¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN- UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAGS GMBH -BERLIN/LEIPZIG

STUDIENANWEISUNG FUR DIE UNTERRICHTSBRIEFE

Sie erhalten heute die ersten Lehrbriefe der Deutschen Fernschule fiir Chemie, und
nun sollen Sie an die Arbeit gehen, um durch das Studium dieser Briefe einen nor-
malen Schulbesuch zu ersetzen.

Es ist nicht einfach, auf brieflichem Wege sich den Wissensstoff zu erarbeiten, der
sonst durch den lebendigen Klassenunterricht vermittelt wird. Wir haben indessen
alles versucht, um den Hauptmangel des Fernunterrichts — das Fehlen des gespro-
chenen Wortes - auszugleichen. Es liegt nun an Ihnen, die von uns gebotenen
Unterrichtsmittel derart anzuwenden, daB ein voller Erfolg erzielt werden kann.
Wenr: das gelingt, dann bringt der Fernunterricht fiir Sie den Vorteil, daB Sie
unabhingig von Raum und Zeit sind, durch schwichere Mitschiiler nicht behindert
werden und Ihrem Ziele mit vollem Energieeinsatz zusteuern kénnen.

Sie diirfen indessen unsere Lehrbriefe nicht als Lektiire betrachten, sondern miissen
sie gewissenhaft durcharbeiten. Wir bieten Ihnen den Lehrstoff in mehrfacher
Form, um Sie vom blo8en Verstehen zum wirklichen Koénnen zu fiihren. Dabei
kommt es uns nicht daraufan, Thr Gedachtnis iibertrieben zu belasten. Die Schulung
Thres Denkens ist vielmehr unser Ziel, wenn wir auch ein gewisses MindestmaB an
Gedidchtnisstoff von Ihnen fordern miissen.

Beim Studium der Lehrbriefe ,,Chemie‘* ist folgender Arbeitsgang einzuhalten:

1. Studiererr Sie zunichst den Lehrgang (A) eines Kapitels! Er bildet das Kern-
stiick unserer Briefe und entspricht dem Vortrag des Lehrers. Lesen Sie ihn nach
Moglichkeit laut und versuchen Sie am Ende jedes Abschnitts, dessen Haupt-
gedanken in Stichworten wiederzugeben. Fiihren Sie zu diesem Zwecke ein beson-
deres Arbeitsheft!

Einen wesentlichen Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Schulen
stellt das Experiment dar. Bei Ihren Studien miissen Sie sich daran gewdhnen, die
in den Heften beschriebenen Versuche — durch einen vorgesetzten Punkt hervor-
gehoben — durchzufithren, soweit Thnen die hierfiir erforderlichen Hilfsmittel zur
Verfiigung stehen.

Lehrsitze und Gesetze, die durch Fettdruck gekennzeichnet sind, haben Sie zwar
nicht auswendig zu lernen, doch miissen Sie sich diese so fest einprigen, daB Sie
sie jederzeit sinngemil wiedergeben konnen.

2. Vergleichen Sie Ihre Niederschrift dann mit unserer Kurzfassung (B)! Sie ist
auch ohne den Hauptvortrag verstindlich und wird Ihnen zeigen, ob Sie die wich-
tigsten Gedanken in Threr Niederschrift zum Ausdruck gebracht haben. Damit
haben Sie sich erstmalig mit dem Lehrstoff auseinandergesetzt. Es bedarf aber
noch weiterer Arbeitsstufen, um Sie vom Verstehen zum Konnen zu fiihren.
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3. Das Lehrgesprdch (C) dient der Vertiefung Thres Wissens. Wir kénnen es in
den meisten Fillen nicht auf den gesamten Lehrstoff ausdehnen, sondern greifen
einige Hauptgedanken heraus und versuchen, mit Ihnen zu einer vertiefenden Be-
trachtung vorzustoBen. Dabei wird Thnen bewuBt werden, welche Probleme in
jedem einzelnen Lehrbrief verborgen sind. Versuchen Sie stets, die Gedankenkette
selbst fortzusetzen, ehe Sie weiterlesen (Schiilerantwortabdecken!). Vielleicht ist es
Thnen mdoglich, mit einem Freunde zusammen zu arbeiten. Dann lesen Sie das
Lehrgesprich mit verteilten Rollen.

4. Die Bedeutung der Wiederholung (D) ergibt sich schon aus ihrem Namen. Der
Lehrstoff wird nochmals systematisch und abschnittsweise behandelt. Wir wollen
Sie dabei aber nicht abrichten, zu den einzelnen Fragen fest bestimmte Antworten
auswendig zu lernen, sondern méchten Sie zum sinnerfassenden Begreifen desTextes
fiihren. Deshalb empfehlen wir Thnen, auch die Fragen laut zu beantworten. Ein
Vergleich mit den angegebenen Abschnitten wird Ihnen dann zeigen, ob Sie alles
richtig verstanden haben.

5. Durch die Priifungsfragen (E) konnen Sie nun Ihr Wissen kontrollieren. Diese
Fragen sind umfassender, greifen auch auf frithere Gebiete zuriick und miissen,
wenn auch kurz, unbedingt schriftlich beantwortet werden. Verwenden Sie dazu
ein besonderes Heft!

6. Besonderen Wert legen wir auf eine griindliche Bearbeitung der Ubungen (F).
Wer nicht iibt, dem wird ein Lehrstoff nicht zum geistigen Besitz. Vernachlissigen
Sie daher keine Aufgabe, auch wenn Sie Ihnen einfach erscheinen mag. Oft sind
darin Probleme verborgen, die Sie selbst nicht gleich erkennen. Natiirlich sind auch
die Ubungen nur schriftlich zu 16sen.

7. In dieser Weise nehmen Sie Kapitel fiir Kapitel gewissenhaft durch. Es ist
jedoch zweckmaBig, ein neues Kapitel nicht eher zu beginnen, als bis Sie die Kurz-
fassung (B) des vorangegangenen nochmals durchgelesen haben. So verlieren Sie
nie den roten Faden!

8. Nach dieser Durcharbeitung der einzelnen Kapitel sollen Sie die Fragen zur
Gesamtwiederholung (G) schriftlich beantworten. Sie geben den Riickblick auf ein
groBeres Stoffgebiet und sind daher besonders sorgféltig zu behandeln.

9. Jeweils frithestens einen Tag nach der Bearbeitung der Priifungsfragen (E), der
Ubungen (F) und der Gesamtwiederholung (G) vergleichen Sie Ihre Aufzeich-
nungen mit den von uns gegebenen Lisungen (H). Kontrollieren Sie Ihre Antworten
genau und berichtigen Sie etwaige Fehler mit scharfer Selbstkritik. Wir wollen
Thnen zwar keine schiilermiBige Verbesserung zumuten, aber...: Lernen Sie aus
Ihren Fehlern! Die richtige Losung der Aufgaben verschafft Thnen die GewiBheit,
daB Sie Ihr Studium mit Erfolg durchgefiihrt haben.

10. SchlieBlich studieren Sie die am Ende eines jeden Grundbriefes gegebene
Zusammenfassung (K), die IThnen das Ganze in gedriangter Form noch einmal vor
Augen fiihrt.

Im beigefiigten Arbeitsplan, der Ihnen die Beachtung dieser 10 Punkte wihrend des
ganzen Studiums erleichtern soll, setzen Sie in die vorgesehenen Felder das
Datum des Tages, an dem Sie die Arbeitsstufen erledigten. Fiillen Sie dann die
anhingende Postkarte aus, mit der Si¢ von der Deutschen Fernschule die zur vor-
liegenden Lieferung gehdrenden Aufgaben fiir den brieflichen Einzelunterricht an-
fordern.

ALBERT FORST
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EINLEITUNG

Die Chemie gehort in das groBe Gebiet der Naturwissenschaften und beschiftigt
sich wie diese mit der uns umgebenden Welt. Sie ist die Lekre von den Stoffen
und den stofflichen Umwandlungen. Sie untersucht die stofflichen Grundlagen
alles Irdischen sowie das Werden und Vergehen der Stoffe. Ihr Forschungs-
mittel ist die Beobachtung. Die mehr zufilligen Einzelbeobachtungen werden
durch das Experiment) erginzt, das zur Klirung der auftauchenden Fragen
dient und die Ergebnisse der Einzelbeobachtungen zu den GesetzmiBigkeiten
stofflicher Umwandlungen zusammenfassen will.

Schon in alten Zeiten wurden Versuche mit den Stoffen unserer Umwelt an-
gestellt. Die Agypter verwendeten hierzu die schwarze Schwemmlanderde des
Niltales, die sie im Gegensatz zum roten Wiistensand ,,chémi*, d. h. ,,schwarz‘
nannten. Aus ihrer Sprache soll die Bezeichnung unserer Wissenschaft stam-
men. Man sprach von der Chemie als einer ,,Schwarzen Kunst“, die es mit
ritselhaften, schwarzen Stoffen zu tun habe. Die Araber verbreiteten auf ihren
Ziigen bis nach Spanien hin die chemischen Kenntnisse der damaligen Zeit
als,,Alchemie*%). Noch im Mittelalter arbeiteten die Alchimisten planlos experi-
mentierend und versuchten mit Hilfe des geheimnisvollen ,,Steines der Weisen**
aus unedlen Stoffen edle Metalle, besonders Gold, herzustellen. All jhre Ver-
suche miBlangen, wenngleich sie bei ihren Arbeiten vielfach wertvolle Ent-
deckungen machten, wie z. B. die Erfindung des Porzellans?).

Allmihlich erkannte man klar, daB die Herstellung von Gold aus unedlen
Stoffen mit den Hilfsmitteln der Alchimisten nicht zu erreichen war. Da steckte
der Arzt Theophrastus Paracelsus der Chemie neue Ziele. Nicht Gold zu machen
sei der wahre Zweck der Chemie, so schrieb er im Jahre 1525, sondern die Be-
reitung von Arznei. So wurde aus der Alchemie die Iatrochemie®), deren Ziele
in der Herstellung von Heilmitteln sich erschépften.

1) experiméntum (lat.) = Versuch. 2) al = arabischer Artikel.
?) Entdeckung in Europa durch den Alchimisten Johann Béttger, der auf der Albrechts-
burg in MeiBen gefangen gehalten wurde. *) iatrés (griech.) = Arzt.
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Im 18. Jahrhundert wurde durch Einfithrung physikalischer MeBmethoden und
mathematischer Berechnungen die Chemie zu einer exakien Wissenschaft. Als
erster verwendete der franzosische Chemiker Lavoisier bei chemischen Unter-
suchungen die Waage. Im 19. Jahrhundert wurden die Grundgesetze der jungen
chemischen Wissenschaft erforscht und die bisher erreichten Ergebnisse auf
eine sichere wissenschaftliche Basis gestellt. Thre Zusammenfassung und Kré-
nung fand die chemische Forschung dieses Jahrhunderts in der Aufstellung des
Periodensystems. Die von Dalton 1808 begriindete Atomtheorie beherrschte
das chemische Weltbild.

Das 20. Jahrhundert hat sich zum Jahrhundert der Atomforschung entwickelt.
Der Aufbau der Atome wird bis ins kleinste erforscht, und damit nihern wir
uns in neuester Zeit auch wieder dem Wunschtraum der Alchimisten des Mittel-
alters, indem wir auf physikalischem Wege durch Atomumwandlung und Atom-
zertriimmerung die Verwandlung elementarer Stoffe ineinander anstreben.
Die hierbei freiwerdenden Riesenenergien geben der Forschung und der Tech-
nik ungeahnte neue Méglichkeiten zukiinftiger Entfaltung. Noch sind die che-
mischen Forschungen auf allen Gebieten in vollem Flusse, und immer neue
Arbeitsgebiete werden durch sie erschlossen. Aus dem modernen Leben ist die
Chemie nicht mehr hinwegzudenken; sie zieht als verbindendes Glied durch
alle Zweige der Naturwissenschaften hindurch.

FRITZ KRAUSE HELMUT STAPF



1. Kapitel: Physikalische und chemische Vorginge

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

a) Energiezufuhr bewirkt Verdnderungen an
Stoffen

[1] Energiezufuhr bewirkt physikalische Verin-
derungen. Die meisten Stoffe verindern sich beim
Erwarmen. Die hierbei auftretenden Verinderungen
konnen sehr verschiedener Art sein.

@ Versuch 1: Metalldrihte in Gliihbirnen erglithen bei
Stromdurchgang. Wenn Sie das Licht einschalten und
elektrischer Strom durch die feinen Metalldrihte im
Inneren der Gliithbirnen flieft, wird der Draht auf Weif-
glut erhitzt und strahlt Licht aus. Beim Ausschalten des
elektrischen Stromes erkaltet der Dyaht wund kehrt in seinen
urspriinglichen Zustand zuriick.

Die Eigenschaftsinderung des Drahtes hilt nur so
lange an, wie der elektrische Strom hindurchflieBt.
Nach dem Versuch weist der Draht keine stofflichen
Verinderungen auf. Derartige zeitlich begrenzte Eigen-
schaftsinderungen des Stoffes sind physikalische Ver-
anderungen. Die Energiezufuhr (Wirme, Elektrizitit
und mechanische Energie) hat keine Dauerverinderung
hervorgerufen. Der Stoff kehrt vielmehr in seinen ur-
spriinglichen Zustand zuriick, wenn die verindernde
Kraft nicht mehr auf ihn einwirkt.

[2] Energiezufuhr bewirkt chemische
Verdnderungen

@ Versuch 2: Verbrennen eines Magnesiumdrahtes.
Wir fassen mit der Tiegelzange (Tafel1z, s. Seite 7) einen
Magnesiumdraht und halten ihn in eine Flamme. Das
Metall erwdrmt sich rasch und verbrennt schlieflich unter
Ausstrahlung eines blendendweiflen Lichtes zu einem
weiflen Pulver, das als Rauch das gesamte Zimmer erfiillt.

Das entstehende Pulver ist als Magnesia bekannt und
wird beim Turnen viel verwendet. Die bei der Ver-
brennung des Magnesiums ausstrahlende Lichtfiille
dient dem Photographen im Blitzlicht als Lichtquelle
fiir photographische Aufnahmen in dunklen Riumen.

Energiezufuhr kann Ei-
genschaftsinderungen an
Stoffen bewirken.

Eigenschaftsinderungen
zeitlich begrenzter Art
sind physikalische Ver-
4nderungen. Der Stoff
kehrt in seinen urspriing-
lichen Zustand zuriick,
wenn die verandernde
Kraft nicht mehr auf ihn
einwirkt.

Energiezufuhr kann auch
stoffliche Verianderungen
hervorrufen.



Die bekannten Kapselblitze (Abb. 1) und Beutelblitze
enthalten feinstes Magnesiumpulver, das durch ver-
brennungsfordernde Zusitze blitzartig schnell ab-
brennt.

Abb. 1. Kapselblitz
a) Aufbangevorrichtung, b) Kapsel
mit Blitzpulvermischung, c) Sal-
peterpapier zum Entziinden der
Mischung

Nach dem Ablauf der Verbrennung verwandelt sichdas Dauerveranderungen
weiBe Pulver nicht wieder in den urspriinglichen, me- stofflicherArtsind chemi-
tallisch glanzenden Stoff zuriick. Der Ausgangsstoff ist ;:l;zxgﬁa‘?sfs'chl)z lﬁ:ij
verschwunden; ein neuer Stoff mit neuen Eigen- ein neuer Stoff mit neuen
schaften ist entstanden; eine chemische Verdnderung Eigenschaften entsteht.
ist erfolgt.

b) Stoffe beeinflussen sich gegenseitig

[3] Das Edelmetall Gold widersteht stofflicher Be-
einflussung. Energie (wie Licht, Warme, Elektrizitat
und mechanische Energie) bewirkte die bisher betrach-
teten physikalischen und chemischen Verdnderungen.
Besitzen nur Krifte diese Fahigkeit, oder konnen auch
Stoffe sich gegenseitig beeinflussen ?

Tafel 1: Chemische Gerite

A. Glasgerite: a) Reagenzglas (Priifglas), b) c) he, d) E: erkolben, e) Trichter, f) Uhr-
a g) A h) Kri isi i) yli , k) linder (Mensur), 1) Enghalsflasche
mit ei i G fiir flissige C! ikalien, m) i he mit ei i

fiir feste Chemikalien.

B. Porzellangerdte:n) P le, o) P (Rei mit Pistill, p) Porzellantiegel mit Deckel.

C. Brenner und Halter: q) Stativ mit Ring und Klemme (Klemme in Einzeldarstellung), r) DreifuB, s) Draht-
netz mit il t) T ieck, u) mit v) Spiri aus Glas, w) Spiritus-
brenner aus Metall, x) y) 2) Ti
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@ Versuch 3: Wirkt Wasser auf Gold ein? Legen wir
einen goldenen Ring mehrere Tage in Wasser, so ver-
dndert er sich nicht.

@ Versuch 4: Wirkt Essig auf Gold ein? Lassen wir
den goldenei. Ring einige Zeit in Essig liegen, so zeigt
sich ebenfalls keine Verinderung.

® Versuch 5: Wirkt feuchte Luft auf Gold ein ? Auch
an feuchter Luft halt sich das Gold unverindert.
Metalle, die sich an feuchter Luft unverindert erhalten,
nennt man Edelmetalle.

[4] Stahl, Kupfer und Wein werden stofflich
verdndert

® Versuch 6: Wirkt Wasser auf Stahlein? Legen wir eine
Rasierklinge in Wasser, so beobachten wir nach einigen
Tagen eine starke Rostbildung. Auf dem glinzenden
Stahiblittchen hat sich ein braunroter, kriimeliger Uber-
zug gebildet. Wenn wir gentigend lange Geduld haben und
das Wasser dfter erneuern, rostet die Rasierklinge schlief-
éich durch und verwandelt sich vollstindig in den neuen
Stoff.

Der Rost verwandelt sich nicht wieder in Stahl zu-
riick, wenn wir das Wasser als Ursache der Verinde-
rung entfernen. Es handelt sich um eine Dauerverinde-
rung stofflicher Art, um einen chemischen Vorgang.

® Versuch 7: Wirkt Essig auf Stahl ein? Sie konnen fest-
stellen, daf die Rasierklinge beim Einlegen in Essig noch
schneller rostet.

@ Versuch8: Wirkt Essigauf Kupfer ein? Legen Sie eine
kleine Kupferplatte (Miinze) in einer flachen Kristalli-
sterschale (Tafel 1, h) in Essig, so tiberzieht sich das
Kupfer beim Verdunsten des Essigs mit einer Schicht
giftgriiner, glinzender Griimspankristalle. (Vorsicht bei
Austiihrung des Versuches! Griinspan ist duperst giftig!)

@ Versuch 9: Wirkt Luft auf Wein ein? Wenn Sie Wein,
der sich in fest verschlossenen Flaschen jahrelang hilt,
einige Zeit an der Luft stehenlassen, so merken Sie am
Geschmack, daf sich ein meuer Stoff gebildet hat, der
Essig.
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Die Edelmetalle (Gold)
halten sich an feuchter
Luft unverandert.

Stahl rostet in Wasser
und in Essig.

Wirken zwei Stoffe auf-
einander ein, so zeigen
sich Dauerverinderun-
gen stofflicher Art, wo-
bei Ausgangsstoffe ver-
schwinden und neue
Stoffe entstehen (che-
mische Vorginge).

Doch nicht alle Stoffe
wirken aufeinander ein.

In Essig setzt Kupfer
Griinspan an.

Wein wird an der Luft
sauer.



Allgemein zeigen sich bei Einwirkungen eines Stof-
fes auf einen anderen (Wasser auf Stahl, Essig auf
Kupfer usw.) Dauerverinderungen stofflicher Art. Die
Ausgangsstoffe verschwinden. Neue Stoffe entstehen.
Derartige Vorginge nennen wir chemische Vorginge. —
Es wirken aber nicht alle Stoffe aufeinander ein (Was-
ser auf Gold, Essig auf Gold).

c) Verinderungen des Aggregatzustandes

[5] Zustandsverdnderungen sind keine Stoffverin-
derungen. Noch gine besondere Form von Eigen-
schaftsinderungen der Stoffe wollen wir kennenlernen.

o Versuch 10: Eis — Wasser — Wasserdampf. Erwdrmen
wir ein Stiick Ets, so schmilzt es nach Erreichen des
Schmelzpunktes (s. Abb. 2). Beim Siedepunkt geht das
entstandene Wasser in unsichtbaren Wasserdampf, den
Gaszustand des Wassers, iber. Der Wasserdampf schligt
sich bei Abkiihlung an kalten Gegenstinden (Fenster-
scheiben im Winter) in Form feinster Wassertropfchen
nieder, er , kondensiert'l), genau wie sich der Wasser-
dampf der Atemluft beim Anhauchen vom Fenster-
schetben absetzt. Diese Wassertropfchen gefrieren unter
Bildung von Eisblumen, wenn die Aufentemperatur
unter 0° sinkt.

Abb. 2.
Veranderungen des
Aggregatzustandes

Schmelzpunkt

Fester
Stoff

Sublimieren

¥ condensare (lat.) = verdichten.



Derartige Verinderungen kénnten stoffliche Anderun-
gen vortduschen; scheinbar entstehen neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften. Der Gesamtablauf des Versu-
ches 10 zeigt Thnen aber, daB die Temperaturinderung
als Ursache keine Dauerveranderungen hervorbringt.
Es handelt sich vielmehr um Zustandsformen ein und
desselben Stoffes, die fiir jeden Stoff an ganz bestimmte
Temperaturgrenzen gebunden sind. Beim Erreichen
dieser Grenztemperaturen (Gefrierpunkt bzw. Schmelz-
punkt; Siedepunkt bzw. Kondensationspunkt) geht
automatisch die eine Zustandsform in die andere iiber
(Abb. 2).

[6] Die Aggregatzustinde. Im allgemeinen kann uns
jeder Stoff in drei Zustandsformen oder Aggregatzu-
stdnden?) entgegentreten: im festen Zustand (Eis), als
Fliissigkeit (Wasser) oder als Gas (Wasserdampf). Wie
in einer Herde die einzelnen Schafe sich mehr oder we-
niger dicht zusammendringen kénnen (aggregare), so
lagern sich die einzelnen Masseteilchen des Stoffes je
nach der AuBentemperatur und dem auf ihnen lasten-
den Druck bald dichter und bald weniger dicht zusam-
men, wodurch der gleiche Stoff dann ganz andere phy-
sikalische Eigenschaften annimmt. Veranderungen des
Aggregatzustandes sind also keine Dauerverinderun-
gen stofflicher Art; sie gehéren zu den physikalischen

Veridnderungen. P

[7] Sublimation und Verbrennung des Schwefels

® Versuch 11: Die Aggregatzustinde des Schwefels.
Ein Ghnliches Bild zeigt sich, wenn Sie Schwefelpulver in
einem Probierglas schwach erwirmen (Abb. 3). Das gelbe
Schuwefelpulver schmilzt zu einer honiggelben Fliissigkeit,
die sich dunklrotbraun verfirbt und beim Erreichen des
Stedepunktes verdampft. Das enistehende geruchlose
Schuwefelgas setzt sich bei schrig gehaltenem Probierglas
an den kalten Teilen der Glaswandung als gelbes Schwefel-
pulver nieder.

Man nennt das Pulver in Anlehnung an die Eisblumen-
bildung ,,Schwefelblume'‘, wenngleich es nicht kristal-
lin, sondern als Pulver sich absetzt, Dieser direkte

!) aggregére (lat.) = zusammenscharen; gréx (lat.) = die Herde.
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Die Stoffe koénnen uns
im allgemeinen in drei
Aggregatzustinden ent-
gegentreten: in fester
Form, als Fliissigkeitund
als Gas. Die stoffliche
Grundlage bleibt hierbei
unverindert. Es handelt
sich nur um eine mehr
oder weniger dichte Zu-
sammenballung kleinster
Masseteilchen desselben
Stoffes. Anderungen des
Aggregatzustandes  ge-
héren daher zu den phy-
sikalischen Verinderun-
gen und sind abhangig
von der AuBentempera-
tur und vom Druck.

Die Chemie befaBt sich
mit den Dauerverande-
rungen stofflicher Art,
die Physik hingegen nur
mit den Zustandsinde-
rungen und den voriiber-
gehenden Eigenschafts-
anderungen der Stoffe.
Kennzeichnend fiir den
Ablauf chemischer Vor-
génge ist, dag

1. Ausgangsstoffe
schwinden,

2. neue Stoffe entstehen,
3. die neu entstandenen
Stoffe sich nicht ohne
weiteres in den Aus-
gangsstoff zuriickver-
wandeln,

Bei physikalischen Ver-
anderungen bleibt der
Stoff selbst unverindert;
es andert sich héchstens
sein Aggregatzustand
bzw. sein Bewegungszu-
stand.

ver=-

Das Uberspringen
eines Aggregatzustandes
nennt man Sublimation
(fest--> Gas;

Gas - fest).



Ubergang vom Gas in den festen Zustand durch Uber-
springen des fliissigen heiBt Sublimation (Abb. 2).

Die Sublimation?) kann auch in umgekehrter Richtung
stattfinden. Sie alle kennen die Anwendung des Naph-
thalins gegen Motten. Wir schiitten die Kristallschup-
pen in den Kleiderschrank oder zwischen Stoffe und
Wolle. Nach einiger Zeit sind sie spurlos verschwunden ;
sie sind vergast, ohne vorher fliissig zu werden.

Probierglashalter
Probierglas

Absatz der
Schwefelblume

Schwetel 7

Abb. 3. Sublimation
des Schwefels

Bunsen-
brenner

@ Versuch 12: Verbrennen des Schwefels. Ganz anders
verlauft der Versuch, wenn Sie den Schwefel in einem
offenen Schilchen oder auf einem Blechdeckel evwirmen.
Wieder schmilzi der Schwefel zu einer anfangs honiggel-
ben, spiter dunkelvotbraunen Fliissigkeit. Bald aber
brennt diese mit einer schwachblawen Flamme, wobei sich
ein unsichtbares, stechend riechendes, giftiges Gas ent-
wickelt, das man Schwefeldioxyd nennt.

Das Gas setzt sich an den kalten GefiBteilen nicht
wieder als Schwefelblume ab. Die Verinderung ist viel-
mehr von Dauer. Ein neuer Stoff mit neuen Eigen-
schaften ist entstanden; ein chemischer ProzeB ist ab-
gelaufen.

1) sublimis (lat.) = erhaben, hoch.
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Schwefel und
Naphthalin sublimieren.

Schwefel verbrennt beim
Erhitzen an der Luft mit
schwachblauer Flamme
zu einem stechend rie-
chenden Gas (Schwefel-
dioxyd).

L8



2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

a) Trennung von léslichen und unléslichen Stoffen

[8] Dekantieren. Sind 18sliche und unlésliche Stoffe
vermengt, so kann man das Gemenge durch Losen und
Dekantieren oder Filtrieren in seine Einzelbestandteile
zerlegen.

Abb. 4.
Treonen eines Kochsalz-Sand-
Gemenges durch Dekantieren

Kochsalzlésung

@ Versuch 13: Trennung durch Dekantieren. Wir ver-
mischen feinen Scheuersand mit Kochsalz und betrachten
das Gemenge unter der Lupe. Deutlich sieht man neben
den weiflen Kochsalzteilen die andersfarbigen und anders
geformten Sandkiornchen liegen. Nun versuchen wir, beide
Bestandteile wieder zu trennen. Das Kochsalz ist wasser-
ldslich, der Sand nicht. Also geben wir zu dem Gemenge
Kochsalz|Sand etwas Wasser hinzu (Abb. 4) und giefen
die entstehende klare Kochsalzlosung vom Sand ab, der
durch sein Gewicht zu Boden sinkt. Das Trennungsver-
fahren nennt man Dekantieren.

[9] Filtrieren

@ Versuch 14: Trennung durch Filtrieren. Die Tren-
nung des Kochsalz|Sand-Gemenges kann auch durch Li-
sen und Filtrieren erfolgen. Als Filter verwendet man un-
geleimtes, saugfihiges Papier (Lischpapier), von dem
wir uns ein kreisformiges Rlittchen ausschneiden ( Rund-
filter). Dieses falten wir zweimal iiber Kreuz, wie Abb. 5a
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Gemenge aus léslichen
und unléslichen Stoffen
kann man durch Losen
und Dekantieren tren-
nen, indem man durch
‘Wasserzusatz den einen
Bestandteil aus dem Ge-
menge herauslést und
die klare Losung abgieBt

Losliche und unlésliche
Stoffe kénnen auchdurch
Losen und Filtrieren ge-

trennt werden. Das Fil- .

ter besteht aus ungeleim-
tem, saugfihigem Pa-
pier, das wie ein eng-



und b zeigen, wodurch ein Viertelkreis entsteht. Beim Aus- maschiges Sieb wirkt,

einanderfalten (Abb. 5¢) bildet sich ein Tiitchen, das auf Die festen Stoffe bleiben
3 3 5 3 4 s als Riickstand im Filter

der einen Seite eine einfache, auf der anderen Seite eine ek, Die Losungen

dreifache Papierwandung hat (Abb. 5d). Das Filtertiit- passieren das Filter als

chen setzen wir in einen Glastrichter ein, befeuchten es mit  Filtrat.

Wasser, driicken es allseits der Trichterwandung an und

gieflen das Gemenge hinein (Abb. 6).

a b c d
Abb. 5. Falten eines Filtertiitchens
a) 1. Faltung, b) 2. Faltung, c) Auseil in Pfeilri d) fertiges Filtertiitchen

Um ein ordnungsgemiBes Filtrieren zu gewihrleisten,
muB das Filter !/;—1cmunter dem Trichterrand enden;
das Filter darf keinesfalls den Trichter iiberragen.

Trichter

Filter
Riickstand

Erlenmeyer-

Abb, 6. Filtrieren kolben

Filtrat
(klar)

Das Filter wirkt wie ein engmaschiges Sieb, durch
dessen Poren die klare Kochsalzlésung hindurchflieBt
und als Filtrat gewonnen wird. Die Festbestandteile
hingegen kénnen die Filterporen nicht passieren und
bleiben als Riickstand im Filter zuriick.

3 13



b) Riickgewinnung des Salzes aus einer Koch-
salzlosung (Trennung von Lésungsmittel und
gelostem Stoff)

[10] Verdunsten und Verdampfen. Aus der Losung
konnen wir das feste Salz durch Verdunsten, Verdamp-
fen oder Destillieren riickgewinnen.

® Versuch 15: Verdunsten. Wir bringen wenig Salzlo-
sung in ein Uhrschilchen (Tafel 1, {) und lassen dieses
an einem wmoglichst staubfreien Ort stehen. Beim Ver-
dunsten des Wassers bilden sich am Grunde des Schiil-
chens Kochsalzkristalle aus, die bald als funkelnde Kri-
stallmasse den Boden der Schale bedecken. Unter der Lupe
erkennen Sie deutlich die Kristallform: Kochsalz kri-
stallisiert wiirfelformig (Abb. 7).

Wir werden noch sehen, daB die einzelnen Stoffe in
ganz bestimmten Formen auskristallisieren.

Abdamplschale

Asbest-
drahtnetz
Dreibein
Bunsen-
brenner
Abb. 7.
Kochsalzkristalle unter der Lupe Abb. 8, Verdampfen

@ Versuch 16: Verdampfen. Schneller kommen wir durch
Verdampfen der Losung zum Ziele. Wir giefen die Koch-
salzlisung in eine Abdampfschale (Tafel 1, g) und er-
hitzen sie auf einem Asbestdrahtnetz (Tafel 1, s; Abb.8).
Das Wasser verdampft. Das Kochsalz bleibt in der Schale
zurtick. Es ist diesmal viel feinkorniger (Siedesalz), da
den Einzelkristallen nicht geniigend Zeit zum Wachsen
blieb.

Die Kristalle wachsen allmihlich durch Anlagerung
neuer Schichten an einen Kristallkeim. Sie werden um
so groBer ausgebildet, je langsamer das Lésungsmittel
verdunstet.
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Aus den Losungen schei-
den sich beim Verdun-
sten oder Verdampfen
des Losungsmittels die
gelosten Stoffe in fester
Form aus. Viele Stoffe
kristallisieren hierbei in
Kristallformen aus, die
fir den betreffenden
Stoff charakteristisch
sind.

Die Kristalie werden un,
so groBer, je langsamer
das Losungsmittel ver-
dunstet.



Destillier- [l
= I

L kihlwasser

| 1

kahlwasser

i
Bun.ren:uzﬁv

Abflup

Abb. 9. Destillation

[11] Destillieren

@ Versuch 17: Wollen wir das Lisungsmittel, in diesem
Falle das Wasser, ebenfalls zuriickgewinnen, so miissen
wir destillierent). Wir fiillen die Kochsalzlosung in einen
Destillierkolben, durch dessen Stopfen ein gewinkeltes
Glasrohr gefiihrt ist (Abb. 9). Mit Gummischlauch oder
Stopfen wird eine Verbindung zum Liebigschen Kiihler
hergestellt, der aus einem zentralen Rohre und einem
AupPenmantel besteht. Beim Evrhitzen der Salzlosung tritt
der entstehende Wasserdampf in die zentrale Rohrfiih-
rung des Kiihlers ein, wihrend im Aufenmantel Kiihl-
wasser entgegenstromt. So kommt der Dampf mit immer
Fkalterem Kiihlwasser in Beriihrung (Gegenstromprinzip).
Die Temperaturdifferenz fiihrt zur Verdichtung (Kon-
densation) des Dampfes zu Wasser, das sich als chemisch
reines = destilliertes Wasser in der Vorlage sammelt.
Das Kochsalz bleibt im Destillierkolben zuriick.

Lésungen sind Gemenge von léslichen Stoffen (z. B.
Kochsalz) und einem Ldsungsmittel (z. B. Wasser).
Die Trennung erfolgt durch Uberfiihren des Losungs-
mittels in den Gaszustand (Verdunsten oder Verdamp-
fen). Soll gleichzeitig das Losungsmittel zuriickgewon-

1) destillire (lat.) = abtropfen.

7 7

destllifertes Wassep
Vorlage

Losungen sind Gemenge
von léslichen Stoffenund
einem Losungsmittel. Er-
folgt die Trennung durch
Destillation, so wirdauch
das Losungsmittel zu-
riickgewonnen, indem es
nach dem Verdampfen
im Kiihler wieder ver-
fliissigt wird.

Der Liebigsche Kiihler
besteht aus einer zentra-
len Rohrfithrung und
einem AuBenmantel. Im
zentralen Rohre strdmt
der Dampf dem im
AuBenmantel befind-
lichen Kiihlwasser ent-
gegen (Gegenstrom).
Die Temperaturdifferenz
Dampf/Kiihlwasser be-
wirkt die Kondensation
des Dampfes.
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nen werden, wendet man die Destillation an, wobei sich
die l6slichen Festbestandteile im Destillierkolben sam-
meln und das Losungsmittel nach dem Verdampfen im
Kiihler wieder kondensiert wird.

c) Trennung von Fliissigkeitsgemischen

[12] Fraktionierte Destillation. Auch Fliissigkeits-
gemische kann man durch Destillation trennen. Aus
der Physik ist Thnen bekannt, daB jede Fliissigkeit
einen bestimmten Siedepunkt hat. Bei der fraktionier-
ten Destillation!) wird diese Verschiedenheit der Siede-
punkte zur Trennung von Fliissigkeitsgemischen aus-
genutzt.

@ Versuch 18: Fraktionierte Destillation. Zur Trennung
eines Fliissigkeitsgemisches aus Wasser (Siedepunkt
100°) und Alkohol (Siedepunkt 78,5°) bringen wir das
Gemischin den Destillierkolben, in des-
sen Dampfraum ein Thermometer ein-
gefiihrt ist. Zundchst wird auf die Sie-
detemperatur des niedrigst siedenden
Anteiles (Alkohol) erhitzt, dieser in
Dampfform dibergefiihrt, im Kiihler
wieder verfliissigt und als erste Frak-
tion®) in der Vorlage aufgefangen.
Dann wird die Vorlage gewechselt und
auf die Siedetemperatur des mndchst-
niedrig siedenden Anteiles erhitzt usw.
(Erdb'l;afﬁnerie).

Im Laboratorium und in der chemi-
schen Technik wird der langgestreck-
te Liebigsche Kiihler vielfach durch
den Schlangenkiihler ersetzt (Abb.
10 und 11), der trotz seiner Kiirze
die gleiche OberflichenvergréBerung
durch schlangenartige Aufwindung
des zentralen Rohres im AuBenman-
tel erzielt.

Kiihlwasser
~

Abb. 10.
Schlangenkiihler

Fliissigkeit oder Fliissigkeitsgemisch? AuBerlich
kann man einer Fliissigkeit nicht ansehen, ob sie aus

unterbrochene Destillation;

1) fraktionierte Destillation =
%) frictio (lat.) = Bruchteil.

frangere (lat.) = brechen.
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Fliissigkeitsgemische

werden durch fraktio-
nierte Destillation ge-
trennt. Hierbei wird zu-
nachst auf die Siedetem-
peratur des niedrigst sie-
denden Anteiles erhitzt,
dieser in Dampfform
iibergefiihrt und als erste

‘Fraktion in der Vorlage

aufgefangen. Dann wird
auf die Siedetemperatur
des nichst niedrig sie-
denden Anteiles erhitzt
und dieser in einer zwei-
ten Vorlage als zweite
Fraktion aufgefangen
usf., bis alle Bestand-
teile des Gemenges ge-
trennt sind.

Siedepunkte, die wih-
rend des Erhitzens kon-



Zufluss des
Kiihlwassers

Destillier - = Schlangen:
blase kihler
Feuerung l

[ ]
Abb. 11. Destillieranlage Abfluf des Kihlwassers Vortage

nur einem Stoff besteht oder ein Fliissigkeitsgemisch
darstellt. Wir kénnen dies aber leicht durch den Siede-
punkt ermitteln. Er ist fiir jede Substanz konstant und
immer der gleiche. Bei Fliissigkeitsgemischen hingegen
verindert sich der Siedepunkt in dem Grade, wie der
cine Anteil des Gemenges als Dampf entweicht.

d) Welches sind die allgemeinen Kennzeichen
der Gemenge?

[13] Untersuchung von Schwefel und Eisen

@ Versuch 19: Untersuchung von Schwefelpulver. Es st
ein Pulver von hellgelber Farbe, das beim Betrachten un-
ter der Lupe vollkommen einheitlich aufgebaut erscheint.
Von einem angendiherten Magneten wird es micht ange-
zogen. Beim Schiitteln mit Wasser steigt es an desser:
Oberfliiche, weil das Schwefelpulver von Wasser nicht be-
netzt wird und jedes Schwefelteilchen sich mit einer feinen
Lufthiille wumgibt (Schwimmgiivtel).

Beim Versuch 12 stellten wir bereits fest, daB Schwefel
it schwachblauer Flamme zu einem stechend riechen-
den Gas (Schwefeldioxyd) verbrennt.

@ Versuch 20 : Untersuchung von Eisenpulver. Es ist ein
dunkelgraues Pulver, das vom Magneten angezogen wird
und im Wasser durch sein hohes spezifisches Gewicht zu
Boden sinkt.

stant bleiben, zeigen an,
daB die Fliissigkeit aus
nur einem Stoff besteht.
Siedepunktveranderun-
gen zeigen Fliissigkeits-
gemische an.
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[14] Untersuchung eines
Schwefel-Eisen-Gemenges

® Versuch 21: Beim griindlichen Vermischen von Schwe-
felpulver mit Eisenpulver entsteht ein mischiarbiges, grau-
griines Pulver. Unter der Lupe jedoch sehen Sie deutlich
die gelbenSchwefelstiubchen und die dunkelgr auen Eisen-
teilchen nebeneinanderliegen Beim Anndihern eines Ma-
gneten werden die Eisenteilchen hochgerissen und hingen
als Bart am M agneten. Die Schwefelteilchen werden nicht
angezogen. Beim Schiitteln mit Wasser steigt das gelbe
Schwefelpulver zur Wasseroberfliche empor, das dunkle
Eisenpulver sinkt zu Boden.

Gemenge bestehen also aus zwei oder mehr verschie-
denen Stoffen in beliebiger Gewichtsmenge. Im Ge-
menge existieren die Einzelbestandteile frei nebenein-
ander und behalten ihre Eigenschaften bei. Daher 148t
sich das Gemenge mit physikalischen Mitteln wieder
in seine Einzelbestandteile zerlegen (durch Sortieren,
Sieben, Magneteinwirkung, Dekantieren, Losen und
Filtrieren, Destillieren). Héufig spielen dabei Verinde-
rungen des Aggregatzustan des eine wesentliche Rolle.

3. Kapitel: Verbindungen — Synthese

Gemenge bestehen aus
mehreren beliebigen Stof-
fen in Dbeliebiger Ge-
wichtsmenge. Die einzel-
nen Bestandteile existie-
ren innerhalb des Ge-
menges frei nebenein-
ander und behalten ihre
Eigenschaften bei. Daher
kénnen Gemenge durch
physikalische Mittel

(auf mechanischem Wege)
wieder in ihre Bestand-
teile zerlegt werden.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[15] Die Entstehung von Verbindungen

@ Versuch 22: Herstellung von Schwefeleisen. Wir wie-
gen 4 g Schwefelblume und 7 g Eisenpulver ab, vermischen
beide Bestandteile sorgfiltig, fiillen das graugriine Ge-
menge( Versuch 21)in ein Probierglas und stampfen es mit
einem Bleistift leicht fest. Nunmehr fassen wir das Glas
mit einem Probierglashalter (Tafel 1, y) und beriihren
das Gemenge Schwefel + Eisen oberflachlich mit einer
gliihenden Stricknadel (Asbestplatte unterlegen!). Nach
kurzer Zeit gliiht die erwirmte Stelle auf, und das Auf-
gliihen schreitet selbstindig durch die ganze Masse fort.
Die entstehende Hitze ist so grof, daf das Probierglas an
vielen Stellen aufschmilat und lange, heife Stichflammen
nach allen Seiten aus dem Glase hervorbrechen (Abb.12).
Nach dem Erkalten zerschlagen wir das Glas. Es hat sich
eie feste, zusammenhingende Stange von blauschwarzer
Farbe gebildet.
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Abb. 12
Herstellung von Schwefeleisen.
Lauge Stichflammen brechea
allseits aus dem Glase hervor



@ Versuch 23: Untersuchung der Verbindung. Zur Un-
tersuchung schlagen wir ein Stiick von der Stange ab, zer-
reiben es 1m Morser und belrachten das entstandene Pul-
ver unter der Lupe: Es ist ein einheitlicher, dunkel ge-
firbler Stoff zu erkennen. Dieser wird vom Magneten
nicht angezogen. Beim Schiitteln mit Wasser findet keine
Trennung mehr statt; die Masse setzt sich zu Boden.

[16] Synthese. Ein neuer Stoff mit neuen Eigenschaf-
ten hat sich gebildet. Die Eigenschaften der beiden
Ausgangsstoffe Schwefel und Eisen sind nicht mehr
erkennbar. Aus Schwefel und Eisen ist eine Verbin-
dung entstanden, die man Schwefeleisen nennt. Den
Vorgang der Vereinigung mehrerer Stoffe zu einem
neuen, komplizierter gebauten Stoff bezeichnet
man als Synthese?). Synthesen werden haufig durch
Wirmezufuhr eingeleitet.

Synthese
Schwefel | + e Schwefeleisen

Verbindung
neue Farbe blauschwarz,
physikalisch nicht mehr

trennbar

Gemenge
Mischfarbe graugriin,
trennbar durch Ma-
gneten oder Wasser

[17] Verbindungen bilden sich nur bei sorgféltiger
Vermischung der Bestandteile

@ Versuch 24: Herstellung von Schwefelsilber. Nun fas-
sen wir eine Silbermiinze mit der Tiegelzange und erhit-
zen sie in einer Flamme. Beim Aufstreuen von wenig
Schwefelblume zeigt sich sofort eine Farbinderung: Auf
der glinzenden Miinze entsteht ein schwarzbrauner Fleck.

Eine Synthese ist abgelaufen. Schwefel und Silber ha-
ben sich zu Schwefelsilber vereinigt.

Schwefel| +| Silber Schwefelsilber

Versuchen Sie, den Fleck mit Wasser abzureiben! Ver-
geblich! Die entstandene Verbindung ist in Wasser un-
16slich. Versuchen Sie, den Fleck abzuschaben, und Sie
werden entdecken, daB nur das oberflichliche Silber
sich mit dem Schwefel verbunden hat.

Synthese
—

(+ Wiirme)

1) synthésis (griech.) = Zusammensetzung.

Verbindungen entstehen
durch Vereinigung meh-
rerer einfacher Stoffe zu
einem komplizierteren.
Die Eigenschaften der
Bestandteile sind in der
Verbindung nicht mehr
erkennbar,

Die chemische Vereini-
gung mehrerer (einfa-
cher) Stoffe zu einem
neuen (komplizierter ge-
bauten) Stoff nennt man
Synthese. Die Synthesen
werden haufig durch
Wirmezufuhr eingelei-
tet.

Verbindungen kénnen
sich nur bilden, wenn die
Einzelbestandteile in in-
niger Beriihrung mitein-
ander stehen.
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Verbindungen kénnen sich nur bilden, wenn die Be-
standteile in Berithrung miteinander stehen.

[18] Wie kénnen wir die Vermischung erreichen?
Wenn wir Schwefel mit Blei vereinigen wollen, ergibt
sich die gleiche Schwierigkeit wie in Versuch 24. Auch
Blei ist nicht pulverisierbar. Beim Daraufschlagen mit
dem Hammer wird es breit gedriickt ; es ist hdmmerbar
= duktil'). Eine Mischung koénnen wir aber durch
Schmelzen beider Stoffe erreichen.

@ Versuch 25: Herstellung von Schwefelblei. Wir schmel-
zen in einem Tiegel (Tafel 1, p) Schwefelblume, in einem
zweiten Blei. Nun schieben wir das oberflichliche Hiut-
chen auf dem Blei mit einem Glasstab zuriick und giefen
die Bleischmelze in die Schwefelschmelze. Nach dem Er-
kalten zeigt sich, daf eine einheitliche, dunkle Masse ent-
standen ist. Sie ist in Wasser unloslich. Beim Darauf-
schlagen mit dem Hammer erweist sie sich als sprode und
zerspringt.

Den neu entstandenen Stoff kann man als Defektor-
kristall benutzen ; in der Natur kommt er als Bleiglanz

vor.
————  ——— Synthese
Schwefel| +| Blei | ——> [ Schwefelblei

Schwefel vereinigt sich in der Hitze mit vielen Metallen
zu wasserunl6slichen, meist dunkel gefirbten Verbin-
dungen, die der Chemiker Sulfide?* nennt (Eisensulfid,
Silbersulfid, Bleisulfid).

Fast alle Metalle sind duktil, d. h. himmerbar. Beim
Behdmmern werden sie abgeplattet, zerspringen aber
nicht. Die Nichtmetalle und die Metallverbindungen
sind spréde, d.h. nicht himmerbar. Beim Darauf-
schlagen zerspringen sie.

1) dicére( lat.) = ziehen, in die Lange ziehen.
2) sulfur (lat.) = Schwefel.
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Schwefel vereinigt sich
in der Hitze mit vielen
Metallen zu wasserunlos-
lichen, meist dunkel ge-
farbten Verbindungen,
die als Sulfide bezeichnet
werden.

Fast alle Metalle sind
duktil = himmerbar.
Die Nichtmetalle und die
Metallverbindungen sind
sprode (nicht hammer-
bar).



4, Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[19] Der Verbrennungsvorgang und die
Phlogistontheorie

Verbrennungen gehen hiufig unter Lichtentwicklung
vor sich. In Versuch 2 haben wir Magnesiumdraht ver-
brannt. Unter Licht- und Hitzeentwicklung entstand
aus dem Magnesium ein neuer Stoff, eine weiBe Asche.

@ Versuch 26: Verbrennung von Eisenstdubchen. Auch
wenn Sie feinstes Eisenpulver in die Flamme eines waage-
recht gehaltenen Brenners einstreuen, verbremmen die
Eisenstiubchen blitzartig als glanzende Sternchen. Wir
kennen diesen Sternchenregen von den Wunderkerzen
des Christbaumes.

Friiher beobachtete man aufBler der Lichtentwicklung
vielfach auch Substanzverluste beim Verbrennen von
Stoffen. So sind die Riickstinde beim Verbrennen von
Heizstoffen leichter und weniger umfangreich als dic
Ausgangsstoffe. Kerzen werden beim Brennen kleiner.
Zur Erklirung dieser Verbrennungserscheinungen
stellte der deutsche Arzt und Chemiker Stahl!) 1710
die Phlogistontheorie?) auf. Er nimmt das Vorhanden-
sein eines Feuerstoffes, des Phlogistons, an. Nach die-
ser Theorie brennt ein Stoff um so leichter und heftiger,
je mehr Phlogiston er enthilt. Das Phlogiston wird von
den brennenden Stoffen ausgeschleudert ; trifft es auf
das Auge, so entsteht die Wahrnehmung einer Flamme
oder des Glithens. Durch den Verlust des Phlogistons
nimmt der brennende Stoff an Gewicht ab.

[20] L&4Bt sich eine Gewichtsabnahme bei
Verbrennungsvorgingen feststellen?

@ Versuch 27: Magnesium nimmt beim Verbrennen an
Gewicht zu. Wir schiitten ein Haufchen Magnesiumpul-
ver auf eine feuerfeste Asbestplatte und tarieren Unter-
lage und Pulver sorgfiltig auf einer Waage aus. Dann
richten wir eine Flamme auf das Pulver. Es beginnt zu

1) Stahl, deutscher Mediziner und Chemiker, 1660-1734. Be-
griinder der Phlogistontheorie.
2) phlogist6s (griech.) = verbrannt.

Die bei Verbrennungs-
prozessen beobachteten
Gewichtsverluste fithrten
frither zur Aufstellung
der Phlogistontheorie
(Stahl, 1710). Nach die-
ser Theorie schleudern
die brennbaren Stoffe
wihrend der Verbren-
nung einen Feuerstoff,
das Phlogiston, aus und
nehmen hierdurch an
Masse und Gewicht ab.

Beim Verbrennen von
Metallen 148t sich durch
Versuche leicht ecine Ge-
wichtszunahme feststel-
len; diese steht in Wider-
spruch zur Phlogiston-
theorie.



gliihen; weife Metallasche bleibt zuriick. Nach dem Er-
kalten wicgen wir die Asbestplatie mit der Asche und stel-
len eine Gewichtszunahme gegentiber dem Ausgangspro-
dukt fest.

@ Versuch 28: Gewichtspriifung bei der Verbrennung
von Eisenpulver (Abb. 13). Wir befestigen an dem Waage-
balken einer grofieren Waage einen Hufeisenmagneten,
an dessen Enden ein Bart von Eisenfeilspinen hangt.
Dann tarieren wir die Waage genau aus und bestreichen
die Eisenfeilspine mit der Flamme eines Bunsenbrenners.
Nach kurzer Zeit senkt sich die W aagschale mit dem Ma-
gneten. Also hat auch das Eisen beim Verbrennen an
Gewicht zugenommen.

Abb. 13. Gewi beim Ve von Ei

Die Versuche 27 und 28 widerlegen die Phlogiston-
theorie. Geschichtlich wurde die Gewichtszunahme bei
Verbrennungen zum ersten Male durch den franzgsi-
schen Chemiker Lavoisier') 1777 unter Benutzung der
‘Waage festgestellt und nachgewiesen.

!) Lavoisier, franzésischer Chemiker, 1743-1794. Versuche
iiber die Verbrennung. — Gesetz von der Erhaltung des Ge-
wichtes.
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1777 widerlegte der fran-
z8gische Chenriker Lavoi-
sier*die Phlogistontheo-
rie. Er wies nach, daB die
Verbrennungen stets mit
Gewichtszunahme ver-
bunden sind.



[21] Wie erklirt sich dann der beobachtete
Schwund der Kerze beim Brennen?

@ Versuch 29: Gewichtspriifung bei der Verbrennung
einer Kerze (Abb. 14). Auf die beiden Schalen einer
Waage setzen wir je eine Kerze und tiber jede Kerze einen
Glaszylinder, in dem ein Metallsieb mit Atanatronfiillung
hingt. Beide Seiten der Waage werden genaw austariert.
Wird die Kerze auf der einen Waagschale angebrannt, so
senkt sich diese sehr bald. Das Atznatron hat die bes der
Verbrennung entstehenden unsichtbaren Gase aufgefangen
und festgehalten, so daf sie gewichtsmifig in Erschei-
nung treten. Die gleiche Versuchsanordnung iber der
nichtbrennenden Kerze entkriiftet den Einwand, daf Gas-
bestandteile der Luft durch das Atznatron aufgenommen
worden sind.

| M XD

F &

Abb. 14. Gewichtspriifung beim Verbrennen einer Kerze

Die Gewichtszunahme bei der Verbrennung zeigt, daB
nicht ein Feuerstoff, das Phlogiston, ausgeschleudert
wird, sondern daBl im Gegenteil ein Stoff neu hinzu-
tritt. Woher kommt dieser Stoff?

[22] Kommt die Gewichtszunahme bei der Ver-
brennung aus der Flamme oder aus der Luft?

® Versuch 30: Die Flamme wird ausgeschaltet. Ge-
wichtspriifung bei der Verbrennung von Eisenpulver
unter Ausschaltung der Flamme. Der Versuch 28 mit

Die Gewichtszunahme
zeigt, daB nicht ein
Feuerstoff, das Phlogi-
ston, bei der Verbrennung
ausgeschleudert wird,
sondern daB im Gegen-
teil ein Stoff neu hinzu-
tritt.

Die Gewichtszunahme
beim Erhitzen von Me-
tallen tritt auch ein,
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dem aufgehingten Magneten gelingt auch, wenn das Ei-
senpulver nicht durch eine Flamme, sondern durch eine
gliihende Stricknadel erhitzt wird.

Also ist die Herkunft des neu hinzutretenden Stoffes
aus der Flamme unwahrscheinlich.

® Versuch 31: Herstellung einer Bleischmelze. Beim
Schmelzen von Blei in einem Porzellantiegel bildet sich
auf der Bleischmelze eine diinne Haut von gelber Farbe.
Schieben wir diese Haut mit einem Glasstab beiseite, so
bildet sich auf der zatage tretenden blanken Bleischmelze
sofort wieder die gleiche Haut.

Da die Flamme nur den Porzellantiegel, nicht aber die
in ihm befindliche Bleischmelze beriihrt, ist es unwahr-
scheinlich, daB der neu hinzutretende Stoff (Gewichts-
zunahme!) aus der Flamme stammt.

® Versuch 32: Die Luft wird ausgeschaltet. Herstel-
lung einer Bleischmelze unter LuftabschluB. Wieder
schmelzen wir Blei, diesmal aber unter Zusatz von Stearin
(Kerze) in einem Probierglas. Das Stearin schwimmt
obenauf und bewirkt Luftabschluf. Die Bleischmelze
bleibt blank; es bildet sich kein Hdiutchen.

Demnach stammt der in Versuch 31 neu hinzutretende
Stoff aus der Luft.

[23] Nachpriifung des Ergebnisses am Kupfer

@ Versuch 33: Bildung der Anlauffarben beim Glithen
von Kupferblech. Zur Nachpriifung des Evgebnisses hal-
ten wir mit der Tiegelzange ein Kupferblech (Kupfer-
schablone) waagerecht in die Flamme; sofort bilden sich
als bunt schillernde Haut die Anlauffarben. Nach dem
Gliihen und Wiedererkalten ist das Kupferblech an die-
. ser Stelle schwarz geworden. Auch beim Glithen von Eisen-
blech bildet sich ein schwarzer Uberzug von Eisen-
hammerschlag.

® Versuch 34: Untersuchung des verinderten Kupfers.
Durch Abkratzen kinnen Sie den schwarzen Fleck ent-
fernen; der schwarze Uberaug st sich ab. Darunter er-
scheint das Kupfer wieder, aber nicht hellrot und blank
wie vorher, sondern matt und purpurrot.

24

wenn die Flamme das
Metall selbst nicht be-
rithrt. Es ist also un-
wahrscheinlich, daB die
Gewichtszunahme  aus
der Flamme kommt.

Bei LuftabschluB weisen
die erhitzten Metallteile
keineVeranderungen auf.
Also bewirkt die Luft
oder ein Teil von ihr die
Gewichtszunahme  bei
den Verbrennungen.



@ Versuch 35: Das Kupferblech brennt durch. Bei
linger anhaltendem Glithen wird das Metall villig in den

sproden, schwarzen Stoff verwandelt; das Blech ,,brennt ¢

durch'*.

® Versuch 36: Erhitzen eines zusammengefalteten
Kupferbleches. Nun falten wir ein blankes, glinzendes
Kupferblech briefartig zusammen und erhitzen es in einer
Flamme (Abb. 15). Nach dem Erkalten sehen wir, daf
nur die Aufenseite des Briefchens sich verfirbt hat. Die
Innenseite, die mit der Luft nicht in Beriihrung kam, ist
blank und hellrot geblieben.

Also bewirkt die Luft oder ein Teil von ihr die Ver-
brennung, die mit dieser verbundenen stofflichen Ver-
inderungen und die Gewichtszunahme.

® Versuch 37: Erhitzen von Kupfer unter LuftabschluB.
Tatsdchlich verindert sich das Kupferblech nicht, wenn
wir es in siedendem Talg erhitzen (Luftabschluf!).

@ Versuch 38: Kupfer verindert sich an der Luft auch
ohne Erhitzen. Lassen wir blankes Kupfer lange Zeit an
der Luft liegen, so iberzieht es sich allmahlich mit einer
dunkelroten, matten Schicht.

Diese Verdnderung kennen Sie schon von den Kupfer-
drihten elektrischer Leitungen, von Antennen und
kupfernen Gebrauchsgegenstinden; sie zeigen sich
auch ohne Hitzeeinwirkung.

Ergebnisse. Die Versuchsserie 30-38 zeigt uns, daB3

. das Erhitzen nicht die Ursache der Verdnderung ist
(Versuch 38). Das Erhitzen beschleunigt nur den
Vorgang, der ganz langsam auch bei gewéhnlicher
Temperatur ablauft (Mattwerden von Aluminium-
geriten usw.). Nur die Edelmetalle veriandern sich
auch beim Erhitzen nicht.

. die Luft oder ein Bestandteil von ihr die Verdnderung
bewirkte, da die verinderten Teile nur mit Luft in Be-
rithrung kamen und die Verinderung unter Luftab-
schluB nicht erfolgt (Versuche 31/32 und 36/37).

-

[

[24] In welcher Weise wirkt die Luft bei der
Verbrennung mit?

@ Versuch 39: Verbrennung von Magnesium in einem
abgegrenzten Luftvolumen (Abb. 16). Auf einer flachen

Erhitzen eines Kupferbriefchens

Nicht die Hitze der Ver-
brennung ist das Ent-
scheidende; sie beschleu-
nigt nur die stofflichen
Veranderungen, die auch
bei normaler Temperatur
langsam ablaufen.

Bei Verbrennungen
in einem abgegrenzten
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Korkscheibe befestigen wiv mit einer Stecknadel ein spiral-
formig aufgedrehtes Magnesiumband und entziinden die-
ses, nachdem die Unterlage in einer Schiissel auf Wasser
schwimmt. Dariiber stiilpen wir sofort einen Standzylin-
der mit der Offnung nach unten (Abb. 16 a). Bald er-
lischt die Flamme. Das Wasser innerhalb des Zylinders
ist wihrend der Verbrennung gestiegen. Durch Ausmessen
ermitteln wir, dap etwa /5 der Luft verbraucht wurde
(Abb. 16 b).

Abb. 16.
Verbrennungen in einem

abgegrenzten Luftvolumen 5/
€

a) vor b) nach

der Verbrennung

® Versuch 40: Verbrennen einer Kerze in einem abge-
grenzten Luftvolumen. Wenn wir eine Kerze auf der
Korkscheibe befestigen, so zeigt sich bei gleicher Versuchs-
anordnung das gleiche Evgebnis. Wieder wird etwa /g der
Luft verbraucht. :

® Versuch 41: Untersuchung der Restluft. Wir ver-
schliefen nach Versuch 39 oder 40 den Zylinder unter
Wasser mit einem Deckglas, heben ihn vorsichtig heraus
und stellen ihn auf den Tisch. Halten wir nun einen
brennenden Holzspan in irgendei: offenen Zylinder,
s0 brennt er ruhig weiter; beim Eintauchen in den Zylin-
der von Versuch 39 oder 40 nach Abheben des Deckglases
erlischt der brennende Holzspan sofort.

Bei den Verbrennungen in Versuch 39 und 40 wurde
also etwa !/; der Luft verbraucht; in dem iibrig geblie-
benen Teile der Luft (4/5) ist eine Verbrennung nicht
mehr mdoglich. Wir kénnen vermuten, daB der ver-
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Luftvolumen wird etwa
1/; der Luft verbraucht.

In der Restluft (4/;) ist
keine Verbrennung mehr
moglich.



schwundene Teil der Luft zu dem verbrennenden Stoff
hinzugetreten ist und die Gewichtszunahme bei der
Verbrennung bewirkt hat.

[25] Oxyde. Die beim Verbrennen von Metallen und
Nichtmetallen entstehenden Verbindungen nennt man
Oxydel). Magnesium verbrennt zu weiBem Magnesium-
oxyd (= Magnesia; Versuche 2 und 27), Schwefel zu
dem stechend riechenden Gas Schwefeldioxyd (Ver-
such 12); auf dem Kupfer bildet sich eine schwarze
Schicht von Kupferoxyd (Versuche 33, 34, 35, 36), auf
der Bleischmelze ein gelbes Hautchen von Bleioxyd
(Versuche 25 und 31). Diese Oxyde sind schwerer als die
Ausgangsstoffe. Bei der Zerlegung von Oxyden miiSten
diese in den Ausgangsstoff und einen luftférmigen Stoff
zerfallen, der die Verbrennung begiinstigt.

[26] Analyse von Quecksilberoxyd

@ Versuch 42. Wir bringen wenig Quecksilberoxyd in ein
schwer schmelzbares Probierglas, halten es mit einem Hal-
ter ziemlich waagerecht und erhitzen die zinnoberrote, gif-
tige Verbindung siber einer Flamme (Abb. 17). Das Oxyd
farbt sich braunschwarz. An den kilteren Glasteilen (die
von der Flamme weit entfernt sind) setzen sich kleinste,
silberglinzende Tripfchen ab, die bald zu einem Queck-

glimmender
Holzspan
flammt aul

Abb. 17. Analyse von Quecksilberoxyd

1) Oxygenium (lat.) = Name {iir Sauerstoff.

Die beim Verbrennen von
Metallen und Nichtme-
tallen entstehenden Ver-
bindungen nennt man
Oxyde. Die Oxyde sind
schwerer als ihre Aus-
gangsstoffe.

Quecksilberoxyd spaltet
sich beim Erhitzen in
fliissiges Quecksilberund
ein farbloses Gas, das die
Verbrennung stark for-
dert und Sauerstoff heiBt.
Die Luft besteht zu 209,
(}/s) aus Sauerstoff, der
die Verbrennung férdert,
und zu 809, (‘) aus
Stickstoff, in dem keine
Verbrennung moglich ist.



silberspiegel zusammenfliefen. Hallen wir einen glim-
menden (nicht brennenden!) Holzspan wihrend des Er-
hitzens in die Probierglasmiindung, so flammt er hell auf
(Abb. 17). Vorsicht! Quecksilber und Quecksilberdimpfe
sind sehr giftig!

Quecksilberoxyd spaltet sich also beim Erhitzen in
zwei neue Stoffe, in fliissiges Quecksilber und ein farb-
loses Gas, das die Verbrennung unterhilt und férdert;
dieses Gas heiBt Sauerstoff. Es ist zu /g (209%) in der
Luft enthalten. Der iibrige Teil der Luft (809,) erstickt
jede Flamme und wirkt auch auf Lebewesen erstik-
kend ; er heiBt Stickstoff.

Quecksilber-

Analyse
oxvd >

Sauer-

Queck-
4 stoff

silber

[27] Oxydation — Oxyd — Analyse. Viele Stoffe ver-
einigen sich mit dem Sauerstoff der Luft. Diese Syn-
these nennt man Oxydation. Die entstehenden Sauer-
stoffverbindungen sind die Oxyde. Die Oxydationen
verlaufen zum Teil bereits bei normaler Temperatur
(Versuch 38) und werden durch Wirmezufuhr beschleu-
nigt (Versuch 33). Die Aufspaltung oder Zerlegung
einer Verbindung in ihre Bestandteile bezeichnet man
als Analysel). Sie ist das Gegenstiick zur Synthese.

5. Kapitel: Elemente

Bei den Verbrennungen
vereinigen sich die bren-
nenden Stoffe mit dem
Sauerstoff der Luft. Diese
Synthesenenntman Oxy-
dation. Die entstehenden
Sauerstoffverbindungen
heiBen Oxyde.

Das Gegenstiick der Syn-
these ist die Analyse; es
ist die Zerlegung einer
Verbindung in ihre Be-
standteile.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[28] Die Grundstoffe oder Elemente. Beim Erhitzen
des Quecksilberoxyds (Versuch 42) zerfiel dieses in me-
tallisches Quecksilber und Sauerstoffgas. Es wire denk-
bar, daB die entstandenen Stoffe wiederum in andere
Stoffe zerlegt werden koénnten. Zahlreiche Versuche
haben aber gezeigt, daB Sauerstoff und Quecksilber
sich nicht weiter aufspalten lassen. Man bezeichnet der-
artige Stoffe in der Chemie als Grundstoffe oder Ele-
mente im Gegensatz zu den Gemengen und Verbin-
dungen, die physikalisch bzw. chemisch in andere
Stoffe aufspaltbar sind (siche 2. und 3. Kap.) Die Ge-
menge lassen sich physikalisch in ihre Bestandteile zer-

1) analysis (griech.) = Auflgsung.
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Gemenge lassen sich phy-
sikalisch in ihre Bestand-
teile zerlegen.
Verbindungen lassen sich
chemisch durch Analyse
in einfachere Stoffe auf-
spalten.

Eine vollstindige Ana-
lyse der Verbindungen
fithrt zur Aufspaltung in
die Grundstoffe oder Ele-
mente, die sich chemisch
nicht weiter in andere
Stoffe mitanderen Eigen-
schaften zerlegen lassen.



legen ; diese konnen Elemente oder Verbindungen sein.
Verbindungen lassen sich chemisch in einfachere Ver-
bindungen oder in ihre einfachsten Bausteine, die Ele-
mente, zerlegen. Die Elemente sind chemisch nicht wei-
ter zerlegbar.

Kupfer, Magnesium, Blei, Eisen, Quecksilber, Sauer-
stoff, Stickstoff und Schwefel sind Grundstoffe oder
Elemente. Schwefeleisen, Kupferoxyd und Magnesia
sind Verbindungen. Schlamm, Milch und Erde sind
Gemenge.

[29] Die Zahl der Elemente und ihre Einteilung. gibt auf der Exde
Auf der Erde gibt es 92 natiirliche Elemente oder 92 Elemente.

Grundstoffe. Man teilt sie ein in Die Elemente werden
1. Metalle eingeteilt in
. il
1. Metalle,

2. Nichtmetalle. 2. Nichtmetalle,

[30] Metalle und Nichtmetalle. Die K ichen der  Die K ichen der Me-
Metalle sind Metallglanz, Dehnbarkeit, Undurchsich- talle sind:

tigkeit selbst in diinnsten Blittchen und gutes Leitver- a) Metallglanz,

mogen fiir Warme und Elektrizitit. Sie kennen den b) Dehnbarkeit,
Metallglanz der Silbermiinze. Sie wissen, daB Silber zu c¢) Undurchsichtigkeit,
feinsten Drihten ausgezogen werden kann. Wenn Sie d) gutes Leitvermégen
selbst photographieren, wissen Sie auch, daB die fiir Warme und Elek-
schwarzen Silberteilchen belichteter und entwickelter ~ TiAtt
photographischer Platten und Filme bei der Herstel-

lung von Bildabziigen fiir Lichtstrahlen véllig un-

durchldssig sind. Sie kennen das Leitvermégen der

Kupferdrihte fiir Elektrizitit. Und das Wérmeleit-

vermégen ? — Probieren Sie selbst:

® Versuch 43: Die gewonnene Wette. Schliefen Sie
jede Wette mit einem Versuchspariner ab, daf er ein
silbernes Fiinfmarkstiick, mit einer Kante zwischen zwei
Fingern gefaft, nicht so lange halten kann, wie Sie die
Gegenkante mit der Flamme eines Streichholzes erwir-
men konnen!

Fiihren Sie den Versuch durch, wie es Abb. 18 zeigt!
Die Miinze ist lingst zu Boden gefallen, ehe das Streich-
holz erlischt, demn Silber hat ein sehr gutes Wirme-
leitvermogen.

Den Nichimetallen fehlt der ausgeprigte Metallgla:fz;
sie sind spréde und durchscheinend. Die meisten Nicht-
metalle leiten weder Warme noch Elektrizitat.
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31] Einteilung der Metalle. Die Metalle werden
nach dem spezifischen Gewicht?) in

Leichtmetalle und
Schwermetalle untergeteilt (siehe Tabelle 1).
Man kann die Metalle auch nach ihrem chemischen

Verhalten einteilen in Edelmetalle (z. B. Silber, Gold,
Platin) und unedle Metalle (z. B. Kupfer, Eisen, Blei).

Abb.18.
Die gewonnene Wette

Die unedlen Metalle oxydieren an der Luft, d.h. sie
vereinigen sich mit dem Luftsauerstoff. Die Edelme-
talle verindern sich an der Luft nicht einmal beim
Erwirmen.

Tabelle 1 bringt eine Zusammenstellung der wich-
tigsten Elemente. Die Spalte ,,Art* zeigt Ihnen, wel-
cher Einteilungsgruppe die einzelnen Elemente zu-
zuweisen sind.

) Das spezifische Gewicht ist das Gewicht eines Kubikzenti-
meters des Stoffes in Gramm ausgedriickt.
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Unterteilung der Metalle
nach dem spezifischen
Gewicht in Leicktmetalle
und Schwermetalle.
Unterteilung der Metalle
nach ihrem chemischen
Verhalten in Edelmetalle
(verandern sich nicht an
der Luft) und unedle Me-
talle (oxydieren an der
Luft).



3 Eib-c g .3 & o
Name | g | Atom- | Wertigkeit Art g8 % |EE |4
& | gewicht Bel @§ [55|885
<R O© |dE|BA
Aluminium | Al 27 3 Leichtmetall  |[fest| 2,7 659 | 2270
Blei Pb | 207 2, (4) Schwermetall |fest|11,3 327 1690
Brom Br 80 1, (3.5) Nichtmetall  [fliis-
sig | 3,1 -73| 63
Chlor Cl 35,5 1, (3, 4, 5, 7) | Nichtmetall Gas| 3,2 gl |-103| -35
Chrom Cr 52 (2), 3, (5), 6 |Schwermetall |fest| 7,1 1800 | 2660
Eisen Fe 55,8 2,3, (6) Schwermetall |fest| 7,9 1530 | 3225
Fluor F 19 1 Nichtmetall Gas| 1,7g/1 | —223 | -187
Gold Au | 197 @€,3 edl. Schwermet.|fest 19,3 1063 | 2710
Helium He 4 0 Edelgas Gas| 0,18 g/1| —272| —269
Jod 7 |21 1, 3,57 |Nichtmetall |fest| 4,9 114| 184
Kalium K 39 1 Leichtmetall  [fest| 0,9 64| 762
Kalzium Ca | 40 2 Leichtmetall |fest| 1,6 851 | 1439
Kohlenstoff | C 12 2, (3), 4 Nichtmetall fest| 3,6 3500 | 3927
Kupfer Cu | 64 1), 2, 3) Schwermetall |fest| 8,9 1083 | 2340
Magnesium | Mg | 24 -2 Leichtmetall  |fest| 1,7 650 | 1120
Mangan Mn | 556 (1),2, (3), 4, (6), 7| Schwermetall |fest| 7,3 1250 | 2032
Natrium Na | 23 1 Leichtmetall fest| 1 98| 878
Nickel Ni 59 (1), 2, (3, 4) |Schwermetall |fest| 8,9 1455 | 3075 |
Phosphor 1
(weiB) |P | 31 (1),3, (4), 6 |Nichtmetall  |fest| 1,8 44| 281
Platin Pt | 195 (1), 2, (3), 4, (6)| edl. Schwermet.| fest 21,4 1771 | 3804
Quecksilber | Hg | 200,6 1,2 Schwermetall | flis-
sig (13,8 (0°)! —39| 357
Radium Ra | 226 2 (Leicht)metall |fest|-6 700
Sauerstoff | O 16 2 Nichtmetall Gas| 1,4 g/1 | -219|-183
Schwefel
(rh.) S 32 2, (4),6 Nichtmetall fest| 2 113| 445
Silber Ag | 108 ° |: 1, (2) edl. Schwermet.| fest (10,5 961 | 1930
Stickstoff N 14 (1, 2), 3, (4), 5 | Nichtmetall Gas| 1,3 g/l |-210|-196
Wasserstoff | H 1,008 1 Nichtmetall Gas| 0,09 g/1| —258 | —253
Zink Zn | 65 2 Schwermetall |fest| 7,1 419| 907
Zinn Sn | 118,7 2,4 Schwermetall |fest| 7,3 232 23621

Tabelle 1. Wichtige chemische Elemente

1) Bei Gasen Litergewicht bei 0° 760 mm Hg.

6. Kapitel: Symbole, Formeln und Gleichungen

A. Lehrgang B. Kurzfassung

[32] Die chemischen Zeichen oder Symbole. Um Zur Darstellung chemi-
die langen und komplizierten chemischen Namen kurz ~Scher Vorgange verwen--

iederschreiben zu kénnen, bedient sich detcecChemikeremeZer
und schnell niederschreiben > chensprache. Zunachst
der Chemiker einer international festgesetzten Kurz- fiihrte der englische Che-

schrift oder Zeichensprache. miker Dalton geometri--
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Schon der englische Chemiker Dalton?) gebrauchte fiir
die einzelnen Elemente geometrische Zeichen (z.B.
P = Schwefel; () = Wasserstoff usw.; Abb. 19). Die
heutigen Symbole wirden von dem schwedischen Che-
miker Berzelius?) eingefiihrt und spéter durch interna-
tionale Kommissionen im einzelnen festgelegt ; sie wer-
den in allen Lindern der Welt in der gleichen Form
angewendet.

ELEM ENTS

Abb. 19. John Dalton, 1766-1844. Im Hintergrund sehen wir Daltons -\!om
tafelmitden E und den noch unrichtigen A

[33]1 Aufbau der Symbole. Die chemischen Zeichen
oder Symbole sind Abkiirzungen fiir die einzelnen Ele-
mente. Sie bestehen aus dem Anfangsbuchstaben und
eventuell noch einem zweiten charakteristischen Buch-

!) Dalton, englischer Chemiker, 1766—1844. Begriinder der
modernen Atomtheorie; Gesetz der konstanten Gewichts-
verhiltnisse.

2) Berzelius, schwedischer Chemiker, 1779-1848. Bestimmung
zahlreicher Atomgewichte; Schopfer der chemischen I‘ormcl
sprache; Aufbau der Grundlagen der quantitativen Analyse.
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sche Zeichen fiir die ein-
zelnen Elemente ein.Spii-
ter wandte der schwe-
dische Chemiker Berze-
lius Kurzzeichen an, die
aus Buchstaben beste-
hen. Diese chemischen
Zeichen oder Symbole
sind international festge-
legt. Ihre Anwendung ist
fiir alle Lander verbind-
lich.

Die Symbole bestehen
aus den Anfangsbuchsta-
ben und eventuell noch
einem zweiten charakte-
ristischenBuchstaben des



staben des lateinischen oder griechischen Namens. So
steht

fiir Sauerstoff, lat. oxygenium, das Symbol O

,» Schwefel, ,, sulfur, = =3 S

,,» Eisen, ,, ferrum, i3 55 Fe
,,» Gold, ) ,, aurum, 55 ' Au
,, Silber, ,, argentum, ,, . Ag
,» Kupfer, ,, euprum, W % Cu
,» Kohlenstoff, ,, earboneum, ,, - &

,, Magnesium = ” ,» Mg
,,» Aluminium - - ' Al

Die chemischen Zeichen werden stets lateinisch
geschrieben, und zwar der erste Buchstabe groB, der
zweite klein. Beim Lesen werden die Buchstaben nicht
zusammengezogen, sondern getrennt gesprochen. Sie
lesen also das Symbol fiir Aluminium nicht wie ,,Aal*,
sondern A-l, das Symbol fiir Gold nicht wie ,,Au“,
sondern A-u.

Die Symbole fiir die einzelnen Elemente konnen Sie
der Tabelle 1, Spalte ,,Symbole‘‘ entnehmen.

[34] Formeln. Bei den chemischen Verbindungen
schreibt man die Symbole der einzelnen Bestandteile
hintereinander. Sind Metalle und Nichtmetalle in der
Verbindung enthalten, so beginnen wir stets mit dem
metallischen Bestandteil. Die entstehenden Abkiirzun-
gen nennt man Formeln. Kupferoxyd hat die Formel
CuO, Magnesiumoxyd MgO, Quecksilberoxyd HgO.
Die Formel von Schwefeleisen lautet aber nicht SFe,
sondern FeS, da das Metall in der Formel zuerst steht.

[35] Chemische Gleichungen. Zur Darstellung der
chemischien Vorginge werden die Formeln zu chemi-
schen Gleichungen zusammengesetzt, wie dies bildlich
von uns schon in den Kapiteln 3 und 4 durchgefiihrt
wurde. Hierdurch wird eine groBe Vereinfachung des
Schreibvorganges erzielt und der chemische Vorgang
klar und iibersichtlich dargestellt.

lateinischen oder griechi«
schen Namens.

Fiir die Verbindungem
werden Formeln aufge-
stellt, welche die Zusam-
mensetzung der Verbin-
dung aus den einzelnen
Elementen erkennen las-
sen.

In der Formel steht das
Metall stets vor dem
Nichtmetall.

Die Formeln werden zu
den chemischen Glei-
chungen zusammenge-
setzt, die den Ablauf der
chemischen Reaktionen
klar und iibersichtlich
darstellen.
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Die Gleichung fiir den Versuch 22 lautet: Au‘sgangs-_ Endpro-
Fe +S —> FeS produkte " dukte

fiir Versuch 25: Pb +S —» PbS,

fiir Versuch 2: Mg + O — MgO.

Auf der linken Seite der Gleichung stehen die Aus- Beide Sciten der Glei-
gangsstoffe, auf der rechten Seite die Endprodukte. ‘gi‘““gé"s"iss}‘;“ f;’?le,‘,’gf‘
Es lassen sich also beide Seiten nicht vertauschen wie eiﬁs‘t‘i’jme‘;_ matig iher
in der mathematischen Gleichung. Daher wird das
Gleichheitszeichen (=) oft durch einen Richtungspfeil
ersetzt (—»); er gibt die Richtung an, in der die che-
mische Reaktion verlduft. Beide Seiten der Gleichung
miissen zahlenmaBig und stoffmaBig {ibereinstimmen.

K. Zusammenfassung (1.-6. Kapitel)

Einleitung

Die Chemie ist die Lehre von den Stoffen und den stofflichen Umwandlungen.
Beobachtung und Experiment sind ihre Forschungsmittel.

1. Kapitel: Physikalische und chemische Vorginge

Verinderungen an den Stoffen konnen physikalischer oder chemischer Art sein.

Physikalische Veranderungen sind Eigenschaftsinderungen voriibergehender
Art; sie konnen leicht riicklédufig gemacht werden. Chemische Veranderungen
bewirken stoffliche Anderungen, wobei Ausgangsstoffe verschwinden und neue
Stoffe entstehen. Verdnderungen des Aggregatzustandes (fest, fliissig, gasformig)
sind physikalische Verdnderungen ohne Stoffinderung.

Sublimation ist das Uberspringen eines Aggregatzustandes (fest—-» Gas;
Gas — fest).

2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

Gemenge bestehen aus beliebigen Stoffen in beliebiger Gewichtsmenge. Die
einzelnen Bestandteile existieren frei nebeneinander und behalten ihre Eigen-
schaften bei. Daher kénnen Gemenge auf physikalischem Wege wieder in die
Einzelbestandteile zerlegt werden.
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Die Trennung der Gemenge erfolgt durch
Sortieren: Trennung fester Stoffe nach GréBe, Farbe, Form;
Magnetwirkung: Trennung magnetischer und nichtmagnetischer Bestand-
teile;
Dekantieren : AbgieBen einer klaren Fliissigkeit vom festen Stoff;
Losen und Filtrieren: Trennung von 16slichen und unléslichen Stoffen;

Destillieren: Trennung von léslichen und unléslichen Stoffen mit Riick-
gewinnung des Lésungsmittels;
Fraktionierte Destillation: Trennung von Fliissigkeitsgemischen.

Die Destillation erfolgt unter Verwendung des Liebigschen Kiihlers oder des
Schlangenkiihlers.

Beim Filtrieren laufen die klaren Fliissigkeiten als Filtrat durch das Filter; die
festen Bestandteile werden als Riickstand bzw. Niederschlag zuriickgehalten.

3. Kapitel: Verbindungen — Synthese

Verbindungen entstehen durch Vereinigung bestimmter Stoffe in bestimmten
Gewichtsverhiltnissen. Die Einzelbestandteile sind in der Verbindung nicht
mehr erkennbar. Ein neuer Stoff mit vollig neuen Eigenschaften hat sich ge-
bildet.

Schwefel vereinigt sich in der Hitze mit vielen Metallen zu Verbindungen, die
man §ulf1'de nennt. Diese sind wasserunléslich und meist dunkel gefarbt.

Die Bildung von Verbindungen wird durch Wirmezufuhr, feinen Zerteilungs-
grad und sorgfiltige Mischung der Bestandteile beschleunigt.

Metalle sind duktil, d.h. hammerbar; Nichtmetalle und Metallverbindungen
sind sprode und zerspringen beim Daraufschlagen.

Synthese ist der Aufbau komplizierterer Verbindungen aus einfacheren Stoffen.

4. Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse

Viele Verbrennungen gehen unter Hitze- und Lichtentwicklung vor sich (Heiz-
und Leuchtstoffe).

Friiher stellte man die Phlogistontheorie auf. Man nahm an, daB jeder brenn-
bare Stoff den Feuerstoff Phlogiston enthalte, der bei der Verbrennung aus-
geschleudert wird. Hierdurch versuchte man die ,,Gewichtsverluste‘* beim Ver-
brennen der Stoffe (Kerze) zu erkléiren.

Lavoisier wies die Unhaltbarkeit dieser Theorie nach. Denn Verbrennungen
erfolgen unter Gewichtszunahme durch Aufnahme des Luftsauerstoffes. Ver-
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brennungen sind Oxydationsvorginge. Die entstehenden Verbindungen sind
Oxyde. Diese Oxydationen erfolgen auch ohne Hitzeeinwirkung, doch werden
sie durch Wiarmezufuhr beschleunigt.

Analyse ist die Zerlegung einer Verbindung in ihre Bestandteile.

5. Kapitel: Elemente

Elemente oder Grundstoffe lassen sich chemisch nicht weiter zerlegen in andere
Stoffe mit anderen Eigenschaften.

Es gibt 92 natiirliche Elemente auf der Erde.

Man teilt die Elemente in Metalle und Nichtmetalle ein.

Metalle zeichnen sich aus durch Metallglanz, Dehnbarkeit, Undurchsichtigkeit
und gutes Leitvermégen fiir Warme und Elektrizitit.
Die Metalle kann man unterteilen

nach dem spezifischen Gewicht in Leichtmetalle und Schwermetalle,

nach der Oxydierbarkeit in Edelmetalle und unedle Metalle.

6. Kapitel: Symbole, Formeln und Gleichungen

Fiir die chemischen Elemente gelten international festgesetzte chemische Zei-
chen oder Symbole. Sie bestehen aus dem Anfangsbuchstaben und eventuell
noch einem zweiten charakteristischen Buchstaben des lateinischen Namens.
Die Buchstaben der Symbole werden lateinisch geschrieben und getrennt aus-
gesprochen,

Fiir die Verbmdungen werden Formeln aufgestellt. Sie enthalten die Symbole
der Elemente, die in der Verbindung enthalten sind, wobei man mit den me-
tallischen Bestandteilen beginnt.

Die chemischen Vorginge werden durch chemische Gleichungen dargestellt. Auf
der linken Seite stehen die Ausgangsprodukte, auf der rechten die Endpro-
dukte. Beide Seiten stimmen zahlenmiBig und stoffmaBig iiberein.

Best.-Nr. 16330/1 VerfaBt von einer Autoren-Arbei i der Gewerkschaft der Lehrer und

Lizenz.-Nr. 334 Erzieher im FDGB. Leipzig - Schriftleitung: Albert Férst, Leipzig - Satz: Wilhelm
1000/48-11 183 Hoppe, Borsdorf-Leipzig (LGI6) - Druck: (Reg.8) BonneB & Hachfeld, Potsdam, A 6.
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7. Kapitel: Atom und Molekiil

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[36] Das Atom. Wenn wir ein Stiick Schwefel im Mor-
ser zerreiben, so erhalten wir zuletzt einen staubfeinen
Zerteilungsgrad. Unter dem Mikroskop sind die Ein-
zelteilchen noch deutlich sichtbar, und jedes von ihnen
weist samtliche Eigenschaften des Schwefels auf. Wenn
uns geeignete mechanische Werkzeuge zur Verfiigung
stinden, konnten wir die Zerteilung noch weiter fithren.
Aus zahlreichen Versuchen und Beobachtungen geht je-
doch hervor, dap dieser Teilung eine Grenze geselzt ist.
Die Atomtheorie nimmt daher an, daB der Raum nicht
stetig (gleichmaBig) von Stoff erfillt ist. Die Grund-
stoffe oder Elemente bestehen vielmehr aus sehr klei-
nen, mit gewdhnlichen Mitteln unteilbaren, voneinan-
der gesonderten Teilchen, die noch samtliche Eigen-
schaften des Elementes in sich vereinen; man nennt
sie Atomel). Thre Kleinheit liegt weit unter der Sicht-
barkeitsgrenze mikroskopischer VergréBerungen?) ; sie
kénnen daher auch mit den besten optischen Instru-
menten nicht direkt sichtbar gemacht werden.

[37] Die Gleichheit aller Atome eines Elementes.
Mit der Annahme des Vorhandenseins ,kleinster*
Teilchen ist gleichzeitig festgelegt, daB die einzelnen
Atome eines Elementes alle die gleiche GréBe und so-
mit auch das gleiche Gewicht haben, denn sonst wiren
ja die gréBeren unter ihnen noch nichtdie denkbar klein-

1) 4tdm&s (griech.) = unteilbar.

2, Der Durchmesser eines Wasserstoffatoms betragt ein Million-
stel Millimeter; die Sichtbarkeitsgrenze unter dem Mikroskop
liegt bei einem Zehntausendstel Millimeter,

4 [16330/2]

Der Stoff erfiillt den
Raum nicht stetig. Die
Elemente bestehen viel-
mehr aus sehr kleinen,
voneinander gesonderten
Teilchen, die mit gewshn-
lichen Mitteln unteilbar
sind und weit unter der
Sichtbarkeitgrenze mi-
kroskopischer VergroBe-
rungen liegen. Man nennt
sie Atome,.

Das Atom ist der kleinste
Teil eines Elementes. Die
Atome eines Elementes
besitzen alle die gleichen
Eigenschaften, also auch
die gleiche GréBeund das
gleiche Gewicht.
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sten Teilchen. Aus dem Vorhandensein verschiedener
Elemente folgt weiter, daB wir so viel verschiedene
Atomarten haben, wie es Elemente auf der Erde gibt,
also 92. Die vollkommene Gleichheit simtlicher Atome
eines Elementes folgt auch aus der Tatsache, daB es
vollig gleich ist, nach welchem Verfahren und aus
welchen Ausgangsstoffen wir z. B. den Sauerstoff her-
stellen; er hat immer die gleichen Eigenschaften.

[38] Das Molekiil. Das in Versuch 22 hergestellte
Schwefeleisen haben wir in Versuch 23 im Mérser zer-
rieben und untersucht. Bei anhaltendem Zerkleinern
erhalten wir ein mehlartig feines Pulver, dessen Einzel-
teilchen unter dem Mikroskop noch deutlich erkennbar
und einheitlich aufgebaut sind und alle Eigenschaften
des Schwefeleisens aufweisen.

Wir konnen uns vorstellen, daB mit verfeinerten me-
chanischen Hilfsmitteln ein noch feinerer Zerteilungs-
grad zu erreichen wire. Aber auch hier besteht wieder
eine Grenze der Teilbarkeit. Wir erhalten dann die
kleinsten Bausteine einer Verbindung, die man Mole-
kiile') nennt. Auch die Molekiile liegen unterhalb der
Grenze mikroskopischer Sichtbarkeit. Sie sind mecha-
nisch nicht mehr teilbar.

Jedes Molekiil Schwefeleisen besitzt noch simtliche
Eigenschaften des Schwefeleisens. Also muB es aus
mindestens zwei Teilen zusammengesetzt sein, aus
einem Teilchen Schwefel und einem Teilchen Eisen.
Damit ist das Molekiil chemisch aufspaltbar in die
Atome der Elemente, aus denen die Verbindung be-
steht. Da die Elemente und ihre Atome andere Eigen-
schaften alsdie Verbindungen und ihre Molekiile haben,
indern sich die Stoffe und ihre Eigenschaften bei der
chemischen Zerlegung der Molekiile.

[39] Der Atombegriff in der chemischen Zeichen-
sprache. Stellen wir uns die Atome bildlich durch
Kreise dar, in die wir die Symbole der Elemente ein-
tragen, so wiirde die Gleichung fiir die Herstellung von
Schwefeleisen (Versuch 22) folgendermaBen aussehen :

Synthese

Eisen Schwefel Schwefeleisen

1) molécula (lat.) = kleine Masse. =
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Es gibt so viele Arten
von Atomen, wie es Ele-
mente gibt.

Die kleinsten Bausteine
einer Verbindung sind die
Molekiile; sie sind me-
chanisch nicht weiter zer-
legbar.

DieMolekiilesind aus den
Atomen der Elemente
aufgebaut, aus denen die
Verbindung besteht.
Dabher lassen sich die Mo-
lekiile chemisch in Ato-
me zerlegen, wobei stoff-
liche Veranderungen auf-
treten.

In der chemischen Zei-
chensprache geben die
Symbole der Elemente
nicht nur die Art des
Grundstoffes an, sondern
bedeuten jeweilseinAtom
des betreffenden Elemen-
tes.

Die Formeln geben nicht
nur die Art der Verbin-
dung an, sondern bedeu-
ten jeweils ein Molekiil
der betreffenden Verbin-
dung.



Die in Versuch 42 durchgefiihrte Analyse des Queck-
silberoxyds hat dann folgende Gestalt:

= 1)+ @

Quecksitberoxyd Quecksilber Sauerstoff

Ebenso wie in dieser bildlichen Darstellung hat man
in der chemischen Zeichensprache festgesetzt, daB die
Symbole nicht nur die Art des Stoffes angeben, son-
dern gleichzeitig etwas iiber die Stoffmengen aussagen.
Das Symbol Fe bedeutet nicht nur den Stoff Eisen,
sondern I Atom Eisen; ebenso bedeutet S nicht nur
Schwefel, sondern 1 Atom Schwefel.

Die Formel FeS bezeichnet nicht nur die Verbindung
Schwefeleisen, sondern 1 Molekiil Schwefeleisen. Wir
kénnen also die Gleichung Fe 4 S— FeS auch men-
genmaBig lesen: Ein Atom Eisen verbindet sich mit
einem Atom Schwefel zu einem Molekiil Schwefel-
eisen. Die Gleichung HgO — Hg + O bedeutet dann:
Ein Molekiil Quecksilberoxyd zerfillt in ein Atom
Quecksilber und ein Atom Sauerstoff.

8. Kapitel: Verbindungsneigung

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[40] Verbindungsneigung oder Affinitdt. Bei der
Verbrennung von Magnesium in Versuch 2 und Ver-
such 27 tritt das Element Magnesium mit dem Element
Sauerstoff zu einem neuen Stoff, der Verbindung Ma-
gnesiumoxyd, zusammen. Es muB also zwischen den
Elementen Magnesium und Sauerstoff eine chemische
Bindekraft angenommen werden, die man Verbindungs-
neigung oder Affinitit') nennt. Eg ist eine Anziehungs-
kraft zwischen den Atomen des Magnesiums und des
Sauerstoffs wirksam, die sie zueinander hinzieht und
festhilt, dhnlich wie ein Magnet ein Stiick Eigen an-
zieht. Die Wirksamkeit dieser Anziechungskraft zeigt
sich auch darin, daf3 es nicht ohne weiteres maoglich
ist, beide Grundstoffe wieder zu trennen.

i) affinis (lat.) = #dhnlich. Affinitat bedeutet,,chemische Ahn-
lichkeit oder Verwandtschaft.

5 [16330,2)

Die Atome der einzelnen
Elemente besitzen An-
ziehungskrifte unterein-
ander, welche das Ent-
stehen und das Bestehen
der Verbindungen bewir-
ken. Man nennt

sie Verbindungsneigung
oder Affinitat.
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[41] Aktive und trige Elemente. Die Verbindungs-
neigung der einzelnen Elemente ist verschieden stark
ausgeprigt. Wir unterscheiden Elemente mit allgemein
stark ausgebildeter Verbindungsneigung (chemisch
aktive Elemente) und solche mit allgemein gering ent-
wickelter Verbindungsneigung ( chemzscb passive oder
trage Elemente).

Das Edelgas Helium kommt in der Natur nur elemen-
tar vor, nicht in Verbindungen ; also hat es auch keine
Verbindungsneigung. Bei Stoffen, die vorwiegend ele-
mentar vorkommen, kann die Verbindungsneigung im
allgemeinen auch nicht stark entwickelt sein, sonst hiit-

ten sie sich lingst mit anderen verbunden. Elemente

hingegen, wie das Giftgas Chlor und das Leichtmetall
Natrium, die in der Natur nur in Verbindungen vor-
kommen, miissen eine allgemein gut entwickelte Ver-
bindungsneigung haben.

[42] Die Verbindungsneigung eines Elementes zu
verschiedenen anderen ist verschieden groB. Die
Verbindungsneigung ist um so gréBer, je verschiedener
die betreffenden Elemente in chemischer Hinsicht sind.
Insofern ist die Bedeutung des Namens ,,Affinitat*
irrefithrend. Eine groBe Affinitit deutet nicht, wie der
Name sagt, auf eine chemische Verwandtschaft (Uber-
einstimmung) hin, sondern bekundet eine stark ausge-
prigte Verschiedenheit beider Stoffe.

Es ist ein allgemein giiltiges Naturgesetz, daB Gegen-
sitze einander anziehen, Gleichheiten einander absto-
Ben (Magnetismus: Nord und Siid; Elektrizitdt: -
und —; Tier- und Pflanzenwelt: Mannlich und weib-
lich). So ist auch in der Chemie die Verbindungsnei-
gung besonders stark entwickelt zwischen den Metallen
einerseits und den Nichtmetallen andererseits.

Betrachten wir noch einmal die durchgefiihrten Metall-
verbrennungen! Magnesium und Sauerstoff verbinden
sich sehr gut (Versuch 2); sie haben eine groBe Verbin-
dungsneigung zueinander. Die Verbindungsneigung des
Kupfers, Eisens und Bleis zu Sauerstoff ist schon ge-
ringer (Versuch 33, 28, 31). Quecksilber und Sauer-
stoff vereinigen sich nur noch bei tagelangem; starkem
Erhitzen (Ubergang zu den Edelmetallen!). Eine fast
an Null grenzende Verbindungsneigung zu Sauerstoff
haben die Edelmetalle.
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Wir unterscheiden che-
misch aktive Elemente
(mit allgemein gut ent-
wickelter Verbindungs-
neigung) und chemisch
passive oder trige Ele-
mente (mit aligemein ge-
ring ausgepragter Ver-
bindungsneigung).
Stoffe, die in der Natur
vorwiegend elementar
vorkommen, sind che-
misch trige. Stoffe, die
nur in Verbindungen ge-
funden werden, sind che-
misch aktiv,

!
Die Verbindungsneigung
eines Elementes zu ver-
schiedenen anderen

ist verschieden groB. Die
Verbindungsneigung ist
um so groBer, je ver-
schiedener zwei Elemente
in chemischer Hinsicht
sind.

Die Edelgase und die
Edelmetalle haben keine
Verbindungsneigung zu
Sauerstoif.



9. Kapitel: Die Luft

A. Lehrgang B. Kurzfassung

[43] Die Luft als Stoff. DaB die uns umgebende Luft Die Luft ist ein Stoff und
auch ein Stoff ist und Raum einnimmt, will uns zu- Dimmt Raum ein.
nichst nicht so scheinen. Wir iibersehen die Luft leicht,

weil sie geschmacklos, geruchlos und unsichtbar ist.

Doch jeder Radfahrer weiB,,daB es sich nur auf luft-

gefiillten Schlduchen gut fihrt.

@ Versuch 44: Luft nimmt Raum ein. Tauchen wir ein
Priifglas mit der Miindung nach unten in Wasser, so
dringt das Wasser nicht in das Glas ein, da dieses mit
Lujt gefiillt ist (Abb. 20).

Die im Glas eingeschlossene Luft verdringt das Was-
ser, ebenso wie die eingeschlossene Luft den Fahrrad-
schlauch prall fiillt. Also muf3 Luft ein Stoff sein, der
Raum einnimmt.

Abb. 20. Luft nimmt Raum ein Abb. 21. Der Druck der Luft

@ Versuch 45: Der Druck der Luft. Wir fiillen einen
Standzylinder bis zum Rande mit Wasser, verschliefen
ihn mit einem Deckglas, fiihven ihm mit verschlossener
Miindung unter die Wasseroberfliche in einen Behdlter
und entfernen das Deckglas. Das Wasser lauft nicht aus
(Abb. 21).

Der Druck, den die AuBenluft auf die Wasserober-
fliche ausiibt, verhindert das AusflieBen des Wassers.
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[44]1 Die physikalischen' Eigenschaften der Luft.
Wenn Luft einen Druck ausiibt, muB sie auch ein be-
stimmtes Gewicht haben. Ein Liter Luft wiegt im Nor-
malzustand (0°, 760 mm Hg) 1,29 g. Die Angabe der
Temperatur und des Druckes ist notwendig, da der
Rauminhalt von Gasen durch Druck und Temperatur
verdndert wird.

Der Normaldruck der Luft (0°, 760 mm Hg) betrigt
eine Atmosphire = 1,033 kg/cm 2.

Da die Luft als Gas zusammendriickbar ist, muf ihr
Gewicht an der Erdoberfliche am gréBten sein und mit
zunehmender Hohe abnehmen. Beim Erwérmen dehnt
sich die Luft gleichmaBig aus, und zwar beim Erwiir-
men um 1°C jeweils um 1/,,4 ihres Volumens bei 0°
(Gesetz von Gay-Lussac; 1802).

[45] Die Zusammensetzung der Luft, In[24] und [26]
lernten wir, daB die Luft zu !/; aus Sauerstoff und zu
4/5 aus Stickstoff besteht. AuBerdem enthilt sie noch
geringe Mengen anderer Gase (0,9% Edelgase, 0,03%
Kohlendioxyd, ferner Wasserdampf, Stoffwechsel- und
Fiulnisgase) und Staubteilchen in wechselnder Menge.
Die Luft kann also kein Grundstoff sein.

[46] Gemenge oder Verbindung? Es bleibt zuniichst
die Frage offen, ob die Luft ein Gemenge oder eine
Verbindung ist. Im Gemenge bleiben die Eigenschaften
der Einzelbestandteile erhalten [14], in der Verbindung
gehen sie meist verloren ([15] und [16]). Sauerstoff ist
cin farbloses Gas, Stickstoff ist ein farbloses Gas ; auch
die Luft ist farblos. Sauerstoff férdert die Verbren-
nung, Stickstoff verhindert sie. Die Versuche 39 bis 41
zeigen, daB3 der Sauerstoff auch innerhalb der Luft die
Verbrennung erméglicht und der Stickstoff nach dem
Verbrauch des Sauerstoffs die Flamme erstickt.

Wenn in einem kleinen Raum viele Menschen beiein-
ander sind, so sinkt der Sauerstoffgehalt der Luft durch
die Atmung, wihrend der Kohlendioxydgehalt steigt;
die Luft wird ,,schlecht”. Hitte die Luft ein fest-
stehendes Verhiltnis ihrer Einzelbestandteile, hitte sie
also eine chemische Formel, so kénnte es keine ,,gute’
und ,,schlechte’ Luft geben, d.h. keine Luft ver-
schiedenartiger Zusammensetzung. Die angefithrten
Tatsachen zeigen, daB die Luft keine Verbindung sein
kann, sondern ein Gemenge ist. Luft hat also keine
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sphire = 1,033 kg/cm:?,
Die Luft ist als Gas
zusammendriickbar; ihr
Gewicht ist an der Erd-
oberfliche am gréBten
und nimmt mit der Héhe
ab.

Beim Erwirmen um 1°C
dehnt sich die Luft um
!/275 ibres Volumens aus.

\

Luft jst keine Verbin-
dung; sie hat keine For-
mel. Luft ist ein Ge-
menge von 209, Sauer-
stoif und 809, Stickstoff,



chemische Formel. Durch Mischen von vier Raum-
teilen Stickstoff und einem Raumteil Sauerstoff erhal-
ten wir eine kiinstliche Luft, die der natiirlichen in
allen Eigenschaften gleicht.

10. Kapitel: Sauerstoff und Oxydation

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[47] Vorkommen und Entdeckungsgeschichte des
Sauerstoffs. Sauerstoff ist das haufigste Element auf
der Erde und bildet 509, aller Stoffe (Abb. 22). Seine
Gewichtsmenge ist also
gleich der aller iibrigen
91 Elemente zusammen.
Sauerstoff findet sich frei
als Gemengteil der Luft
(21 Volumenprozent), fer-
ner chemisch gebundenin.

Silizium

Sauerstoff 25%

Wasser (89 Gewichtspro- 50% alle ubrigen
zent), in den Oxyden, in Elemente
den Laugen, in vielen
Siuren, Salzen und orga-
nischen Verbindungen.

Abb. 22,

1774 entdeckten den Sau-
erstoff unabhédngig von-
einander der englische Theologe und Naturforscher
Priestley?) und der schwedische Apotheker Scheele?) in
Stralsund, das damals noch zu Schweden gehdrte.
Seinen Namen erhielt er durch Lavoisier:

Die zwei hiufigsten Elemente der Erde

,,Das Gas, welches Scheele (ein in Schweden leben-
der Apotheker) und ich fast gleichzeitig entdeck-
ten, hat Scheele Feuerluft genannt. Ich will ihm
den Namen Sauerstoff geben, weil es eine seiner
wichtigsten Eigenschaften ist, Siuren zu bilden3),
indem er sich mit gewissen Substanzen vereinigt.*

1\ Priestley, englischer Theologe und Naturforscher,1733-1804.
2 Scheele, schwedischer Apotheker und Chemiker, 1742-1786.
FEntdecker des Sauerstoffs, des Stickstoffs, Chlors und Mangans.
3, Siurebildner = Oxygenium (lat.); daher das Symbol O.

I

Sauverstoff ist das hau-
figste Element. Er bildet
50 Gewichtsprozent aller
uns umgebenden Stoffe.
Sauerstoff kommt ele-
mentar in der Luft vor
(21 Vol.9,), ferner che-
misch gebunden imWas-
ser (89 Gew.%), in den
Oxyden, den Laugen, in
vielen Siuren, Salzen
und organischen Verbin-
dungen.

Sauerstoff wurde 1774
von Priestley und von
Scheele entdeckt und er-
lielt seinen Namendurch
Lavoisier.
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Obwohl spiter erkannt wurde, daB nicht der Sauerstoff
der Hauptbestandteil der Sduren ist und es auch Siu-
ren gibt, die keinen Sauerstoff enthalten, behielt man
trotzdem den einmal gegebenen Namen bei.

[48] Darstellung des Sauerstoffs aus sauerstoff-
reichen Verbindungen, Sauerstoff konnen wir im
Laboratorium durch Zerlegen sauerstoffreicher Ver-
bindungen gewinnen. Die Analyse von Quecksilber-
oxyd in Versuch 42 zeigte uns bereits ein solches Ver-
fahren. In der Praxis verwendet man hierzu allerdings
Sauerstoffverbindungen, die billiger oder leichter zer-
setzbar sind, wie Kaliumpermanganat, Salpeter oder
Kaliumchlorat.

@ Versuch 46: Herstellung von Sauerstoff aus Kalium-
permanganat. Erwdrmen Sie hiervon eine Probe im
Reagenzglas, so flammt ein hineingehaltener, glimmender
Holzspan hell auf.

Das Aufflammen des glimmenden Holzspanes
dient als Erkennungsmittel fiir Sauerstoff (Sauer-
stoffprobe),

® Versuch 47: Herstellung von Sauerstoff aus Salpeter.
(Vorsicht! Wenig Substanz verwenden! Glasmiindung
nicht auf Personen und nicht auf sich selbst richten! As-
bestplatte unterlegen!) Wenn Sie Salpeter in einem Pro-
bierglas evwdrmen, so entstehen beim Schmelzen der Sub-
stanz zahlreiche Gasblasen. Ein in das Glas gehaltener
glimmender Span flammt hell auf: Sauerstoffnachweis.
Wir priifen das entstehende Gas: Es ist farblos und ge-
ruchlos. Nunmehr lassen wir den Holzspan auf die
Schmelze fallen (Vorsicht! Hand sofort zuriickziehen!).
Er verbrennt unter lebhaftem Zischen und Umhertanzen,

wihrend eine heife, lange Stichflamme aus der Glasmiin-

dung hervorschiefst.

@ Versuch 48: Verbrennung von Holzkohle in Sauer-
stoff. Wieder erwdrmen wir wenig Salpeter und werfen
auf die Schmelze ein erbsengrofes Stiickchen glimmender
Holzkohle. Unter Zischen und Fauchen verbrennt auch sie
duferst lebhaft mit Stichflamme (Vorsicht!) zu einem
farblosen, gasformigen Oxyd des Kohlenstoffs, dem Koh-
lendioxyd.
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Sauerstoff durch Zer-
setzung sauerstoffreicher
Verbindungen gewonnen,
wie Kaliumperman-
ganat, Salpeter oder Ka-
liumchlorat. Nachweis
des entstehenden Sauer-
stoffs mit einem glim-
menden Holzspan. Dic-
ser flammt in Sauerstoff
sofort hell auf (Sauer-
stofiprobe).



® Versuch 49 : Verbrennung von Schwefel in Sauerstoff.
Schlieflich werfen wir auf eine Schmelze von Salpeter ein
kleines Stiick Schwefel. Die an der Luft mit schwach-
blauer Flamme ruhig abbrennende Substanz (Versuch 12)
verbrennt jetzt mit langer, zischender, hellblauer Stich-
flamme z2u Schwefeldioxyd.

[49] Die Eigenschaften des Sauerstoffs. Welche
Eigenschaften desSauerstoffs haben wir bisher kennen-
gelernt ? Sauerstoff ist ein farbloses und geruchloses
Gas (Versuch 47). Sauerstoff selbst ist nicht brennbar,
aber er unterhilt die Verbrennung (Versuche 46 und
47). Die Verbrennungen gehen in Sauerstoff viel leb-
hafter vor sich als in der Luft (Versuche 47, 48 und 49).
Trotzdem bilden sich hierbei die gleichen Verbren-
nungsprodukte wie in der Luft (Versuche 12 und 49).

[50] Brennbare und feuerfeste Stoffe. Wir unter-
scheiden brennbare Stoffe und nichtbrennbare = feuer-
feste Stoffe, je nachdem, ob sie sich mit Sauerstoff ver-
binden oder nicht. Brennbare Stoffe sind z. B. alle
Heiz-und Leuchtstoffe, nichtbrennbare Glas, Porzellan
und Asbest. Letzterer wird als feuerfeste Unterlage im
Laboratorium viel verwendet (Tafel 1, s).

Viele Stoffe verbrennen unter Flammenbildung (z. B.
Holz), andere verbrennen nur unter Erglithen (z. B.
Holzkohle, Tabak). Aber nicht jedes Glithen ist eine
Verbrennung (elektrisches Licht!).

[51] Die Verbrennung ist eine Oxydation. Die Ver-
brennungen gehéren chemisch zu den Oxydationspro-
zessen; als Endprodukte entstehen Sauerstoffverbin-
dungen, die Oxyde [25]. Beim Abbrennen einer Kerze
[19] verschwindet der Ausgangsstoff Stearin, ohne daf
sich scheinbar etwas Neues bildet. Der Versuch 29
zeigte uns, daB trotzdem eine Gewichtszunahme statt-
findet. Stearin gehért zur Gruppe der Kohlenwasser-
stoffe, die aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen.
Beim Verbrennen bilden sich die Sauerstoffverbindun-
gen beider, namlich Kohlendioxyd und das Oxyd des
Wasserstoffs = Wasser, das als Wasserdampf ent-
weicht. Die entstehenden Verbindungen sind also un-
sichtbare Gase, die in Versuch 29 vom Atznatron auf-
gefangen wurden. Wir wollen diese Endprodukte jetzt
nachweisen.

Sauerstoff ist ein farb-
loses, geruchloses und ge-
schmackloses Gas. Er ist
nicht brennbar, unter-
halt aber die Verbren-
nung. In Sauerstoff ge-
hen alle Verbrennungen
viel lebhafter vor sich als
in der Luft.

Manunterscheidet brenn-
bare und feuerfeste Stof-
fe, je nachdem die Stoffe
sich mit Sauerstoff ver-
binden oder nicht.



® Versuch 50: Nachweis des entstehenden Wasser-
dampfes. Wenn Sie tiber eine brennende Kerze ein um-
gestiilptes, trockenes Becherglas (Taf. 1, b) halten, so be-
schldgt es sofort auf der Innenseite, da der Wasserdampf
an den kiihlen Glaswinden zu Wassertropfchen konden-
siert.

® Versuch 51: Nachweis des entstehenden Kohlendi-
oxyds. Wir befestigen einen brennenden Kerzenstummel
auf einem Verbrennungsliffel und senken ihn in einen
Standzylinder, auf dessen Grund sich etwas Kalkwasser
befindet. Dann bedecken wir den Zylinder mit einem
Deckglas (Abb. 23). Nach dem Verloschen der Kerze zie-
hen wir den Verbrennungsliffel heraus, decken den Zy-
linder wieder zu und schiitteln thn ausgiebig. Das bei der
Verbrennung entstandene Kohlendioxyd fiihrt zu einer
milchigen Triibung des Kalkwassers. Die Trilbung setzt
sich spater als weifer Niederschlag zu Boden.

Kalkwasser zeigt durch milchige Triibung das Vorhan-
densein von Kohlendioxyd an. Der Chemiker sagt:
Kalkwasser ist ein Reagens!) auf Kohlendioxyd.
Das Aufeinandereinwirken verschiedener Stoffe be-
zeichnet er als Reaktion und das Glas, in dem die
Versuche meist durchgefiihrt werden, als Reagenzglas
(Probierglas).

[52] Die Entziindungstemperatur bestimmt den
Beginn der Verbrennung. Die Verbrennung eines
Stoffes erfolgt erst, wenn seine Entziindungstempera-
tur erreicht ist. WeiBer Phosphor entziindet sich bei
60°, Schwefel bei 260°, Magnesium bei 400°. In den
Versuchen 2 und 27 entziindete sich das Magnesium
erst, nachdem es auf die Entziindungstemperatur vor-
gewdarmt war. Beim Anziinden der Kohlen im Ofen
gehen Sie daher stufenweise vorwirts. Mit der Hitze
des brennenden Streichholzes entziinden Sie zunichst
das Papier; die Verbrennungstemperatur des Papiers
bringt das Holz auf Entziindungstemperatur, und die-
ses entziindet die Kohle. In der technischen Chemie
wird daher der Vorwdrmung der Stoffe eine besondere
Beachtung geschenkt.

!) reagere (lat.) = entgegenwirken;
wirkung.
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reactio (lat.) = Gegen-

Deckglas
—_—
(E‘f_"l) -Standzylinder
-
¥ 1-Kohlendioxyd-
bildung
brennende
Kerze
Verbrennungs-
(6ffel
Kalkwasser
| e—
Abb, 2.

Nachweis des bei der Verbrennung
entstehenden Kohlendioxyds

Kohlendioxyd bewirktin
Kalkwasser eine milchige
Triibung. Daher ist Kalk-
wasser Reagens auf Koh-
lendioxyd.

Den Ablauf chemischer
Vorginge bezeichnetman
als Reaktion, das Priif-
glas als Reagenzglas.

Ein Stoff kann erst dann
verbrennen, wenn er auf
die ihm eigene Entziin-
dungstemperatur vorge-
wirmt worden ist.



[53] Die Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindig-
keit von der Temperatur. Die Oxydationen verlaufen
mit verschiedener Geschwindigkeit, je nachdem die
Stoffe eine groBe oder geringe Verbindungsneigung zu
Sauerstoff haben. Die Oxydationsgeschwindigkeit ist
aber nicht nur abhéngig vom Stoff, sondern auch von
der Temperatur.

Langsam oxydieren die Kohlen bei gewohnlicher Tem-
peratur; ihr Heizwert nimmt daher bei langem Lagern
bestindig ab. Da die beim Oxydieren gebildete Wirme
an die Umgebung ausgestrahlt wird, kommt es nicht
zum Glilhen und zur Flammenbildung. In hochge-
schichteten Kohlenhaufen hingegen kann sich die Oxy-
dationswarme durch verhinderte Ausstrahlung derart
steigern, daB die Entziindungstemperatur der Kohlen
erreicht wird und diese zu rauchen und zu brennen be-
ginnen (Selbstentziindung der Kohlen).

Gegenstinde aus Kupfer, Zink, Zinn, Blei und Alumi-
nium verlieren beim Liegen an der Luft allmahlich
ibren Metallglanz; sie iiberziehen sich mit einer mat-
ten, dunklen Oxydhaut, die durch Putzmittel beseitigt
werden kann. Uberall kénnen Sie beobachten, daf3
diese Oxydationen bei gewshnlicher Temperatur sehr
langsam ablaufen (Versuch 38). Beim Erhitzen oxy-
dieren die Stoffe viel schneller, wie der Versuch 33
zeigt.

Bei Erhéhung der Temperatur um 10° steigt die
Reaktionsgeschwindigkeit in der Regel auf das
Doppelte bis Dreifache an. Somit erhéht sich die Ge-
schwindigkeit einer Oxydation um das Vierfache,
wenn die Temperatur um 20° steigt, um das Achtfache
bei einer Temperaturerhdhung um 30° und um das
Eintausendvierundzwanzigfache bei einer Tempera-
turerh6hung um 100°.

Wiirden alle Oxydationen ‘bei normaler Temperatur
ebenso schnell verlaufen wie bei héheren Tempera-
turen, so hitten wir auf der Erde keine brennbaren
Stoffe mehr, da sie schon lingst oxydiert wiren.

[54]1 Das Léschen eines Feuers. Wenn Sie ein Feuer
16schen wollen, miissen Sie die Temperatur senken, da-

6 [16330/2)

Die Oxydationsgeschwin-
digkeit ist bei den einzel-
nen Stoffen verschieden
und ist abhéngig von der
Verbindungsneigung zu
Sauerstoff.

Langsam verlaufen die
meisten Oxydationen bei
gewohnlicher Tempera-
tur. So iiberziehen sich
viele Gebrauchsmetalle
allmahlich mit einer
matten Oxydhaut.

Mit zunehmender Warme
nimmt die Oxydations-
geschwindigkeit stark zu.

Allgemein erhdht sich die
Geschwindigkeit einer
chemischen Reaktion auf
das Doppelte bis Drei-
fache bei einer Tempera-
tursteigerungum 10°, um
das Vier- bis Sechsfache
bei einer Steigerung um
20° usw.

-

Ein Feuer kénnen wir
l6schen durch
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mit die Oxydationsgeschwindigkeit abnimmt. Beim
Ausblasen einer Kerzenflamme geschieht dies durch
Zufuht von iibermiBig viel Kaltluft. Beim Léschen mit
dem Wasserstrahl kiihlt das Loschwasser die Tempera-
tur des Brandherdes unter die Entziindungstempera-
tur des Brandstoffes ab. Oder Sie ersticken die Flam-
me, indem Sie den Brandherd vom Luftsauerstoff ab-
schneiden (Aufsetzen einer Kappe auf den Spiritus-
brenner; Abdecken eines Brandherdes mit Sand).

[55] Die Atmung ist eine Oxydation. Bei der At-
mung nehmen wir Sauerstoff durch die Lungen auf;
das Blut transportiert ihn zu den einzelnen Kérper-
zellen ; dort dient er zur Oxydation kohlenstoffhaltiger
Verbindungen, die wir mit den Nahrungsmitteln auf-
genommen haben. Kohlendioxyd, das hierbei als Ab-
fallgas entsteht, wird durch den Blutstrom den Lungen
wieder zugefiihrt und ausgeatmet. Versuche ergaben,
daB Luft, die weniger als 159, Sauerstoff enthilt, zum
Atmen nicht mehr geeignet ist. Ein erwachsener Mensch
verbraucht bei normaler Titigkeit rund 750 Liter
Sauerstoff pro Tag und gibt in jedem Jahre so viel
Kohlensdure ab, wie beim Verbrennen von etwa 43/,
Zentner Briketts entsteht.

Uberlegen Sie selbst, wie'wir die Atmung als Oxydation
nachweisen kénnen! — ——

Durch den eingeatmeten Luftsauerstoff werden die aus
der Nahrung stammenden kdhlenstoffhaltigen Verbin-
dungen im Inneren des Kérpers oxydiert. Auch beim
Verbrennen der Kerze [21] wurde eine kohlenstoff-
haltige Verbindung, das Stearin, durch Luftsauerstoff
oxydiert. Wir fithren daher die Parallelversuche zu den
Versuchen 50 und 51 durch:

® Versuch 52: Bei der Atmung entsteht Wasserdampf.
Wenn Ste in ein trockenes Becherglas atmen, so beschligt
die Wandung des Glases mit Wassertropfchen genau wie
beim Verbrennen der Kerze.

® Versuch 53: Bei der Atmung entsteht Kohlendioxyd.
Wir nehmen einen Schlauch in den Mund und atmen durch
die Nase ein und durch den Schlauch aus. Bringen wir
das Schlauchende in ein Glas mit Kalkwasser, so entsteht
bet Durchtritt der Atemluft eine Triibung; bald setzt sich
ein weifler Niederschlag zu Boden (Nachweis von Kohlen-
dioxyd).
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1. Abkithlung der Tem-
peratur des Brandher-
des unter die Entziin-
dungstemperatur
a) durch Zufuhr von

Kaltluft,
b) durch Laschwasser.

. Beseitigung des zur
Verbrennung notwen-
digen Sauerstoffs (Er-
sticken der Flamme).

IS

Bei der Atmung nehmen
wir durch die Lungen
Luftsauerstoff auf. Die-
ser dient in den Kérper-
zellen zur Oxydation koh-
lenstoffhaltiger Verbin-
dungen, die wir mit der
Nahrung aufgenommen
haben. Als Endprodukte
der Atmung entstehen
Wasserdampf und Koh-
lendioxyd. Die gleichen
Endprodukte entstehen
bei der Verb-ennung. At-
mung und Verbrennung
sind chemisch gleiche
Vorgange; beides sind
Oxydationen.



Bei der Atmung entstehen die gleichen Endprodukte
wie bei der Verbrennung: Wassetdampf und Kohlen-
dioxyd. Atmung und Verbrennung sind chemisch glei-
che Reaktionen; es sind Oxydationsvorginge. Die At-
mung ist einelangsame Verbrennung im tierischenund
menschlichen Kérper.

At un OUCPS?OF Ass;mlluhon
ﬂ T

) \ Stdrke und 7
Zucker /
Abgesrorbene
Tiere und Pflanzen/

koh/endnoﬁd
der Luﬂ

Abb. 24. Der Sauerstoff-Kohlenstoffkreislauf in der Natur

[56] Sauerstoff und Kohlenstoff bilden einen
Kreislauf in der Natur. Das Gegenstiick der tie-
rischen und pflanzlichen Atmung bildet die Assimila-
tion!), die auf das Pflanzenreich beschrinkt ist. Die
Pflanze baut aus dem Kohlendioxyd der Luft und dem
Bodenwasser mit Hilfe der Energie des Sonnenlichtes
in den Blattgriinkérnchen Stéirke und Zucker auf, wo-
bei Sauerstoff frei wird (Assimilation). Diesen Sauer-
stoff nimmt das Tier auf und oxydiert mit seiner Hilfe
die aufgenommenen pflanzlichen. Néhrstoffe (Atmung);
die in den Nihrstoffen enthaltene Sonnenenergie liefert
dem Tier Arbeitsenergie und Kérperwirme. Das von
Tieren und Menschen ausgeschiedene Kohlendioxyd
wird von der Pflanze wieder chemisch gebunden und
zu Stirke und Zucker verarbeitet. Auch aus den abge-
storbenen Tier- und Pflanzenkérpern wird im Ver-
wesungsproze Kohlendioxyd wieder in Freiheit ge-
setzt und gelangt in die Atmosphire zuriick (Abb. 24).

1 assimilatio (lat.) = Ahnlichmachung,  ~

'S

Die Pflanze nimmnt das
vom Tier ausgeatmete
Kohlendioxyd auf und
bindet es chemisch bei
der Bildung von Stirke
und Zucker in den Blatt-
griinkérnchen (Assimila-
tion). Hierbeiwird Sauer-
stoff frei, Diesen atmet
das Tier ein und oxydiert
mit seiner Hilfe die
pflanzlichen Nahrstoffe
Zucker und Stirke,
wobei Kohlendioxyd
entsteht (Atmung).

Der pflanzliche Gasstoff-
wechsel heiBt Assimila-
tion und bildet das Ge-
genstiick zur Atmung,
die Tieren und Pflanzen
gemeinsam ist.

49



[57] Technische Gewinnung des Sauerstoffs. Die
Darstellung des Sauerstoffs durch Erhitzen sauerstof-
reicher Verbindungen scheitert in der Praxis an dem
hohen Preise der Ausgangsprodukte. Industriell wird
Sauerstoff auf physikalischem Wege durch fraktio-
nierte Destillation verfliissigter Luft gewonnen.

Luft wird durch Kompressoren verdichtet und dann
durch Druckminderventile entspannt, wobei sie sich
stark abkiihIt. Durch mehrfache Wiederholung dieses
Vorganges wird eine Temperatur von etwa —200° er-
reicht, bei der die Luft sich verfliissigt (Lindeverfah-
ren').

Die fliissige Luft ist ebenso wie die gasférmige ein Ge-
misch von Sauerstoff und Stickstoff. Bleibt sie sich
selbst iiberlassen, verdunstet zunzchst der Stickstoff.
In der Technik trennt man das Gemisch durch frak-
tionierte Destillation [12]. Bei —196° geht der Stick-
stoff in den Gaszustand iiber und bei —183° folgt der
Sauerstoff.

Mit einem Druck von 150 at wird der Sauerstoff in
blau angestrichene Stahlflaschen gepreBt. Die Normal-
flaschen enthalten 6 m3 komprimierten Sauerstoff; sie
miissen vor StoB und Erwirmen geschiitzt werden.

[58] Verwendung des Sauerstoffs. Sauerstoff wird
technisch im Knallgasgebldse zur Erzeugung hoher
Temperaturen verwendet. Das Gebldse bkesteht aus

Abb. 25.
Knallgasgeblase in der Ansicht

zwei ineinandergeschobenen Rohren. Durch einen seit-
lichen Ansatz strémt der Brennstoff in das duBere Rohr
ein, wihrend Sauerstoff durch die zentrale Rohrfiih-
rung in die Flamme eingeblasen wird (Abb. 25 und 26).

1) Karl v. Linde, deutscher Ingenieur; 1842—1934. Luftver-
fliissigung; Linde-Eismaschinen.
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Technisch wird Sauer-
stoff durch fraktionierte
Destillation verfliissigter
Luft gewonnen. Durch
wiederholtes Komprimie-
ren und Entspannenwird
Luft auf etwa —200° ab-
gekiihlt und hierbei ver-
fliissigt. Durch vorsichti-
ges Erwarmen bis —196°
wird der Stickstoff in
Gasform iibergefiihrtund
bei —183° der Sauerstoff
aufgefangen.

Sauerstoff kommt

in Stahlflaschen in den
Handel, in die er mit
150 at Druck hineinge-"
preBt wurde. (Blauer An-
strich!)

Sauerstoff dient zur Er-
zeugung hoher Tempera-
turen. Im Knallgasge-
blise wird ein Brenngas
(Leuchtgas, Wasserstoff
oder Azetylen) mit rei-
nem Sauerstoff vermengt
und liefert Stichflammen
von 2000, 2400 bzw.
3200° fiir die angegebe-
nen Brenngase.



i

Abb. 26. Knallgasgebldse im Schnitt

Beide Gase mischen sich erst an der Brennermiindung
unmittelbar vor dem Verbrennen. Es entsteht eine
heiBe Stichflamme, wie wir sie schon von den Ver-
suchen 47, 48 und 49 her kennen; sie entwickelt bei
der Verwendung von Leuchtgas als Brennstoff eine
Temperatur von 2000°, bei Wasserstoff 2400° und bei
Azetylen 3200°.

Dieautogenen SchweiB-und Schneidbrenner (Abb.27u.
28) besitzen Ventile, mit deren Hilfe die Menge des ein-
stromenden Sauerstoffs und Brennstoffs genau regu-
liert werden kann. Beim SchweiBen wird mit Brenngas-
iiberschuB gearbeitet. Man erhitzt die Endflichen der
Metallteile auf WeiBglut, wobei sie ineinanderflieBen
und sich verzahnen, Das SchweiBen ist also ein physi-
kalischer Vorgang.

Das Schneiden geschieht bei SauerstoffiiberschuB.
Hierbei wirkt die Gebliseflamme stark oxydierend.
Zunichst erhitzt man das Werkstiick im Brenngas-
iiberschuB auf WeiBglut und bldst dann unter hohem
Druck reinen Sauerstoff auf die erhitzte Stelle. Das
Metall verbrennt und das geschmolzene Oxyd wird
durch den Druck der Flamme fortgeschleudert ; es ent-
steht ein Loch. Beim Fortbewegen des Schneidbrenners
‘kénnen bis 800 mm starke Stahlplatten zerschnitten
oder Teile aus Werkstiicken herausgeschnitten werden
(Mannloch in Kesselblechen usw.). Schienen und Tra-
'ger werden mit groBer Geschwindigkeit durchschnit-
ten. Das Schneiden ist also ein chemischer Vorgang,
eine Oxydation.

Bei Brennstoffiiberschu
erfolgt das SchweiBen
von Metallteilen, deren
Endflachen auf WeiBglut
erhitzt werden und inein-
anderflieBen.

SchweiBen ist ein physi-
kalischer Vorgang.

Bei Sauerstoffiiberschu
wirkt die Geblaseflamme
oxydierend. Im Sauer-
stoffschneideverfahren
richtet man unter Druck
einen Sauerstoffstrom
auf das erhitzte Werk-
stiick. An der Berith-
rungsstelle verbrennt das
Metall. Durchschneiden
von Schienen und Tra-
gern. Einschneiden von
Lochern in Werkstiicke.
Schneiden ist ein chemi-
scher Vorgang.
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11. Kapitel: Wertigkeit — Benennung der Oxyde

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[59] Wertigkeit. Nicht immer tritt ein Einzelatom
eines Stoffes mit dem Einzelatom eines zweiten zur
Bildung eines Molekiils zusammen. Es kommt auch vor,
daB ein Atom mehrere Atome eines anderen Elemen-
tes chemisch bindet. Elemente, deren Atome in gleicher
Anzahl zur Bildung von Verbindungen zusammentre-
ten, nennt man chemisch gleichwertig oder dquivalent!).

So bindet ein Atom Wasserstoff ein Atom Chlor zu

einem Mole-
-+ @ — OO

kiil  Chlor-
wasserstoff :

wasserstoff Chlor Chlorwasserstoff
Wasserstoff ist also gleichwertig oder dquivalent dem
Chlor.— Ein Atom Kupfer bindet ein Atom Sauerstoff
zu einem Molekiil Kupferoxyd:

@+ @ —

Kupfer Kupferoxyd

Kupfer ist alsogleichwertig oder dquivalent dem Sauer-
stoff. — Ein Atom Sauerstoff bindet zwei Atome
Wasserstoff:

®+®+@ — HO®

Wasserstoff Wasserstoff Sauerstoff Wasser
Ein Atom Stickstoff bindet drei
Atome Wasserstoff:

+ _.>
Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Stickstoff

ORORON
Ammoniak

Ein Atom Kohlénstoff bindet

vier Atome Wasserstoff:
Methan

Sauerstoff

Wasser- Wasser- Kohlen-
stoff  stoff stoff

= gleich; valére (lat.) = gelten, wert sein.

Wasser- wasser-
stoff stoff

1) &zquus (lat.)

Tritt eine gleiche Anzahl
von Atomen verschiede-
ner Llemente zur Bil-
dung eines Molekiils zu-
sammen, so sind dieseEle-
mente chemisch gleich
wertig oder dquivalent.

Wertigkeitistdie Zahlder
‘Wasserstoffatome oder
der anderen einwertigen
Atome, die ein Atom des
Elementes chemisch zu
binden vermag. Ein Atom
Sauerstoff bindet zwei
Atome Wasserstoff; also
ist Sauerstoff zweiwertig.
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[60] Definition der Wertigkeit. Da Wasserstoff nie-
mals mehr als ein Atom eines anderen Elementes che-
misch binden kann, wihlte man die Bindekraft des
Wasserstoffs als Einheit der Wertigkeit oder Valenz und
nannte Wasserstoff einwertig.

Wertigkeit ist ein Ausdruck der atombindenden Kraft
der Elemente. Wertigkeit ist die Anzahl der Wasser-
stoffatome oder der den Wasserstoffatomen
gleichwertigen Atome; die ein Atom des Elemen-
tes chemisch zu binden vermag.

Ein Atom Sauerstoff bindet zwei Atome Wasserstoff;
er ist in bezug auf seine chemischen Bindekriifte zwei-
mal so viel wert als Wasserstoff; er ist zweiwertig.
Stickstoff ist dreiwertig. Kohlenstoff ist vierwertig.

[61] Was ist der Unterschied zwischen Affinitit
und Wertigkeit? Beim aufmerksamen Durcharbeiten
des 11. Kapitels wird Thnen fast zwangsl4ufig die Frage
nach dem Unterschied zwischen Affinitit und Valenz
auftauchen.

‘Die Affinitdt sagt uns, ob Element X sich mit Ele-
ment Y verbindet oder nicht und ob die chemische
Bindung gut oder weniger gut vonstatten gehen wird.
Die Affinitit gibt uns also Auskunft iiber das Bin-
dungsvermdgen zweier Elemente. Wenn Bindungsmég-
lichkeit (Affinitat) besteht, gibt uns die Wertigkeit
AufschluB iiber das Zahlenverhiltnis, in welchem die
Atome zu Molekiilen zusammentreten.

[62] Die Wertigkeit in der chemischen Zeichen-
sprache. An den chemischen Symbolen kann die Wer-
tigkeit durch hochgestellte romische Zahlen angedeutet
werden. Doch gibt man die Wertigkeit meist nur in
Zweifelsfillen an, da sie sich aus der Formel von selbst
ergibt. Schreibung: H!, O, NI CIV,

[63] Die Atomanzahl in der chemischen Zeichen-
sprache. Zur weiteren Vereinfachung der Formeln
wird die Anzahl der Atome gleicher Art durch tief-
gestellte arabische Zahlen angegeben. Wir schreiben
die Formel fiir Wasser also nicht HOH, sondern H,0.
Die Einzahl (O) wird nicht besonders vermerkt. Die
Formel fiir Ammoniak heiBt dann NHy, die fiir Methan
CH, [64].
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Die Bindekraft des Was-
serstoffs wurde als Ein-
heit der Wertigkeit ge-
wihlt; Wasserstoff ist
einwertig.

Wertigkeitist die Anzahl
der Wasserstoffatome
oder der dem Wasser-
stoff gleichwertigen Ato-
me, die ein Atom des
Elementes chemisch bin-
den kann,

Wertigkeit ist ein Aus-
druck der atombinden-
den Kraft der einzelnen
Elemente.

Die Affinitat gibt an, ob
zwei Elemente sich ver-
binden kénnen.

Die Wertigkeit besagt, in
welchem Zahlenverhalt-
nis die Atome zu Mole-
kiilen zusammentreten.

-
Die Wertigkeit kann
durch hochgestellte
rémische Zahlen an den
Symbolen ausgedriickt
werden; die Anwendung
dieser Zeichen erfolgt nur
im Bedarfsfalle.

Die Anzahl der Atome
gleicher Art wird durch
tiefgestellte arabische

. Zahlen am Symbol ver-

merkt; sie muB stets ge-
schrieben werden.



[64] Formelbildung und Wertigkeit. Beachfen Sie,
daB bei Aufstellung der Formeln die Wertigkeit be-
riicksichtigt werden mufB! Wir wollen die Formel fiir
Methan aufstellen. Methan besteht aus Kohlenstoff C
und Wasserstoff H. Welche Wertigkeit haben diese Ele-
mente ? CIV; HL. Also bindet i
ein vierwertiges Kohlenstoff- W I
atom vier einwertige Wasser- 8
stoffatome, denn 1-IV = 4-1.

Setzen Sie Wertigkeit und

Atomanzahl iiber Kreuz,

dann stimmt die Formel! 1) &
Umgekehrt koénnen Sie aus der*Formel CHy in gleicher
Weise miihelos die Wertig-

keit ablesen: N I
Die Wertigkeit der Elemen-

te ist in Tabelle 1 (Seite 31)

verzeichnet. Es gibt Ele-

mente mit konstanter Wer- ’

tigkeit und Elemente mit @ /S
verschiedenen Wertigkeits- d
stufen.

[65] Die Zahl der Molekiile n der chemischen
Gleichung. Die Anzahl der Molekiile gleicher Art wird
in der chemischen Gleichung durch vorgesetzte ara-
bische Zahlen ausgedriickt. Diese Zahl gilt fiir alle ihr
folgenden Symbole bis zum nachsten Plus-, Minus-
oder Gleichheitszeichen.

2 H,0 bedeutet: zwei Molekiile Wasser bestehen aus
9.9 =4 Atomen Wasserstoff und 2-1 =2 Atomen
Sauerstoff.

H,S0, ist die Formel der Schwefelsiure.

5 H,S0, bedeutet: Fiinf Molekiile Schwefelséure be-
stehen aus b + 2 = 10 Wasserstoffatomen, 5 - 1 =5
Schwefelatomen und 5 + 4 = 20 Sauerstoffatomen.
Bei Aufstellung der chemischen Gleichungen diirfen
Sie also niemals vergessen, daf3 die Anzahl der Atome
eines jeden Elementes mit der vor der Formel stehen-
den Anzahl der Molekiile multipliziert werden muf}!

(661 Benennung der Nichtmetalloxyde. Bei Benen-
nung derNichtmetall-Sauerstoffverbindungen bezeich-
net man die Anzahl der im Molekiil vorhandenenSauer-
stoffatome durch Einsetzen des entprechenden grie-
chischen Zahlwortes vor das Wort ,,Oxyd‘.

Bei Aufstellung einfacher
Formeln nimmt man
Wertigkeit und Atom-
zahl iiber Kreuz.

Die Anzahl der Molekille
gleicher Art wird durch
arabische Zahlen bezeich-
net, die vor den Formeln
ssehen.

Die Nichtmetalloxyde
werden nach der Anzahl
der im Molekiil enthalte-
nen Sauerstoffatome be-
nannt.
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Anzahl der 4
Sauerstoffatome 1 g : = ' 2
-mon- -di- -tri- -tetr- -pent-
Benennung oxyd oxyd oxyd oxyd ’ oxyd
co ‘CO,
= Koh- = Koh-
. N,0, P,04
Beispiele nl'A?nS:;ifi-i Ig;x:;og = Stickstoff- = Phosphor-
f-= Kohlscn- _ Kog’lem tetroxyd pentoxyd
monoxyd dioxyd
S0, SO, ’
= Schwefel- | = Schwefel- l
dioxyd trioxyd |
s !

Tabelle 2. Benennung der Nichtmetalloxyde

Bei der Benennung der Verbindung P,0; spielt es also
keine Rolle, wieviel Phosphoratome im Molekiil vor-
handen sind; gezahlt und bezeichnet wird bei der
Namengebung nur die Anzahl der Sauerstoffatome.

12. Kapitel: Das Wisser

Man unterscheidet
Monoxyd (1),

Dioxyd (2),

Trioxyd (3),

Tetroxyd (4)

und Pentoxyd (5 Sauer-
stoffatome im Molekiil).

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[67] Die Verbreitung des Wassers. Das Wasser ist
auf der Erde sehr weit verbreitet und kommt in allen
drei Aggregatzustinden vor. Die Pole und Hochgebirge
sind von Eiskappen bedeckt, die in den Tilern oder
am Meere abbrechen und schmelzen. Die Ozeane be-
decken 7/;, der Erdoberfliche. Die Oberflichenschich-
ten des Wassers verdunsten allmihlich; der entste-
hende Wasserdampf steigt auf und verdichtet sich in
kalteren Luftschichten unter Nebel- und Wolkenbil-
dung. Als Regen, Schnee und Hagel fillt das Wasser
nieder und sammelt sich auf den Kontinenten als Ober-
flichenwasser in Seen und Fliissen und als Grund-
wasser in den tieferen Erdschichten. Grund- und Ober-
flichenwasser strémen dann wieder dem Sammelbek-
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‘Wasser kommt in derNa-
tur in allen drei Aggre-
gatzustinden vor, als

Eis, Wasser und Wasser-
dampf.

Die Ozeane bedecken 7/,
der Erdoberfliche. Das
Wasser des Meeres ver-
dunstet allmahlich, steigt
als Wasserdampf in kil-
tere Luftschichten em-
por und bildet dort Nebel
und Wolken. Als Regen,
Hagel und Schnee fallt
es auf die Erde nieder
und strémt als Grund-
und Oberflichenwasser



ken der Ozeane zu. So bildet auch das Wasser einen
ewigen Kreislauf in der Natur (Abb. 29).

Das Wasser ist eine der wichtigsten Grundlagen des
Lebens. Alles Leben ist an das Vorhandensein fliissigen
Wassers gebunden. Ein hoher Prozentsatzdes tierischen
und pflanzlichen Kérpers besteht aus Wasser. So ent-
halten die Holzgewichse 509, krautige Pilanzen 60 bis
98%, Wirbeltiere und Menschen durchschnittlich 659,
ihres Korpergewichtes an Wasser. "

Eistafel
der Pole

wieder dem Meere zu.
Das Wasser ist die
Grundbedingung des
Lebens auf der Erde. Es
bildetdenHauptbestand-
teil des Pflanzen- uund
Tierkérpers.

Abschmelzen Wasserverdunstung Regen Schnee Gletscher

derEisberge  und Wolkenbildung

Abb. 29. Der Kreislauf des Wassers

[68] Physikalische Eigenschaften des Wassers.
Bei 4° C hat Wasser seine groBte Dichte; sein spezi-
fisches Gewicht betrigt 4, d. h. ein Kubikzentimeter
Wasser wiegt ein Gramm. Bei allen iibrigen Tempera-
turen ist das spez. Gew. des Wassers kleiner. Sein Ge-
frierpunkt liegt bei 0° C, sein Siedepunkt bei 100° (bei
760 mm Hg). Mit zunehmendem AuBendruck wird der
Siedepunkt erhoht; bei geringerem Druck siedet das
Wasser schon unter 100°, auf dem Montblanc z. B.
schon bei einer Temperatur von 84°.

Wasser ist das wichtigste Losungsmittel. Es 16st viele
gasformige, fliissige und auch feste Stoffe. Daher gibt
es chemisch reines Wasser in der Natur nicht; stets
enthilt es irgendwelche Stoffe gelost.

[69] Wasser als Lésungsmittel fiir Gase

® Versuch 54: Wasser enthilt geléste Gase. Wenn Sie
Wasser im Becherglas iiber kleiner Flamme erwirmen,
so steigen bald kleine Gasblasen empor.

‘Wasser hat bei 4°C seine
groBte Dichte. Das spe-
zifische Gewicht betragt
dann 1.

Gefrierpunkt 0°,
Siedepunkt 100° (760mm
Hg).

Wasser ist das wichtigste
Losungsmittel fiir Gase,
Fliissigkeiten und feste
Stoffe.
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-® Versuch 55: Lassen Sie ein Glas Wasser iiber Nacht
erschiitterungsfrei stehen! Zahllose Blischen haben sich
am nichsten Morgen an der Gefifwandung abgesetz.

Beide Versuche zeigen, daB im Wasser ein Gas geldst
ist, das beim Erwirmen sich wieder abscheidet; es ist
Luft. Genaue Untersuchungen haben ergeben, daB die
im Wasser geloste Luft eine andere Zusammensetzung
.aufweist als die atmosphirische Luft; sie besteht aus
359, Sauerstoff und 659, Stickstoff. Aus diesen Tat-
sachen kénnen wir folgende Schliisse ziehen :

. Sauerstoff ist in Wasser leichter 16slich als Stick-
stoff; dies ist wichtig fiir die Wassertiere, die den
geldsten Sauerstoff zur Atmung brauchen.

—-

[

. Luft ist ein Gemenge, in dem jeder Einzelbestand-
teil seine Eigenschaften beibehdlt und somit auch
seinen eigenen Losungsgesetzen folgt.

. Die Léslichkeit der Gase im Wasser sinkt mit stei-
gender Temperatur und steigt mit sinkender Tem-
peratur.

wW

Quell- und Grundwasser enthilt viel gel6stes Kohlen-
dioxyd, das dem Wasser einen angenehm erfrischenden
Geschmack verleiht. Die Sdiuerlinge enthalten so viel
Kohlendioxyd, daB dieses beim Zutagetreten der Quelle
perlend und sprudelnd entweicht; sie finden sich in
Gebieten titiger oder erloschener Vulkane (Selters und
Fachingen im Westerwald ; GieBhiibel-Sauerbrunn bei
Karlsbad). Durch Lésen von Kohlendioxyd unter
Druck im Wasser erhalten wir das kiinstlich herge-
stellte ,,Tafelwasser*‘ oder ,,Selterswasser*‘.

[70] Wasser als Lésungsmittel fiir Fliissigkeiten

@ Versuch 56: Alkohol 16st sich im Wasser. Lisen Sie
Alkohol in Wasser in verschiedenen Mischungsverhilt-
nissen !

Alkohol 1ost sich in jedem Verhiltnis im Wasser. Die
Mischung beider ist vollkommen einheitlich. Als Lo-
sung ist sie nur durch die Verinderung ihres Siede-
punktes beim Verdampfen zu erkennen [12]. Die Tren-
nung beider Bestandteile erfolgt durch fraktionierte
Destillation [12].
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In Wasser ist Luft
aufgelost. Diese enthalt
359, Sauerstoff und 659,
Stickstoff.

Die Loslichkeit der Gase
im Wasser sinkt mit stei=
gender Temperatur und
umgekehrt.

Séuerlinge sind Quell-
wisser mit hohem Koh-
lendioxydgehalit; sie fin-
den sich in vulkanischen
Gegenden.



@ Versuch 57: Herstellung einer Emulsion. Giefen Sie
Ol in Wasser, und schiitteln Sie kriftig durch!

Olist in Wasser unléslich. Feinste Oltropfchen schwim-
men im Wasser und triiben es.

Derartige Fliissigkeitsgemische nennt man Emul-
sionent). Die Bestandteile sondern sich bei lingerem
Stehen der Fliissigkeit nach dem spezifischen Gewicht,
indem das Ol zur Oberfliche emporsteigt.

[71] Wasser als Losungsmittel fiir feste Stoffe

@ Versuch 58: Gesattigte Losungen. Fiillen Sie drei
Priifgliser mit je 10 cm® Wasser, und schiitten Sie indas
erste 4 g Kochsalz, in das zweite 4 g Kalisalpeter und in

das dritte 4 g Alaun! Die Auflosung der Salze kinnen Sie-

durch Schiitteln der Gliser beschleunigen, die wir hierbei
mit dem Daumen verschliefen. Auch bei anhaltendem
Schiitteln gelingt es wicht, die gesamte Salzmenge aufzu-
losen.

Losungen, die keine weitere Substanz mehr aufnehmen
kénnen, nennt man gesittigte Losungen. An der ver-
schiedenen Menge des in den Glisern verbleibenden
Bodensatzes sehen Sie deutlich die verschiedene Los-
lichkeit der einzelnen Salze. Man unterscheidet leicht-
16sliche, schwerlésliche und praktisch unlésliche Stoffe.
Von unseren drei Substanzen ist Kochsalz am leich-
testen, Alaun am schwersten 16slich.

@ Versuch 59: Die Lgslichkeit ist abhingig von der
Temperatur. Erwirmen Sie nunmehr den Inhalt der drei
Priifgliser ! Salpeter und Alaun losen sich vollkommen
auf. Beim Kochsalz bleibt ungefihy der gleiche Restkorper
am Boden.

Im Gegensatz zu den Gasen nimmt die Laslichkeit der
meisten festen Stoffe mit der Temperatur zu. Eine Aus-
nahme bildet das Kochsalz, das sich in kaltem und
heiBem Wasser gleich gut 18st.

@ Versuch 60: Wie verhalten sich die Lésungen beim
Abkiihlen? Die drei Priifgliser des Versuchs 59 lassen
wir lingere Zeit stehen und auf Zimmertemperatur (20°)
abkiihlen.

Sie beobachten hierbei, daB in der Salpeter-und Alaun-
16sung sich wieder feste Bodenkérper bilden. Beim Ab-

1) emulgére (lat.) = ausmelken.

Emulsionen sind Fliissig-
keitsgemische, bei denen
die eine Fliissigkeit in
Form feinster Trépfchen
in der anderen verteilt
ist.

Eine Lésung ist dann ge-
sattigt, wenn sie von der
betreffenden Substanz
nichts mehr aufzulosen
vermag; der UberschuB
verbleibt als fester Rest-
koérper am Grunde der
Losung.

Die Lgslichkeit fester
Stoffe in Wasser steigt
mit zunehmender Tem-
peratur. (Ausnahme:
Kochsalz lést sich in kal-
tem und warmem Wasser*
gleich gut).
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kithlen auf 20° kann nicht mehr Substanz in Losung
bleiben, als der Lslichkeit des Stoffes bei Zimmertem.
peratur entspricht. Bei 20° betrégt die Loslichkeit fiir
Salpeter 30 g (Abb. 30) und fiir Alaun 15 g (bezogen
auf 100 g Wasser). Da wir nur 10 g Wasser verwendet
haben, kénnen sich nur 3 g Salpeter bzw. 1,5 g Alaun
18sen. Von den urspriinglich verwendeten 4 g Salz miis-
sen sich also 1 g Salpeter und 2,5 g Alaun als Boden-
kérper ausscheiden!

@ Versuch 61: Lésen ist ein physikalischer Vorgang.
Priifen Sie den Geschmack der verwendeten dyei Stoffe
vor und nach dem Lisen, so finden Sie ihn unverindert.

Durch das Lésen verdndert sich der Stoff nicht, wie
auch Versuch 60 zeigte. Also ist Losen ein physika-
lischer Vorgang.

[72] Léslichkeit und Léslichkeitskurven. Man be-
zeichnet mit ,,Loslichkeit die Gramm-Menge eines
Stoffes, die sich in

100g Wasser Losen: 100 g Wasser zu

g Salz 7] lésen vermag. Wir
180 J’I kénnen uns auf Mil-
: limeterpapier . Lgs-
160 i / 'I lichkeitskurven auf-
/U zeichnen, indem wir
"o in einem Achsen-
| kreuz auf der waag-
120 ,,/ ! rechten Achse die
! | |  Temperatur,aufder
100 / 417:\5"__ senkrechten Achse
clel ____ﬂ/____([;‘ die Loslichkeit auf-
W y tragen (Abb. 30).
/117 Die Léslichkeitskur-
& g;" ! ve des Kochsalzes
/S | zeigt Thnen, daB
" 4 seine Loslichkeit
40 ochealz von der Temperatur
¥ ! ||  nicht wesentlich be-
20 — | einfluBt wird, wih-
= ‘ J i rend dge Loslichkeit
bei 0° 207 40° 60°g 807 700 der melstep anderen
I Stoffe mit zuneh-
Die Loslichkeitskurven von Kochsalz, mender Temperatur

Kalisalpeter und Alaun stark ansteigt.
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Lbsen ist ein physikali-
scher Vorgang. Stoffliche
Verinderungen

finden nicht statt,

Laslichkeit ist die Menge
eines Stoffes in Gramm,
die sich in 100 g Wasser
Iost. Loslichkeitskurven
stellen die Abhéngigkeit
der Loslichkeit von der
Temperatur dar, wobei
auf der waagrechten
Achse des Achsenkreuzes
die Temperatur und auf
der senkrechten Achse
die Loslichkeit aufgetra-
gen wird,



Ein Beispiel soll Ihnen die Anwendungsmoglichkeit
der Loslichkeitskurven zeigen.

Atifgabe: Wieviel Gramm Alaun kénnen sich in 100 g
Wasser von 70° C auflosen ?

Ausfithrung: Sie suchen in Abb. 30 auf der waag-
rechten Achse den 70°-Punkt (a), legen durch diesen
Punkt eine Senkrechte bis zum Schnittpunkt mit der
Alaunkurve (b) und ziehen durch den Schnittpunkt
eine Waagrechte bis zur Léslichkeitsskala, die beim
90-g-Punkt (c) erreicht wird.

Ergebnis: In 100 g Wasser von 70° C losen sich 90 g
Alaun auf.

[73] Der Prozentgehalt einer Loésung. Die Laslich-
“Keit gibt an, wieviel Gramm eines Stoffes sich bei einer
gegebenen Temperatur in 100 g Wasser zu lésen ver-
mégen. Der Prozentgehalt einér Losung gibt an, wieviel
Gramm tatsichlich in 100 g gel6st worden sind. Der
Prozentgehalt ist innerhalb der Grenzen der Léslich-
keit unabhingig von der Temperatur des Losungs-
mittels. Eine 20prozentige Zuckerlosung enthilt also
in 100 g Wasser 20 g Zucker aufgeldst.

[74] Die natiirlichen Wisser sind Lésungen

© Versuch 62: Leitungswasser ist eine Losung. Wenn wir
Leitungswasser in esnem Uhrschélchen verdunsten lassen,
so bleibt zuletzt ein geringer Riickstand, ein fester Boden-
kirper dibrig.

Also sind auch im Leitungswasser Stoffe geldst. Alle
natiirlichen Wisser enthalten geloste Bestandteile, die
ihm oft einen charakteristischen Geschmack verleihen.
Besonders grof8 ist der Gehalt des Meerwassers an ge-
l6sten Bestandteilen. Durchschnittlich enthilt das
Meerwasser 3,69, geloste Salze, darunter 2,79, Koch-
salz. -

Quellwisser mit einem hohen Prozentgehalt an ge-
l6sten Stoffen nennt man Mineralwdsser. Die Solquellen
enthalten hauptsichlich Kochsalz gelést (Bad Kdosen,
Bad Salzungen, Heilbronn, Bad Reichenhall). In den
Stahlquellen sind Eisenverbindungen gelést (Pyrmont
im Weserbergland)... Schwefelwasserstoff ist in den’
Schwefelgquellen (Aachen) gelost; Jodquellen enthalten

Der Prozentgehalt einer
Losung gibt an, wieviel
Gramm Substanz in 100
Gramm Wasser gelost
worden sind.

Alle natiirlichen
‘Wisser enthalten geldste
Bestandteile.

Im Meerwasser sind
durchschnittlich 3,69,
Salze aufgelést, darunter
2,79 Kochsalz.

Quellwisser mit einem
hohen Prozentsatz an ge-
16sten Stoffen heiBen Mi-
neralwisser. Solquellen
enthalten Kochsalz,

Stahlquellen Eisenver-
bindungen, Schwefel-

quellen gelésten Schwe-
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Jodsalze (Hall) und Radiumgquellen radiumhaltige Sub-
stanzen (Bad Gastein).

[75] Die Reinigung des Wassers. Soll Oberflichen-
wasser aus Fliissen und Seen oder Grundwasser als
Trinkwasser Verwendung finden, so wird es erst fil-
triert und entkeimt. Beim Durchstrémen von Sand-
und Kiesfiltern in den Brunnenanlagen und Wasser-
werken werden die erdigen Bestandteile zuriickgehal-
ten, die im Wasser aufgeschwemmt sind ; sie setzen sich
in den Riumen zwischen den einzelnen Sandkérnchen
fest.

Holzkohlefilter, die durch ihre zahllosen Poren eine
groBe innere Oberfliche haben, halten auBerdem auch
Farbstoffe und iibelriechende Stoffe zuriick.

Soll das Wasser keimfrei gemacht werden, so verwen-
det man als Filtermaterial die Kieselgur, die aus den
Kieselpanzern mikroskopisch kleiner
Algenzellen besteht (Abb. 31). Die
Panzer sind von zahllosen, feinsten
Poren durchsetzt, in denen auch die

Berkefeld-Filter-
kerze aus Kiesel-
gur. Das Wasser
durchbricht das
Filter in Pfeil-
richtung

Abb. 31. Kieselgur bei 1100facher VergroBerung unter
dem Mikroskop. Es zeigt sich eine grolle Formenman-
igkeit. Die Panzer der Ki sind von zahl-

losen Poren durchbrochen

winzigen Bakterien zuriickgehalten werden. Abb. 32
zeigt Ihnen eine Filterkerze, die aus Kieselgur gepreBt
ist, und Abb. 33 die Verwendung dieser Filterkerzen in
einem Haushaltfilter zur Entkeimung des Trinkwassers.
Zur Trinkwasserversorgung der GroBstidte wird meist
FluB- oder Grundwasser durch Chlorieren entkeimt,
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felwasserstoff, Jodquel-
len Jodsalze, Radium-
quellen radiumhaltige
Substanzen.

Beim Filtrieren des Was-
sers halten Sand- und
Kiesfilter die erdigen Be-
standteile zuriick. Kohle-
filter nehmen auBerdem
Farbstoffe und iibelrie-
chende Stoffe in ihren
Poren auf.

Kieselgurfilterentkeimen
dasWasser, indem in den
feinen Poren der Kiesel-
algenpanzer auch die
Kleinlebewesen des Was-
sers zuriickgehalten wer-
den.

Im groBen wird das Was-
ser zur Trinkwasserver-
sorgung der Stiadte durch
Chlorieren entkeimt.



wobei geringe Chlorzusitze die im Wasser vorhandene
Kleinlebewelt vernichten.

VerschluBschraube

filtriertes
/ﬂﬁ?\ d,aslsg,. Rohwasserzufiufl

Filtergehduse

(— Filterkerze
Abb. 33. O
Haushaltfilter
mit eingebauter
Filterkerze

Spilhahn

[76] Die Zerlegung des Wassers. Die Wasser-
analyse 148t sich am besten im Hofmannschen Wasser-
zersetzungsapparat!) durchfithren. Der Hofmannsche
Apparat ist ein U-Rohr, das mit einem mittleren Ein-
fiillrohr verbunden ist (Abb. 34). Die Schenkel des U-
Rohres tragen im unteren Teile die an die Pole der
elektrischen Leitung angeschlossenen Elektroden und
sind am oberen Ende durch Hihne verschlieBbar.

Bei gedffneten Hiahnen wird der Apparat véllig mit
leicht angesiduertem Wasser gefiillt. Nach dem Schlie-
Ben der Hihne schalten wir Strom ein. Sofort steigen
von den Polen Gasbldschen in beiden Schenkeln em-
por. Nach kurzem Stromdurchgang kénnen wir bereits
folgende Feststellungen treffen:

1) August Wilhelm von Hofmann, deutscher Chemiker, 1818
bis 1892 ; Schiiler Liebigs. Begriinder der Teerfarbenindustrie. —
Hofmannscher Apparat fiir Elektrolyse.

Die Zerlegung des Was-
sers erfolgt im Hofmann-
schen Wasserzersetzungs-
apparat. Dies ist

ein U-Rohr, dessen beide
Schenkel an den Endenm
durch Hihne geschlossen
sind und am Grunde
Elektroden tragen.

Die Zersetzung von
Verbindungen durch den
elektrischen Strom heiBt
Elektrolyse.

Bei der Elektrolyse des
‘Wassers entsteht am Mi-
nuspol doppelt so viel
‘Wasserstoffgas wie am
Pluspol Sauerstoffgas.
Demnach hat Wasser die
Formel H,O.

Durch Wasserelektrolyse
kann man Sauerstoff und
Wasserstoff gewinnen.

63



1. In beiden Schenkeln sammeln sich farblose Gase.

2. Am negativen Pol entsteht doppelt so viel Gas als
am positiven Pol.

3. Das Gas des negativen Pols brennt beim Entziinden
ruhig mit schwachblauer Flamme ab.

4. Das Gas des positiven Pols fordert die Verbrennung.

Elektrischer Strom zerlegt das Wasser in zwei farblose
Gase; am negativen Pol entsteht Wasserstoff in der
doppelten Menge wie Sauerstoff am positiven Pol. Auf
einen Teil Sauerstoff kommen zwei Teile Wasserstoff.
Die Formel des Wassers lautet also H,0.

Die Zerlegung (Analyse) von Verbindungen durch den
elektrischen Strom heiBt Elektrolyse.

Die Wasserclektrolyse dient zur technischen Gewin-
nung von Wasserstoff und Sauerstoff.

[77] Die Zusammensetzung des Wassers. Wir
wollen versuchen, die Zusammensetzung des Wassers
durch einfachere Versuche zu ermitteln.

® Versuch 63: Wasserzersetzung. Wir riihren Eisenpul-
ver mit Wasser zu einem dicken Brei und bringen ihn anf
den Grund eines Reagenzglases. Dariiber schichten wir
trockenes Eisenpulver, spannen das Glas schrig in ein
Bunsenstativ ein und verschliefen die Glasmiindung mit
einem Stopfen, der von einem doppelt gewinkelten Ab-

Abb. 35.
‘Wasserzersetzung
durch gliihendes Eisen

Lisenbrei

trockenes
Eisenpulver|

= )

Abb. 34. Hofmannscher
‘Wasserzersetzungsapparat

r Wasserstoff

Bunsenbrenner Bunsenstatiy
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leitungsrohr durchbrochen ist (Abb. 35). Zundchst erhit-
zen wir den oberen Teil des Reagenzglases mit dem trok-
kenen Eisenpulver. Die Luft entweicht aus dem Glase.
Dannwird das feuchte Eisenpulver erwirmt. Der Wasser-
gehalt geht in Wasserdampf tiber und streicht iiber das
erhitzte Eisenpulver, das sich dunkel farbt. Das entwet-
chende farblose Gas fangen wir in einem umgestiilpten,
mit Wasser gefiillten Reagenzglas auf wnd priifen es dann,
indem wir die Miindung des Glases an eine Flamme hal-
ten: Das Gas brennt mit schwachblawer Flamme ab; es ist
Wasserstoff. Das trockene, heife Eisenpulver hat dem
dariiberstreichenden Wasserdampf den Sauerstoff ent-
zogen und sich in Eisenoxyd verwandelt. Vom Magneten
wird es nicht mehr angezogen.

@ Versuch 64: Eine Wiederholung des Versuches mit
M agnesiumpulver ergibt Wasserstoffgas und weifies Ma-
gnesimoxyd.

13. Kapitel: Wasserstoff — Reduktion

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[78] Darstellung des Was-
serstoffs im Kippschen
Apparat. Das in den Ver-
suchen 63 und 64 durchge-
fiihrte Verfahren zur Her-
stellung des Wasserstoffs
liefert nur geringe Mengen
Gas; zur Darstellung gro-
Berer Mengen verwendet
man im Laboratorium den
Kippschen Apparat. Dieser
besteht aus einer unteren
Doppelkugel und einem
aufgesetzten Kugeltrichter,
dessen Rohr bis in die un-
terste Kugel hineinreicht
(Abb.36). Auf das Ledersieb
an der Einschniirung legen
wir gekorntes Zink und fiillen dann den Trichter mit
Schwefelsiure. Die Saure fiillt die unterste Kugel und
steigt durch die Einschniirung bis in die Mittelkugel
empor. Beim Zusammentreffen mit dem Zink ent-

Abb. 36,
Kippscher

Gasentwick-
I rat

Zur Darstellung vonWas-
serstoff im Laboratorium
{ibergieBt man Zink mit
Schwefelsdure im Kipp-
schen Apparat. Dieser
besteht aus einer unteren
Doppelkugel und einem
aufgesetzten Kugeltrich-
ter. Beim Einfiillen von
Schwefelsaure durch den
Trichter fiillt diese die
unterste Kugel aus und
steigt bis zur Einschnii-
rung zwischen beidenKu-
geln empor. Dort lagert
aufeinem Ledersieb Zink,
das bei Berithrung mit
Schwefelsdure aus dieser
‘Wasserstoff in Freiheit
setzt. Beim SchlieBen des
Abzughahnes wird die
‘Wasserstoffentwicklung
unterbrochen, weil
derentstehende Gasdruck
die Saure wieder in den
Kugeltrichter zuriick-
treibt.
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“wickelt sich Wasserstoffgas, das die Mittelkugel erfiillt
und durch das Abzugsrohr entweicht. Beim SchlieBen
des Hahnes treibt der sich bildende Gasdruck die
Schwefelsdure in die untere Kugel und von dort in
den Kugeltrichter zuriick. Die Beriihrung Zink/Schwe-~
felsdure hért auf, und die Wasserstoffentwicklung wird
unterbrochen.

Der chemische Vorgang im Kippschen Appa-
rat. Das Zink verdringt den Wasserstoff, der in der
Schwefelsdure H,SO; enthalten ist. Das Zink ist zwei-
wertig, der Wasserstoff einwertig. Ein Atom Zink setzt
sich daher an die Stelle von zwei Atomen Wasserstoff,
der als Gas in Freiheit gesetzt wird. In der chemischen
Gleichung bezeichnet man die Entstehung eines Gases,
indem man hinter das Symbol einen nach oben gerich-
‘teten Pfeil setzt.

Zn" + H,S0, —> ZnSO, + 2H+
N~—__—7

Zink Schwefelsiure Zinksulfat Wasserstoff

179] Wasserstoffentwicklung einfachster Art

® Versuch 65: Einen Wasserstoffentwicklungsapparat
einfachster Art konnen wir uns selbst aus einem Erlen-
meyerkolben, einem Trichterrohr und einem doppelt ge-
winkelten Glasrohr zusammenstellen, wie es die Abb. 37
zeigt. Das Zink bringen wir in den Kolben und gieflen
dann so viel Schwefelsiure in das Trichierrohy, daf} dessen
Ende noch in die Siure eintaucht. Sofort setzt lebhafte
Gasentwicklung ein.

Die Austiihrung der Wasserstoffversuche erfordert Vor-
sicht, da Wasserstoff mit Sauerstoff oder Luft explosive
Gasgemenge bildet. Wir lassen daher die Wasserstoff-
entwicklung eine Weile andauern, ehe wir das Gas »u
Versuchszwecken auffangen, damit der Wasserstoff die
Luft aus dem Apparat und dem Abzugsrohr erst verdringt
hat.

[80] Technische Darstellung des Wasserstoffs.
Wasserstoff wird durch Elektrolyse des Wassers ge-
wonnen [76]. Er wird unter Druck in rot ange-
strichene Stahlflaschen geprefit, um Verwechslungen
mit den Sauerstoffflaschen (blau) zu vermeiden.
Weitere technische Darstellungsverfahren des Wasser-
stoffs werden wir spiter kennenlernen.
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Bei der Einwirkung von
Zink auf Schwefelsiure
verdrangt das Zink den
Wasserstoff der Saure-
molekiile und setzt das
Gas in Freiheit. Ein
Atom des zweiwertigen
Zinks setzt sich an die
Stelle von zwei Atomen
des einwertigen Wasser-
stoffs,

Technisch wird Wasser-
stoff durch Elektrolyse
des Wassers gewonnen
und unter Druck in rot
angestrichene  Stahlfla-
schen geprelt.



Trichterrchr

Schwefelsaure

Pneumatische Wanne

Abb. 37. Wasserstoffentwicklung \

[81] Versuche mit Wasserstoff

@ Versuch 66: Wasserstoff ist farblos, geruchlos und
geschmacklos. Wir fiillen ein Priifglas oder einen klei-
nen Standzylinder mit Wasserstoff. Im Laboratorium ge-
schieht dies in der pneumatischen Wanne, esnem Wasser-
becken, in dem auf halber Hohe eine Metallbriicke mit
Durchirittslichern fir Gase sich befindet (Abb.37 und 38).
Wir riechen in den mit Wasserstoff gefiillten Zylinder
hinein: Das farblose Gas ist geruchlos. Wir versuchen es
zu schmecken: Es ist geschmacklos.

@ Versuch 67: Wasserstoff brennt mit schwachblauer
Ylamme. Wir nihern die Miindung eines mit Wasser-
stoff gefiillten Standzylinders einer Flamme. Der Was-
serstoff emtziindet sich und brennt mit schwachblauer
Flamme ruhig bis zum Grunde des Zylinders ab. (Vor-
sicht! Es darf keine Luft mehr im Gasentwickler sein!
Zylinder gui abdecken!) )

@ Versuch 68: Wasserstoff unterhilt die Verbrennung
nicht. Eine brennende Kerze erlischt im Wasserstoff.
Wiy fiillen einen Standzylinder mit Wasserstoff und fiih-
ren eine an einem Draht befestigte, brennende Kerze von
wnten her in denZylinder ein (Abb. 39). Der Wasserstoff
entziindet sich an der Miindung des Zylinders, wihvend
die Kerze im Inneren des Zylinders erlischt (Sauerstoff-
mangel!). Beim Herausziehen entziindet sich die Kerze

Abb. 38. Pneumatische Wanne

‘Waserstoff ist ein farb-
loses, geruchloses und ge--
schmackloses Gas.

Wasserstoff brennt mit
schwachblauer Flamme.

Wasserstof?

Kerze erlischt

brennender

e
i J Wasserstoff’

Abb. 39. Eine brennende Kerze
erlischt im Wasserstoff
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wicder an dem moch brennenden Wasserstoffgas und
brennt auferhalb des Zylinders weiter.

[82] Wasserstoff-Luftgemenge sind explosiv

® Versuch 69: Knallgasexplosionen. Wiz leiten Was-
serstoff in drei Priifglaser, die zu *[s, zur Hilfte und zu [
mit Wasser gefiillt sind und im dibrigen Luft enthalten.
Nach der Verdringung des Wassers durch Wasserstoff er-
halten wir Gemische aus Luft und Wasserstoff in ver-
schiedener Zusammensetzung. Bei Anniherung einer
Flamme verbrennen die Gemische explosionsartig.

Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff nennen wir
Knallgas, und die chemische Reaktion Knallgasexplo-
sion. Chemisch handelt es sich um eine Vereinigung des
Wasserstoffs mit Sauerstoff gemiB ihren Wertigkeiten:

2H, +

Wasserstoff

0,— 2 H,0

Sauerstoff Wasser

Am besten gehen die Explosionen vor sich, wenn zwei
Raumteile Wasserstoff mit einem Raumteil Sauerstoff
vermischt werden, wobei wir beriicksichtigen miissen,
daB in der Luft nur !/; des Volumens an Sauerstoff
enthalten ist. Das,bei der Knallgasexplosion entste-
hende Wasser 1dBt sich bequem nachweisen.

@ Versuch 70: Bei Knallgasexplosionen entsteht Was-
ser. Wir'fiillen einen Standzylinder mit Wasserstoff,
decken ihm gut ab und stilpen dariiber, Miindung auf
Miindung, einen mit Luft gefiillten, trockenen Zylinder.
Dann entfernen wir das Deckglas und lassen beide Zy-
linder einige Zeit dibereinander stehen (Abb. 40).

Nun schieben wir das Deckglas wieder dazwischen und
nihern den oberen, mit Luft gefiilllen Zylinder einer
Flamme. Wieder entsteht eine Knallgasexplosion, wobei
der Zylinder mit Wassertropfchen beschligt. Also ist
Wasserstoff leichter als Luft und ist in den oberen Zy-
Uinder emporgestiegen.

[83] Die Eigenschaften des Wasserstoffs. Die Ver-
suche 66-70 zeigen, dal Wasserstoff ein farbloses, ge-
ruchloses und geschmackloses Gas ist (Versuch 66), das
mit schwachblauer Flamme zu Wasser, dem Oxyd des
Wasserstolfs, verbrennt (Versuch 67). In reinem Zu-
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Wasserstoff-Sauerstoff-
Gemische nennt man
Knallgas. Sie explodie-
ren heftig, besonders
wenn die Gase im Ver-
hiltnis 2 : 1 gemischt
sind, wie es der Verbren-
nungsformel entspricht.
Bei der Knallgasexplo-
sion entsteht als End-
produkt Wasser,

Luft

> Deckglas

Wasserstoff

“—
Abb. 40. Bei Knallgasexplosionen
entsteht Wasser

Wasserstoff ist ein farb-
loses, geruchloses und
geschmackloses Gas. Es
unterhalt nicht die Ver-
brennung, brennt aber
selbst mit schwachblauer



stand geht die Verbrennung ruhig vor sich (Versuch 67).
In Mischung mit Luft erfolgt sie explosionsartig, da
innerhalb des Gemenges iiberall Sauerstoff zur Verfii-
gung steht und die Verbrennung dann im Bruchteil
einer Sekunde ablduft (Versuch 69). Wasserstoff hat
also zu Sauerstoff eine groBe Verbindungsneigung. Ver-
stirkt wird die Reaktion, wenn man Wasserstoff mit
‘reinem Sauerstoff mischt. Die Explosion erfolgt am hef-
tigsten beieinem Mischungsverhéltnis von zwei Raum-
teilen Wasserstoff und einem Raumteil Sauerstoff,
welches der Reaktionsgleichung 2H, 4+ 0,— 2 H,0
entspricht. Die Gasmischung der linken Seite nennt
man Knallgas und die Reaktion Knallgasexplosion.
Das entstehende Wasser als Endprodukt der Knallgas-
explosion haben wir in Versuch 70 nachgewiesen. Was-
serstoff aber bekommt den Namen Hydrogenium (lat.)
= Wasserbildner und das Symbol H. Denn die Knall-
gasexplosion, die von den Grundstoffen Wasserstoff
und Sauerstoff ausgeht, ist gleichzeitig die Synthese
des Wassers. Versuch 68 zeigt, daB eine brennende
Kerze in Wasserstoff nicht weiterbrennt. Im Gegen-
satz zum Sauerstoff unterhilt Wasserstoff also die Ver-
brennung nicht. Aus Versuch 70 ersehen wir weiter, daB
Wasserstoff leichter als Luft ist. Wasserstoff ist das
leichteste Element. Ein Liter Wasserstoff wiegt unter
Normalbedingungen [44] 0,09 g.

[84] Verwendung des Wasserstoffs beim Schwei-
Ben. Die hohe Verbrennungstemperatur des Wasser-
stoffs in reinem Sauerstoff (2400°) fithrt zu seiner Ver-
wendung als Brennstoff im Knallgasgeblise ([58],
Abb. 25).

Wenngleich das SchweiBen, wie wir im Abschnitt [58]
sahen, der rein physikalische Vorgang des Ineinander-
flieBens glithender Werkstiickteile ist, so geht diesem
SchweiBprozeB meist ein chemischer ProzeB vorher.
Die Verbindungsneigung zwischen Wasserstoff und
Sauerstoff ist sehr groB, wie die explosive Vereinigung
beider erkennen li8t. Sie ist so groB, daBB Wasserstoff
nicht nur mit freiem Sauerstoff sich vereinigt, sondern
diesen auch aus Sauerstoffverbindungen herausreiBt,
um sich mit ihm-zu Wasser zu verbinden.

Die unedlen Metalle (besonders Eisen) iiberziehen
sich an der Luft mit Oxydhduten [53]. Wiirden wir
zwei solche Werkstiicke zusaxnmenfiiggn, so wire keine

heiBer Flamme zu
Wasser.

Die Verbindungsneigung
zu Sauerstoff ist so groB,
daB die Vereinigung ex-
plosionsartig erfolgt
(Knallgasexplosion), be-
sonders wenn das Ver-
hiltnis 2:1 eingehalten
wird.

‘Wasserstoff ist das leich-
teste Element.

Wasserstoff dient als
Brenngas beim Schwei-
Ben und Schneiden. Der
UberschuB des Brenn-
gases in der SchweiB-
flamme dient zur Besei-
tigung der Oxydhaut-
chen auf den Werkstiik-
ken.
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Verbindung Metall/Metall hergestellt, sondern nur eine
Vereinigung der beiden Oxydhéutchen erreicht. Diese
aber sind brockelig-kriimelig, wie die Rostschicht an
Eisenzdunen, Drahtgeflecht usw. uns lehrt. Die
SchweiBnaht wiirde dann sehr bald wieder brechen,
wenn sie kraftiger Beanspruchung ausgesetzt ist. Der
UberschuBan Wasserstoff in der SchweiBflamme ver-
bindet sich mit dem Sauerstoff des Oxydhautchens am
glithenden Werkstiick zu Wasser, das als Wasserdampf
entweicht; reines Metall bleibt zuriick, und die eigent-
liche SchweiBung, das IneinanderflieBen reiner Metall-
flachen, kann erfolgen.

K.Zusammenfassung (7.-13. Kapitel)

7. Kapitel: Atom und Molekiil

Der Raum ist nicht stetig (gleichmaBig) von Stoff erfiillt; die Stoffe bestehen
vielmehr aus kleinsten, nicht mehr teilbaren Bausteinen, die weit unter der
Sichtbarkeitsgrenze mikroskopischer VergréBerung liegen.

Die kleinsten Teilchen der Elemente sind die Afome. Simtliche Atome eines
Elementes sind gleich gro8 und haben das gleiche Gewicht. Es gibt so viele
Arten von Atomen, wie es Elemente gibt, also 92.

Die kleinsten Teilchen der Verbindungen sind die Moleksile. Man kann sie
physikalisch nicht weiter zerlegen. Doch lassen sie sich chemisch aufspalten
in die Atome der Elemente, aus denen die Verbindung besteht.

Die chemischen Symbole stehen nicht nur fiir das Element selbst, sondern
jeweils fiir ein Atom des Elementes, die Formeln entsprechend fiir ein Molekiil
der Verbindung. Cu bedeutet also ein Atom Kupfer, CuO ein Molekiil Kupfer-
oxyd.

8. Kapitel: Verbindungsneigung

Die Atome der Elemente besitzen Anziehungskrifte untereinander, die das
Zustandekommen und den Bestand der Verbindungen bewirken. Diese Ver-
bindungsneigung oder Affinitit ist bei den einzelnen Elementen verschieden
stark ausgepragt (chemisch aktive und tréige Elemente). Die Verbindungs-
neigung ist um so groBer, je verschiedener zwei Elemente in chemischer Hin-
sicht sind.

9. Kapitel: Die Luft

Luft ist ein Gemenge aus etwa 209, Sauerstoff und 80%, Stickstoff. Ferner finden
sich in ihr 0,99 Edelgase und 0,03%, Kohlendioxyd. Luft ist ein Stoff und
nimmt Raum ein. Der Luftdruck, der ciner Quecksilbersiule von 76 cm Héhe-
das Gleichgewicht hilt, heilt Normaldruck; er betrigt eine Atmosphiire
= 1,033 kg/cm?
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10. Kapitel: Sauerstoff und Oxydation

Sauerstoff ist das hiufigste Element und bildet 509, der uns umgebenden Stoffe.
Er kommt als Gemengteil der Luft vor, ferner chemisch gebunden im Wasser
mit 89 Gewichtsprozent und in vielen anderen Verbindungen.

Im Laboratorium wird Sauerstoff durch Erhitzen sauerstoffreicher Verbin-
dungen gewonnen (Kaliumpermanganat, Salpeter, Kaliumchlorat).
Technisch gewinnt man ihn durch fraktionierte Destillation verfliissigter Luft.
Diese wird nach dem Lindeverfahren durch wiederholtes Komprimieren und
Entspannen bei —200° verfliissigt. Beim langsamen Wiedererwirmen verdampft
zuerst der Stickstoff bei —196°, spiter der Sauerstoff bei —183°.

Sauerstoff ist ein farbloses, geruchl und K kl Gas, das selbst nicht
brennt, aber die Verbrennung unterhélt. In Sauerstoff gehen die Verbrennungs-
erscheinungen viel lebhafter vor sich als in der Luft.

Nachweis des Sauerstoffs durch einen glimmenden Span, der im Sauerstoff ent-
flammt und lebhaft verbrennt.

Die Verbrennungen sind Oxydationsvorginge. Der brennbare Stoff vereinigt sich
mit dem Sauerstoff zu Oxyden.

Bei der Verbrennung organischer Stoffe (Kerze) entstehen als Endprodukte
Wasserdampf und Kohlendioxyd.

Nachweis des Kohlendioxyds: Kalkwasser wird milchig getriibt.

Die Oxydationsgeschwindigkeit ist abhingig von der Art des Stoffes und von
der Temperatur.

Die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen erhoht sich bei einer Temperatur-
erhéhung um 10° um das Doppelte bis Dreifache.

Feuerloschung erfolgt durch

a) Abkiihlung der Temperatur des Brandherdes unter die Entziindungstempe-
ratur des brennenden Stoffes,

b) durch Ersticken der Flamme (Entziehen des Sauerstoffs durch Abdecken).

Auch die Atmung ist eine Oxydation. Kohlenstoffhaltige Verbindungen der Nah-
rungsmittel werden zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert ; es ist eine langsame
Verbrennung im Inneren des Korpers.

Sauerstoff und Kohlenstoff bilden einen Kreislauf in der Natur. Die tierische
und pflanzliche Atmung findet ihr Gegenstiick in der Assimilation, die nur
im Pflanzenreich vorkommt.

Technische Verwendung des Sauerstoffs im Knallgasgeblise zur Erzeugung hoher
‘Temperaturen. Schweifen ist ein physikalischer ProzeB (IneinanderflieBen
weiBglithender Eisenteile) bei BrenngasiiberschuB. Beim Schneiden bewirkt
SauerstoffiiberschuB ein Verbrennen des gliihenden Eisens (chemischer ProzeB).

11. Kapitel: Wertigkeit — Benennung der Oxyde

Wertigkeit ist ein Ausdruck der atombindenden Kraft der Elemente. Die Ein-
heit der Wertigkeit ist Wasserstoff; er ist einwertig. Wertigkeit ist die Zahl,
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die mir angibt, wieviel Wasserstoffatome oder wieviel Atome anderer dem
Wasserstoff gleichwertiger Elemente von dem Atom eines Elementes gebunden
werden konnen. Treten die Atome zweier Elemente in gleicher Zahl zu Mole-
kiilen zusammen, so sind beide Elemente gleichwertig oder dquivalent.
Darstellung der Wertigkeit durch hochgestellte romische Zahlen an den Sym-
bolen. Die Anzahl der Atome gleicher Art wird durch tiefgestellte arabische
Zahlen, die Anzahl der Molekiile durch vorgestellte arabische Zahlen bezeich-
net. Treten zwei Elemente in einem Molekiil auf, so ist das Produkt Wertig-
keit mal Atomzahl fiir jedes Element das gleiche.

Die Nichtmetalloxyde werden benannt, indem man die Zahl der Sauerstoff-
atome im Molekiil feststellt und das entsprechende griechische Zahlwort in den
Namen der Verbindung einfiigt (z. B. SOg = Schwefel-tri-oxyd).

12. Kapitel: Das Wasser

Kreislauf des Wassers in der Natur. Wasser ist eine der wichtigsten Voraus--
setzungen des Lebens.

Wasser ist das wichtigste Losungsmittel. Die Loslichkeit der Gase in Wasser sinkt
mit steigender Temperatur, die Loslichkeit der festen Stoffe steigt mit steigender
Temperatur. Fliissigkeiten, die sich nicht ineinander 16sen, bilden Emulsionen.
Léslichkeit ist die Gramm-Menge eines Stoffes, die sich in 100 g Wasser gerade
noch 1ésen kann ; der Prozentgehalt hingegen gibt an, wieviel Gramm Substanz
in 100 g Wasser gelost sind. Die Abhéingigkeit der Loslichkeit von der Tempe-
ratur findet ihren sichtbaren Ausdruck in den Lslichkeitskurven.

Das Losen ist ein physikalischer Vorgang. Chemisch reines Wasser gibt es in
der Natur nicht. Alle Wisser sind Losungen. Mineralwisser enthalten einen
hohen Prozentsatz an gelosten Bestandteilen.

Reinigung des Wassers durch Kies- und Sandfilter (erdige Bestandteile) und
durch Holzkohlefilter (Farb- und Riechstoffe und Kleinlebewesen).
Entkeimung des Wassers durch Berkefeldfilter (Kieselgur) oder Chlorieren.
Das Wasser wird durch Elektrolyse (Analyse durch elektrischen Strom) in
Wasserstoff und Sauerstoff im Raumverhiltnis 2: 1 zerlegt.

13. Kapitel: Wasserstoff — Reduktion

Wasserstoff hat das Symbol H und ist einwertig.

Darstellung im Kippschen Apparat aus Zink + Schwefelsiure. Technische Ge-
winnung durch Elektrolyse im Hofmannschen Zersetzungsapparat.

‘Wasserstoff ist ein farbloses, geruchloses und geschmackloses Gas, das die Ver-
brennung nicht unterhilt, selbst aber mit schwachblauer, heiBer Flamme zu
Wasser verbrennt. Wasserstoff hat eine groBe Verbindungsneigung zu Sauer-
stoff. Gemische beider Gase sind als Knallgas bekannt und explodieren heftig
(Knallgasexplosion). Wasserstoff ist das leichteste Element. Er wird als Brenn-
gas im Knallgasgeblise verwendet. Beim SchweiBen entreiBt der Wasserstoff-
iiberschuB den glithenden Oxydhédutchen ihren Sauerstoffgehalt und schafft
reine Metallflichen.

Best.-Nr. 163302 VerfaBt von einer Autoren-Arbeitsgemeinschaft der Gewerkschaft der Lehrer und
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1. Kapitel: Physikalische und chemische Vorginge

C. Lehrgesprach

Lehrer: Erkliren Sie den Unterschied zwischen physikalischen und chemischen
Vorgingen!

Schiiler: Bei chemischen Vorgingen andert sich der Stoff, bei physikalischen

hingegen nicht.

.: Gibt es nicht auch Stoffverdnderungen physikalischer Art ?

.. Es gibt keine stofflichen Verdnderungen physikalischer Art.

. Za welcher Gruppe von Vorgéingen gehért dann das Schmelzen des Eises ?

-: Zu den Zustandsverinderungen; dies sind physikalische Verinderungen.

. Wie kann man erkennen, ob es sich um eine Stoffverinderung oder um

eine Zustandsverdnderung handelt ?

.- Zustandsverinderungen sind abhingig von den Aufenbedingungen Druck
und Temperatur. Beim Erwérmen des Eises iiber den Schmelzpunkt von 0°
verwandelt es sich in Wasser. Beim Abkiihlen dieses Wassers unter den
Gefrierpunkt von 0° verwandelt es sich wieder in Eis. — Magnesiumdraht
verwandelt sich beim Erhitzen in ein weiBes Pulver ; beim Abkiihlen
des weiBen Pulvers verwandelt sich dieses nicht wieder in metallisches Ma-
gnesium; also hat eine stoffliche Verdnderung stattgefunden.

L.: Nennen Sie physikalische Vorginge, bei denen sich der Aggregatzustand

andert !

S.: Das Sieden des Wassers ; das Schmelzen von Blei und nachfolgendes Wieder-
abkiihlen beim BleigieBen ; Herstellung von Eis durch Abkiihlung des Was-
sers; die Verwendung von Siegellack; die Bildung von Eisblumen am
Fenster.

L.: Ist die Bildung von Tau ein chemischer oder ein physikalischer Vorgang ?

S.: Ein physikalischer; der Wasserdampfgehalt der Luft verdichtet sich und
schlégt sich als Tau nieder. Wasserdampf und Tau bestehen beide aus dem
gleichen Stoff: aus Wasser.

L.: Nennen Sie chemische Vorginge aus dem praktischen Leben!

S.: Das Faulen des Holzes ; das Verbrennen von Papier; das Rosten der Nigel
an feuchter Luft; die Griinspanbildung auf Kupferdiichern; das Sauer-
werden der Milch.
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L.:
S.:

Woran erkennen Sie chemische Vorginge ?
Ausgangsstoffe verschwinden ; neue Stoffe entstehen. Letztere kehren nicht
ohne weiteres in den alten Zustand zuriick.

D. Wiederholung

NoThwn e

. Was sind physikalische Veranderungen ? [1]

Wodurch werden physikalische Verinderungen hervorgerufen ? [1]
Welche Stoffe sind bei der Bildung von Rost beteiligt ? [4]
Ist die Reifbildung ein physikalischer oder ein chemischer Vorgang ? [5];[6]

. Verindern sich alle Metalle an feuchter Luft ? [3]
. Wie verandert sich Magnesium beim Erwarmen ? [2]
. Wie kommt es zur Griinspanbildung ? [4)

E. Priiffungsfragen

1.

3.
4.

Nennen Sie mit eigenen Worten den Unterschied zwischen chemischen und
physikalischen Vorgéngen!

2. Was sind Aggregatzustande?

Wie kommt es zur Anderung des Aggregatzustandes?

Sind die Verbrennungsvorginge physikalischer oder chemischer Art?

F. Ubungen

1.

Achten Sie auf Verinderungen an Stoffen im Haushalt, im Beruf, im tig-
lichen Leben und in der Natur!

2. Stellen Sie die beobachteten Verinderungen in einer Tabelle zusammen,

die in folgende drei Rubriken geteilt ist:

a) Veranderungen des b) Eigenschaftsanderungen c) Stoffveranderungen

Aggregatzustandes physikalischer Art (Chemische Veranderungen)

2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

C.Lehrgesprach

Lehrer: Was ist ein Gemenge ?
Schiiler: Ein Nebeneinander verschiedener Stoffe in beliebigem Gewichtsver-

héltnis.

L.: Spielt der Aggregatzustand hierbei eine Rolle ?

S.: Nein. Stoffe der verschiedensten Aggregatzustande kénnen gemischt sein.
L.: Nennen Sie mir Beispiele fiir Gemenge in den verschiedenen Aggregat-
S

zustdnden:

.- a) fest/fest: Thermit; er besteht aus silberweiBem Aluminium und schwar-

zem Eisenhammerschlag;
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S.: Die fraktionierte Destillation ist eine

. Wie kann die Trennung von Eisenerz

.: Durch Magnetwirkung.
.. Ja. Die Trennung erfolgt bei magne-

.: Destillation dient zur Trennung der

.. Erkldren Sie den Namen ,,fraktionierte

NN BN NGONON

b) fest/fliissig: Schlamm ; FluBwasser;

c) fest/gasformig: Rauchgase;

d) flisssig/flisssig: Milch;

e) fliissig/gasformig: Seifenschaum; Nebel;
f) gasférmig/gasformig: Luft.

.. Wie erfolgt die Trennung von Gemengen ?

.. Gemenge werden auf physikalischem Wege getrennt.

.. Wie trennen Sie Sand und Sigespéne ?

.. Durch Wasser. Die Sigespine schwimmen auf dem Wasser; der Sand setzt

sich zu Boden.

und taubem Gestein im Erzbergbau
durchgefiihrt werden ?

tischen Erzen durch Magnetscheider.
Dies sind rotierende Trommeln, in
deren Inneren sich ein Magnet befin-
det, der Eisenteile ® vom tauben Ge-
stein O trennt (Abb. 1).— Wann wendet
man die Destillation an?

16slichen Stoffe vom Lésungsmittel.
Destillation*!

unterbrochene, stufenweise Destilla-
tion. Sie dient zur Trennung von Fliis-
sigkeitsgemischen. Die Verdampfung
wird bei der Siedetemperatur des je-
weils niedrigst siedenden Anteiles un-
terbrochen. Nach der Abscheidung
jedes Destillats muB die Vorlage gewechselt werden.

Abb. 1. Magnetscheider

.. Was ist Tinte ?

: Eine Fliissigkeit.

.: Und Tintenschrift ?

: Ein fester Stoff.

: Ist also Tinte ein Stoff oder ein Gemenge ?

: Ein Gemenge. Denn sie besteht aus dem geldsten Tintenfarbstoff, den man

auch in Tablettenform kaufen kann, und einem Ldsungsmittel, dem Wasser.

.. Was geschieht, wenn das Losungsmittel verdunstet ?
: Die Schriftziige auf dem Papier werden fest. — Im unverschlossenen Tinten-

faB bildet sich ebenfalls ein farbiger, fester Riickstand.

.: Was geschieht, wenn Sie reine Fiillhaltertinte filtrieren ?
: Da Tinte eine klare Losung ist, passiert sie das Filter als Filtrat. Es bleibt

kein Riickstand auf dem Filter.
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L.: Was geschieht, wenn Sie Tinte destillieren ?
S.: Farbloses Wasser als Losungsmittel sammelt sich in der Vorlage ; der feste

Tintenfarbstoff verbleibt im Destillierkolben.

D. Wiederholung

. Welches sind die Merkmale der Gemenge ? [14]

Beschreiben Sie den Vorgang der fraktionierten Destillation! [12]
Beschreiben Sie Bau und Wirkungsweise des Liebigschen Kiihlers! [11]
Zeichnen Sie den Liebigschen Kiihler aus dem Kopfe auf! [Abb].ldung 9]
Wie wird ein Filter hergestellt ? [9]; [Abbildung 5]

. Wozu dient das Filtrieren ? [9]

. Wie kénnen Sie Fliissigkeitsgemische trennen ? [12]

Noupwes

E. Priifungsfragen

1. Welche Methoden dienen zur Trennung von Gemengen ?
2. Aus welchen drei Teilen besteht eine Destillieranlage ?
3. Was verstehen Sie unter Dekantieren ?

4. Wie kristallisiert Kochsalz aus?

5. Was ist ein Filtrat?

F. Ubungen

3.

1. Welche Gemenge begegnen Ihnen im Haushalt, im Beruf, im téglichen
Leben, in der Natur?

2. Ordnen Sie diese Gemenge in einer Tabelle nach dem Aggregatzustand der
Einzelbestandteile an! (Fest/fest, fest/fliissig, fest/gasférmig, fliissig/fliissig,
fliissig/gasformig, gasformlg/gasformlg)

3. Suchen Sie nach den besten Trennungsmoglichkeiten fiir die einzelnen Ge-
menge!

Kapitel: Verbindungen — Synthese

C.Lehrgespriach

L
S

S NONON

ehrer: Was sind Sulfide ?

chiiler: Sulfide sind Verbindungen von Schwefel mit einem Metall.
.: Welche Eigenschaften der Sulfide sind Ihnen bereits bekannt ?
: Sulfide sind in Wasser unléslich und meist dunkel gefirbt.

.: Wie entstehen die Sulfide ?

: Die Sulfide entstehen beim Erhitzen von Metall und Schwefel.
.. Was ist bei der Bildung von Verbindungen zu beachten ?



S.: Die Einzelbestandteile miissen in feinster Verteilung und in inniger Be-
rithrung untereinander sein. Bei groben Brocken erfolgt die Bildung der
Verbindung nur an der Oberfliche.

.- Woran erkennt man, daB eine Verbindung sich gebildet hat ?

: Es zeigen sich stoffliche Verinderungen. Ausgangsstoffe sind verschwun-
den; neue Stoffe sind entstanden. Die Eigenschaften der Einzelbestand-
teile lassen sich in der Verbindung meist nicht mehr erkennen. 3

: Was ist eine Synthese ?

: Synthese ist der Aufbau komplizierterer Stoffe durch die Vereinigung ein-
facherer Stoffe.

.. Wie wird die Synthese meist eingeleitet ?

: Synthesen gehen meist unter Warmezufuhr vor sich.

. Wie unterscheiden sich die Metalle von den Nichtmetallen ?

.. Die Metalle sind meist duktil, d. h. hammerbar, wihrend die Nichtmetalle
und die Metallverbindungen spréde sind und beim Daraufschlagen mit dem
Hammer zerspringen. Die Metalle zeigen einen bestimmten, nur ihnen eigen-
tiimlichen ,,Metallglanz*.

i~
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D. Wiederholung

1. Wann bilden sich die Sulfide ? [18]

2. Warum schwirzen sich Silbermiinzen bei der Sulfidbildung nur oberflich-
lich ? [17]; [Lehrgesprich]

3. Welches sind die Merkmale einer Verbindung? [15]; [16]

4. Erklaren Sie den Begriff ,,Synthese‘! [16]

E. Priifungsfragen

1. Wie unterscheiden sich Gemenge und Verbindungen ?

2. Kennen Sie Beispiele fiir Gemenge und Verbindungen aus denselben Be-
standteilen ?

Wodurch wird der Ubergang vom Gemenge zur Verbindung bewirkt ?
Nennen Sie Beispiele fiir eine Synthese!

Was ist ein Sulfid ?

Was heiBt ,,duktil‘‘?

Was ist der Gegensatz zu duktil ?

. Welche Stoffe sind duktil ?

©No o

F. Ubungen

1. Ordnen Sie die Thnen bekannten Stoffe in einer Tabelle in Gemenge und
Verbindungen !

2. Sammeln Sie Beispiele fiir Synthesen!

3. Notieren Sie, unter welchen Bedingungen die einzelnen Synthesen ab-
laufen!
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4. Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse

C. Lehrgesprach

Lehrer: Welche Erscheinungen wollte die Phlogistonlehre erklaren ?
Schiiler: Die Phlogistonlehre wollte die ,,Gewichtsverluste beim Verbrennen

)

~
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der Stoffe erkliren. Nach dieser Theorie schleudert der verbrennende Stoff
einen Teil seiner Masse, den Feuerstoff Phlogiston, aus.

.. Was wissen wir heute iiber die Gewichtsverhiltnisse beim Verbrennungs-

vorgang ?

.. Bei der Verbrennung zeigt sich kein Gewichtsverlust, sondern eine Ge-

wichtszunahme.

: Wie kam der Irrtum bei der Aufstellung der Phlogistontheorie zustande ?
. Man beachtete nicht, daB bei vielen Verbrennungsvorgingen farblose und

geruchlose Gase entweichen.

. Wer hat als erster die Gewichtsverhiltnisse beim Verbrennungsvorgang

exakt experimentell festgestellt ?

:Der Franzose Lavoisier. Er arbeitete mit genauen Wigemethoden und

erkannte die Rolle des Sauerstoffs bei der Verbrennung.

: Wann entsteht ein Metalloxyd ?
: Wenn das Metall an der Luft verbrennt.
: Kann sich aus einem Metall nicht auch bei gewthnlicher Temperatur ein

Oxyd bilden ?

: Ja, nur dauert es dann gew#&hnlich sehr lange. Eine Temperaturerh6hung

begiinstigt die Oxydbildung.

.. Wo kénnen wir im Alltag die Oxydbildung bei gewohnlicher Temperatur

beobachten ?

:Blanke Kupferdrahte werden an der Luft allmihlich schwarz durch Bil-

dung einer diinnen Oxydschicht. Auch alte Kupfermiinzen verfarben sich
schwarz. [geandert ?

.- Hat sich dann das Gewicht des Kupferdrahtes oder der Kupfermiinze
.: Der Kupferdraht bzw. die Kupfermiinze mul} schwerer geworden sein, da

bei der Oxydation der Sauerstoff der Luft hinzutritt.

.2 Nach dem Erhitzen des Kupferbriefchens siecht das Innere des Brlefes meist

nicht einheitlich blank aus, sondern weist dunkle Stellen (Anlauffarben)
auf. Wie erklaren Sie sich das?

.. Beim Zusammenschlagen des Bleches bilden sich winzige, mit Luft gefiillte

Réume; an diesen Stellen kann eine geringe Oxydbildung einsetzen.

.: Beim Erhitzen von Eisenpulver an Magneten fallen immer kleine Stdub-

chen ab. Wie kommt das?

: Es hat sich Eisenoxyd gebildet ; dieses ist nicht magnetisch.
.. Warum miissen in den Herden die eisernen Roste nach einer gewissen Zeit

erneuert werden ?

: Beim fortgesetzten Erhitzen und gleichzeitigen Durchstrémen von Luft

wandelt sich das Eisen im Laufe der Zeit in Eisenoxyd um; dieses ist
briichig und bréckelt ab.
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L.: Welche Eigenschaften des Sauerstoffs kennen Sie schon ?

S.: Sauerstoff ist ein farbloses Gas, das die Verbrennung begiinstigt.

L.: Wo kommt der Sauerstoff vor?

S.: In der Luft mit 20 Vol.%,.

L.: Was ist eine Analyse ?

S.: Analyse ist die Zerlegung einer Verbindung in ihre Bestandteile.

L.: Was muB ich bei der Analyse von Schwefeleisen erhalten ?

S.: Bei der Analyse von Schwefeleisen erhalte ich Schwefel und Eisen.

L.: Was ist das Gegenteil der Analyse ?

S.: Die Synthese, d. h. der Aufbau einer Verbindung aus einfacheren Bestand-
teilen.

L.: Welches Beispiel fiir eine Analyse kennen Sie ?

S.:Die Zerlegung von Quecksilberoxyd durch Erhitzen in Quecksilber und
Sauerstoff.

L.: Wie kann man hierbei das Entstehen des unsichtbaren Sauerstoffgases
nachweisen ?

S.: Durch einen glimmenden Holzspan ; er flammt im freiwerdenden und nach
oben entweichenden Sauerstoff hell auf.

L.: Welche Metalle oxydieren nicht an der Luft?

S.: Die Edelmetalle Gold, Silber und Platin.

L.: Aber silberne Miinzen und silberne Gegenstinde laufen doch an der Luft
schwarz an!

: Da Silber ein Edelmetall ist, diirfte es keine Oxydhaut bilden!
.: Das ist richtig. — Wir hatten aber bereits einen anderen Fall kennengelernt,

wo Silbermiinzen schwarz anliefen.

: Bei Gegenwart von Schwefel verwandelten sich Silbermiinzen oberflichlich

in schwarzes Schwefelsilber.

: Jawohl. Das Anlaufen des Silbers ist kein Oxydationsvorgang, sondern die

Bildung von Schwefelsilber.

.: Wo ist aber dann der Schwefel ?
.: Der Schwefel befindet sich als schwefelhaltiges Gas in der Luft; es bxldet

sich als Stoffwechselprodukt bei der tierischen und menschlichen Ver-
dauung im Darmkanal.

D. Wiederholung

oo
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. Wie sehen die Oxyde des Kupfers, Magnesiums und Bleis aus ? [25]
. Wie verandert sich das Gewicht eines Stoffes beim Verbrennen ? [20]

In welchem Falle dndern sich Metalle beim Erhitzen nicht ? [22]; [23]
Wie kann man zeigen, daB bei der Verbrennung nur ein Teil der Luft mit
wirkt ? [24]

Aus welchen Stoffen besteht ein Metalloxyd ? [26]; [27]

Wie kommt es, daB blanke Kupfergerite, z. B. Kupferkessel, im Laufe der
Zeit blind werden ? [23]

. Wodurch werden Kupfermiinzen im Laufe der Zeit schwarz? [23]
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8. Wodurch werden Silbermiinzen im Laufe der Zeit schwarz ? [17]; [Lehr-
gesprich]

9. Warum ist beim Arbeiten mit Quecksilberoxyd Vorsicht geboten ? [26]

0. Welche Eigenschaften des Stickstoffs und des Sauerstoffs kennen Sie
schon ? [26]

1. Woher hat Stickstoff seinen Namen ? [26]

2. Warum werden in eisernen Ofen die Teile, die der Glut besonders ausgesetzt
sind, durch feuerfeste Steine geschiitzt ? [23]; [Lehrgesprich]

4. Erkldren Sie die Begriffe ,,Synthese* und ,,Analyse”| [16]; [27]

5. Wer wies zuerst exakt die Unhaltbarkeit der Phlogistontheorie nach ? [20]

E. Priifungsfragen

1. Was ist ein Oxyd?

2. Welche Metalle lassen sich leicht in Oxyde verwandeln ?

3. Was ist eine Analyse?

4. Schildern Sie die friiheren und die heutigen Anschauungen tiber den Ver-
brennungsvorgang !

F. Ubungen

5. Kapitel: Elemente

1. Erkliren Sie die Begriffe ,,Synthese‘‘ und ,»Analyse‘“ und sammeln Sie Bej-
spiele fiir Analysen!

2. Notieren Sie, unter welchen Bedingungen die einzelnen Analysen ablaufen |

3. Versuchen Sie, aus dem Gedéchtnis die Phlogistonlehre durch Aufstellung
einer Versuchsreihe zu widerlegen !

4. Sammeln Sie Beispiele fiir Oxydationen im Haushalt, im Beruf und im
téglichen Leben, und suchen Sie zu kliren, unter welchenBedingungen diese
Oxydationen am schnellsten und griindlichsten ablaufen |

C.Lehrgesprach

Lehrer: Was ist ein Grundstoff ?
Schiiler: Ein Grundstoff oder Element ist ein Stoff, der sich nicht in andere

%

Stoffe zerlegen 14Bt.

L.: Wie teilen wir die Grundstoffe ein ?

IR
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: In Metalle und Nichtmetalle.

: Welche Thnen bekannten Grundstoffe gehéren zu den Nichtmetallen ?

.: Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel.

¢ Welcher Grundstoff ist bei gewdhnlicher Temperatur fliissig ?

+ Quecksilber; sein Schmelzpunkt liegt unterhalb 0°

¢ Ja. Der Schmelzpunkt des Quecksilbers liegt bei -39°. — Wie teilt man die
Metalle ein ?



.: Entweder nach dem spezifischen Gewicht in Leichtmetalle und Schwer-

metalle oder nach ihrem Verhalten beim Erhitzen an der Luft in Edel-
metalle und unedle Metalle.

.. Was verstehen Sie unter dem spezifischen Gewicht ?
.: Das spezifische Gewicht ist das Gewicht eines Kubikzentimeters eines

Stoffes in Gramm.

D. Wiederholung

W -

. Was ist ein Grundstoff? [28]
. Was ist eine Verbindung? [16]; [28]

Welche Thnen bekannten Grundstoffe gehéren zu den Nichtmetallen ? [Ta-
belle 1]

. Welche Metalle sind Leichtmetalle ? [Tabelle 1]
. Welche Metalle sind leicht bzw. schwer schmelzbar, wenn man als Grenze

900° annimmt ? [Tabelle 1]
Warum verwendet man in Sibirien kein Quecksilberthermometer? [Ta-
belle 1]

E. Priifungsfragen

1.
2.
3.

4.
5.

Was sind Grundstoffe, und wie teilt man sie ein ?

Welche Metalle bilden keine Oxyde ?

Welche Metalle gehéren zu den Leichtmetallen, welche zu den Schwer-
metallen ?

‘Wodurch unterscheiden sich die Leichtmetalle von den Schwermetallen ?
Wodurch unterscheiden sich die Nichtmetalle von den Metallen ?

F. Ubungen

1.

2.

3.

Welche Grundstoffe sind bei gewohnlicher Temperatur gasformig, welche
fliissig und welche fest ? Bilden Sie drei kleine Tabellen unter Verwendung
der Tabelle 1!

Ordnen Sie die Elemente der Tabelle 1 nach den Einteilungsprinzipien in
Nichtmetalle und Metalle!

Teilen Sie die Metalle ein a) nach physikalischen und b) nach chemischen
Gesichtspunkten, und tragen Sie die Ergebnisse in eine kleine Tabelle ein!

6. Kapitel: Symbole, Formeln und Gleichungen

C.Lehrgespriach

Lehrer: Was verstehen Sie unter den chemischen Symbolen ?
Schiiler: Die Symbole sind Abkiirzungen fiir die Namen der Elemente.



.- Wie werden sie gebildet ? )

.. Sie bestehen aus dem Anfangsbuchstaben und eventuell noch einem zwei-
ten charakteristischen Buchstaben des lateinischen Namens.

.- Was ist bei der Bildung der Formeln zu beachten ?

.2 Die Symbole der Elemente werden hintereinandergeschrieben. Treten me-
tallische und nichtmetallische Bestandteile in der Formel auf, so ist es
iiblich, mit dem metallischen Bestandteil zu beginnen.

- Was wissen Sie iiber den Aufbau der chemischen Gleichung ?

: Auf der linken Seite der Gleichung stehen die Ausgangsstoffe, auf der rech-
ten Seite die Endprodukte. Das Gleichheitszeichen ist oft durch einen Pfeil
ersetzt, der die Richtung der chemischen Reaktion angibt.

.- Wie heiBt die Gleichung fiir die Oxydation von Blei?

:Pb 4 0 — PbO.

“ Lesen Sie diese Gleichung in Worten!

- Blei plus Sauerstoff ergibt Bleioxyd.

> Oder?

: Bei Gegenwart von Luftsauerstoff oxydiert Blei zu Bleioxyd.

.- Bilden Sie die Gleichung fiir die Analyse des Quecksilberoxyds!

:HgO— Hg 4 0.

.- Was geschieht, wenn man Blei in einer luftleeren, zugeschmolzenen Glas-
rohre auf 350° erhitzt ? (Siehe Tabelle 1)

.- Das Blei schmilzt, ohne sich dabei zu veréindern. Denn es kann sich kein
Bleioxyd bilden, da kein Sauerstoff zugegen ist.

ity i~
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D. Wiederholung

1. Wie werden die chemischen Formeln gebildet ? [34]
2. Wozu dient die chemische Gleichung ? [35]
3. Wie heiBit die Gleichung fiir die Bildung von Schwefeleisen ? [35]

E. Priifungsfragen

1. Welches Symbol muB in den Formeln aller Metalloxyde vorkommen ?

2. Wie ist die chemische Formel aufgebaut ?

3. Driicken Sie die Verbrennung von Magnesium durch eine chemische Glei-
chung aus!

F. Ubungen

1. Schreiben Sie die Ihnen bekannten Grundstoffe mit Namen und Zeichen
aus dem Gedichtnis nieder!

2. Prigen Sie sich unter Benutzung der Tabelle 1 die Symbole aller Elemente
ein, die wir bisher kennengelernt haben!
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G. Gesamtwiederholung (1.-6. Kapitel)

1.
2.

Was ist der Unterschied zwischen physikalischen und chemischen Vor-
gingen ?
Zu welcher Gruppe gehéren die Verdnderungen des Aggregatzustandes und
warum ?

3. Wie kénnen wir Gemenge von Verbindungen unterscheiden ?

4. Was ist ein Filtrat?

5. Wozu dient die Destillation ?

6. Aus welchen Teilen besteht eine Destillationsanlage ?

7. Was ist eine Losung?

8. Was ist eine Synthese ?

9. Wie heiBt das Gegenteil der Synthese ?
10. Welcher Stoff ist bei jeder Verbrennung beteiligt ?
11.
12
13
14
15
16

Was entsteht als Endprodukt der Verbrennung ?

. Wie unterscheiden sich Elemente und Verbindungen ?

. Welche Merkmale unterscheiden die Metalle von den Nichtmetallen ?
. Wieviel Elemente gibt es?

. Was verstehen Sie unter den chemischen Symbolen ?

. Wie ist die chemische Gleichung aufgebaut ?

7. Kapitel: Atom und Molekiil

C. Lehrgespréach

Lehrer: Was sind Molekiile ?
Schiiler: Molekiile sind die kleinsten Teile einer Verbindung; sie lassen sich phy-

NN LN N
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sikalisch nicht weiter zerlegen.

.. Was sind Atome ?
.: Atome sind die kleinsten Teile eines Elementes. Sie lassen sich chemisch

nicht weiter zerlegen.

.: LaBt sich ein Molekiil iiberhaupt noch zerlegen ?
.: Ja. Molekiile lassen sich chemisch zerlegen in die Atome der Elemente, aus

denen die Verbindung besteht. Dann dndert sich aber gleichzeitig der Stoff.

.: LaBt sich ein Atom tiberhaupt noch zerlegen ?
.: Mit den gewohnlichen uns zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht.
: Man kann es aber mit auBergewShnlichen Mitteln physikalischer Art weiter

zerlegen, wie sie bei der Kernumwandlung und der Atomzertriimmerung
angewandt werden. — Wieviel verschiedene Arten von Atomen gibt es?

.. Ebenso viele wie es Grundstoffe gibt, also gz.
.. Was bedeutet die Gleichung: Mg 4+ O — MgO?
.. Ein Atom Magnesium verbindet sich mit einem Atom Sauerstoff zu einem

Molekiil Magnesiumoxyd.
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L.: Welche Festlegung ist also erfolgt ?
S.: Das chemische Symbol steht jeweils fiir ein Atom des betreffenden Ele-
mentes. Die chemische Formel steht jeweils fiir ein Molekiil der Verbindung.

D. Wiederholung

1. Was ist ein Atom? [36]; [37]

2. Was ist ein Molekiil ? [38]

3. Wie viele und was fiir Atome sind zur Bildung von zehn Molekiilen Schwefel-
eisen notig ? [39]

4. Was bedeutet das Zeichen Fe? [33]; [39]

5. Was bedeutet die Formel HgO ? [34]; [39]

E. Prifungsfragen

1. Was wissen Sie iiber die Teilbarkeit der Molekiile ?
2. Was wissen Sie iiber die Teilbarkeit der Atome ?
3. Was bedeutet das Symbol S?

4. Was bedeutet die Formel PbS ?

F. Ubungen

1. Welche Mengenbeziehungen sind in der Gleichung: Pb + 0 —» PbO ent-
halten?

2. Lesen Sie alle bisher aufgeschriebenen chemischen Gleichungen unter Be-
nutzung der Begriffe Atom und Molekiil !

8. Kapitel: Verbindungsneigung

C.Lehrgesprich

Lehrer: Wie kommt es, daB die Molekiile nicht selbstindig in ihre Atome zer-
fallen ?

Schiiler: Zwischen den Atomen der Grundstoffe wirken chemische Bindungs-
krifte, die das Auseinanderfallen der Verbindung verhiiten.

: Wie nennt man diese Bindungskrifte ?

.. Chemische Verbindungsneigung oder Affinitit.

- Was wissen Sie iiber die GréBe der Verbindungsneigung ?

: Die Verbindungsneigung zwischen zwei Elementen ist im allgemeinen um
so grofer, je verschiedener die beiden Elemente in chemischer Hinsicht sind.

.- Ist die Verbindungsneigung eine konstante Groge ?

.- Nein. Die Verbindungsneigung eines Elementes zu verschiedenen anderen
Elementen ist verschieden groB; sie richtet sich also stets nach dem Partner.

N e



D. Wiederholung

. Warum lassen sich die Verbindungen meistens nicht ohne weiteres in ihre
Grundstoffe zerlegen ? [40]

2. Woraus kann man schlieBen, daB Quecksilber eine geringere Bindekraft zu
Sauerstoff hat als Magnesium ? [42]

3. Was ist iiber die Verbindungsneigung einiger Metalle zu Sauerstoff zu
sagen? [42]

4. Wann ist die Verbindungsneigung im allgemeinen am gréBten ? [42)

5. Welches Element hat keine Verbindungsneigung? [41]

-

E. Priifungsfragen

1. Wodurch wird das Zustandekommen und die Bestindigkeit der Verbin-
dungen bewirkt ?
2. Erklaren Sie den Begriff ,, Affinitat*!

F. Ubungen

1. Ordnen Sie die Metalle Kupfer, Magnesium, Gold und Quecksilber nach
steigender Verbindungsneigung zu Sauerstoff!

9. Kapitel: Die Luft

C. Lehrgespriach

Lehrer: Woraus besteht die Luft ?

Schiiler: Die Luft besteht aus 209, Sauerstoff und 809, Stickstoff.

.2 Welcher Stoff ist auBerdem noch in der Luft enthalten ?

S.: Kohlendioxyd ; doch der Prozentgehalt des Kohlendioxyds ist sehr gering;

er betrdgt nur 0,039%,.

L.: Kénnen wir die Zusammensetzung der Luft formelmaBig ausdriicken ?

'S.: Nein. Da die Luft keine Verbindung, sondern nur ein Gemenge ist, kann
sie auch keine Formel haben. Die prozentuale Zusammensetzung der Luft
ist veranderlich; trotzdem bleibt das Gemenge noch ,,Luft‘.

L.: Welches Merkmal der Gemenge muB dann auch die Luft aufweisen ?

S.: Luft muB sich auf physikalischem Wege in ihre Bestandteile zerlegen lassen.

L.: Jawohl, durch Verflissigung der Luft und nachfolgende Destillation. Das
Verfahren werden wir spiter kennenlernen.

~

D. Wiederholung

1. Was versteht man bei Gasen unter Normalzustand ? [44]

2. Was wissen Sie iiber die Zusammensetzung der Luft ? [45]

3. Welche Tatsachen sprechen dafiir, daB Luft keine Verbindung, sondern ein
Gemenge ist ? [46]
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E. Priifungsfragen

1. Warum hat Luft keine Formel ?

2. Bei welchen Gelegenheiten verindert sich die Zusammensetzung der Luft
in abgeschlossenen Rdumen ?

3. Wie konnen wir die beiden Hauptbestandteile der Luft unterscheiden und
nachweisen ?

F. Ubungen

Unter Normalverhiltnissen wiegt ein Liter Luft 1,29 g und ein Liter Sauer-
stoff 1,43 g. Wieviel wiegt ein Liter Stickstoff?

10. Kapitel: Sauerstoff und Oxydation

C.Lehrgespriach

Lehrer: Was wissen Sie iiber die Verteilung der Elemente auf der Erde ?

Schiiler: Die Elemente sind sehr ungleich verteilt.

L.: Welches sind die hdufigsten Elemente ?

S.: Sauerstoff ist das hiufigste Element und bildet 509 aller Stoffe. An zweiter
Stelle steht Silizium mit 25%,. — Wo steckt eigentlich dieses Silizium,
dessen Namen ich noch nicht einmal gehért habe ?

.. Silizium ist das wichtigs$e gesteinsbildende Element. Am bekanntesten ist
der Kieselstein und der Sand; beide sind chemisch Siliziumdioxyd. — Wie
konnen Sie Sauerstoff im Laboratorium herstellen ?

. Durch Zerstérung sauerstoffreicher Verbindungen.

.. Welche Verbindungen werden hierzu verwendet ?

.; Kaliumpermanganat, Salpeter oder Kaliumchlorat.

. Wie kann man aus diesen Verbindungen den Sauerstoff in Freiheit setzen ?

: Durch Erhitzen.

: Wie kénnen Sie feststellen, wann sich das unsichtbare Sauerstoffgas ent-
wickelt ?

: Durch einen glimmenden Holzspan. Er flammt in reinem Sauerstoff hell
auf und verbrennt lebhaft.

: Was wissen Sie iiber die Verbrennungserscheinungen in Sauerstoff ?

2 In Sauerstoff verlaufen alle Verbrennungserscheinungen viel lebhafter als
in der Luft; es bilden sich heiBe Stichflammen.

. Wie ist das zu erkldren ?

> In der Luft ist auBer dem Sauerstoff noch zu 4/5 Stickstoff enthalten ; dieser
verbrennt nicht mit.

.- Welche feuerfesten Stoffe sind Ihnen bekannt ?

: Glas, Porzellan und Asbest, der im Laboratorium viel verwendet wird.

. Warum sind diese Stoffe feuerfest ?

.. Sie haben keine Verbindungsneigung zu Sauerstoff.

~
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.- Was geschieht chemisch bei der Verbrennung?
.: Die brennbaren Stoffe vereinigen sich bei der Verbrennung mit dem Luft-

sauerstoff.

: Wie nennt man diese Vereinigung ?

: Oxydation.

: Und wie nennt man die entstehenden Sauerstoffverbindungen ?

: Die entstehenden Sauerstoffverbindungen sind die Oxyde.

:Das Wort ,,Verbindung“ hat in der Chemie eine doppelte Bedeutung.

Welche meine ich wohl ?

.- Einmal versteht man darunter einen Stoff, der sich noch in andere Stoffe

zerlegen 1aBt; Quecksilberoxyd oder Schwefeleisen sind solche Verbin-
dungen. Zum anderen bezeichnet man damit einen chemischen Vorgang.
Man sagt z. B.: Die Verbindung von Eisen mit Sauerstoff erfolgt unter
Lichtentwicklung.

.. Welche Oxyde bilden sich beim Verbrennen einer Kerze ?

: Es bilden sich Wasser (Wasserstoffoxyd) und Kohlendioxyd.

: Wie konnen Sie Kohlendioxyd nachweisen ?

: Kohlendioxyd triibt Kalkwasser.

: Wovon hingt die Geschwindigkeit einer Oxydbildung im allgemeinen ab ?
: Die Geschwindigkeit hingt von der mehr oder weniger groBen Verbin-

dungsneigung zu Sauerstoff und von der Temperatur ab.

.: Welchen EinfluB iibt die Temperatur auf den Ablauf chemischer Reaktion

aus?

.: Erhohte Temperatur beschleunigt meist den Ablauf chemischer Reak-

tionen. Bei einer Erhéhung der Temperatur um 10° verdoppelt sich die
Reaktionsgeschwindigkeit.

.. Was wissen Sie iiber die Oxydierbarkeit der Metalle ?
.. Die Edelmetalle oxydieren nicht, selbst wenn die Temperatur erhéht wird.

Die Gebrauchsmetalle gehéren zu den unedlen Metallen. Sie iiberziehen sich
bereits an der Luft mit einer Oxydhaut. Erhohte Temperaturen beschleu-
nigen diesen Oxydationsvorgang.

.. Kann man die Oxydhaut sehen ?
.: Beim Kupfer ist sie schwarz gefiarbt und deutlich sichtbar. Auch beim Eisen

hebt sich die Rostschicht durch andere Farbe deutlich ab. Aber bei den
Leichtmetallen, wie Aluminium und Magnesium, ist keine Dunkelfdrbung
zu erkennen.

.2 Ja, denn erstens sind die Oxyde dieser Leichtmetalle wei gefirbt, und

zweitens ist die Oxydhaut dort so diinn, daB sie als farbige Fliche nicht
mehr sichtbar wird. — Aber Sie erkennen das Bestehen der Oxydhaut an
einer anderen Erscheinung!

: Die Metalle werden langsam matt und verlieren ihren typischen Metall-

glanz.

.. Auf welche Arten kénnen Sie einen Brand 16schen ?
: Ich kann entweder den Luftsauerstoff durch Abdecken des Brandherdes

beseitigen, wodurch die Flamme erstickt wird, oder ich muB die Tempe-
ratur erniedrigen.
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.. Warum fithrt Temperaturerniedrigung zum Ziele ?
.. Weil erstens die Brennstoffe bei Abkiihlung unter die Entziindungstempe-

ratur nicht mehr brennen und zweitens durch Temperaturerniedrigung die
Reaktionsgeschwindigkeit stark herabgesetzt wird.

. Welcher chemische Vorgang liegt der Atmung zugrunde ?

: Die Atmung ist eine Oxydation.

: Was wird bei der Atmung oxydiert ?

: Es wird die aufgenommene Nahrung oxydiert.

: Welche Endprodukte der Oxydation treten bei der Atmung auf?

. Wasser und Kohlendioxyd.

.. Womit 14Bt sich also die Atmung vergleichen ?

2 Die Atmung ist ein Verbrennungsvorgang im Inneren des Kérpers.

: Wie kommt es, daB der Prozentgehalt der Luft an Kohlendioxyd nicht zu-

nimmt, obwohl Menschen und Tiere fortgesetzt Kohlendioxyd ausatmen ?

: Die Pflanzen nehmen das gebildete Kohlendioxyd wieder auf und geben

dafiir Sauerstoff an die Luft ab. Den Kohlenstoff verarbeiten sie zu Zucker
und Stirke.

: Wie nennt man diesen Vorgang?

: Assimilation es ist die Umkehr der Atmung.

.. Wie wird der Sauerstoff in der Technik gewonnen ?

: Durch fraktionierte Destillation verfliissigter Luft.

: Wie kénnen Sie Luft verfliissigen ?

: Durch das Lindeverfahren. Durch abwechselnde Verdichtung und Entspan-

nung erfolgt eine starke Abkiihlung. Bei etwa —200° wird die Luft fliissig.

: Wie kann aus der fliissigen Luft der Sauerstoff gewonnen werden ?
: Indem man entweder die fliissige Luft teilweise verdunsten li8t, dann geht

zuerst der Stickstoff in Gasform iiber, und der Sauerstoff bleibt zuriick.
Oder durch fraktionierte Destillation, wobei sehr vorsichtig zunichst auf
die Siedetemperatur des Stickstoffs (-196°) erhitzt und dieser entfernt wird.

.. Wozu verwendet man den Sauerstoff ?

.: Zum SchweiBen und Schneiden.

.. Wodurch unterscheiden sich beide Prozesse ?

: Das SchweiBen ist ein physikalischer ProzeB, wobei glithende, weiche Me-

tallteile ineinanderflieBen. Das Schneiden ist ein chemischer Vorgang, ein
OxydationsprozeB.

. Wie kommt beim Schneiden der Schnitt zustande ?

: Das Eisen wird in der Knallgasflamme durch SauerstoffiiberschuB weg-
.. Beschreiben Sie den SchweiBbrenner! [gebrannt.
: Der Schweibrenner besteht aus einem zentralen Rohr fiir den Sauerstoff-

strom und einem AuBenmantel, der von Brenngas erfiillt ist. Beide Gase
mischen sich an der Brennerspitze und ergeben eine heife Stichflamme.

.. Welche gasformigen Oxyde kennen Sie ?

.. Kohlendioxyd und Schwefeldioxyd.

.: Wie kénnen Sie beide unterscheiden, da es sich um farblose Gase handelt ?
: Kohlendioxyd triibt Kalkwasser. — Schwefeldioxyd erkennt man am ste-

chenden Geruch.



D. Wiederholung

10.
11.
12.

. Welches sind die haufigsten Elemente ? [47]; [Abbildung 22]
. Welche Eigenschaften des Sauerstoffs kennen Sie ? [49]

Welche feuerfesten Stoffe sind Ihnen bekannt ? [50]

. Was versteht man unter Assimilation ? [56]

Was wissen Sie iiber den Kohlenstoff-Sauerstoff-Kreislauf? [56]
Wie wird fliissige Luft gewonnen? [57]

. Warum bewahrt man den Sauerstoff in Stahlflaschen auf? [57]
. Was versteht man unter Entziindungstemperatur ? (52)
. Wie wirkt sich eine Temperaturerhéhung auf den Ablauf chemischer Re-

aktionen aus? [53]

Wie wird Sauerstoff hergestellt ? [48]; [57]

Wie ist der SchweiB- und Schneidbrenner gebaut ? [58]; [Abbildung 25-28]
Wodurch unterscheiden sich Schweiien und Schneiden ? [58)

E. Priifungsfragen

-

SowNsT s WL

. Wie wird Sauerstoff im Laboratorium dargestellt ?
. Wie konnen Sie Sauerstoff nachweisen ?

Was wissen Sie iiber Verbrennungen in Sauerstoff ?

Welches sind die Endprodukte der Verbrennungen ?

Wie wird Kohlendioxyd nachgewiesen ?

Welcher Bestandteil der Luft spielt bei der Atmung keine Rolle ?
Wie kann man aus der Luft Stickstoff gewinnen ?

Wie erginzen sich pflanzlicher und tierischer Gasstoffwechsel?

. Wozu dient das Knallgasgeblise ?

Welche Gase werden im Knallgasgeblise als Brenngase verwendet ?

F. Ubungen

1.
2.

Nennen Sie die Eigenschaften des Sauerstotfs!

Ein Zimmer ist 6,5 m lang, 5 m breit und 4,25 m hoch.

a) Wieviel wiegt die darin enthaltene Luft ?

b) Wieviel Kubikmeter Sauerstoff enthilt das Zimmer ?

c) Wieviel kann ein Mensch davon verbrauchen, wenn das Zimmer luft-
dicht abgeschlossen ist ?

d) Wie lange reicht diese Luft fiir einen Erwachsenen, der im Sitzen 0,25 |
Sauerstoff in der Minute verbraucht ?

11. Kapitel: Wertigkeit — Benennung der Oxyde

C. Lehrgespriach

Lehrer: Was verstehen Sie unter Wertigkeit ?
Schiiler: Wertigkeit ist die Zahl der Wasserstoffatome oder der anderen ein-

wertigen Atome, die das Atom eines Elementes chemisch zu binden vermag.
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.- Welches ist die Einheit der Wertigkeit ?
.. Als Einheit der Wertigkeit gilt die Wertigkeit des Wasserstoffatoms, das in

keinem Falle mehr als ein Atom eines anderen Elementes binden kann.

.- Bei der Wertigkeit handelt es sich also um Bindekrifte zwischen den ein-

zelnen Atomen. Wir hatten schon bei anderer Gelegenheit von solchen
Bindekriften gesprochen.

.: Ja, bei Besprechung der Verbindungsneigung oder Affinitit.
.- Was ist nun der Unterschied zwischen Verbindungsneigung und Wertig-

keit ?

. Die Verbindungsneigung gibt an, ob zwei Elemente sich verbinden oder

nicht; die Wertigkeit hingegen gibt an, in welchem Verhdltnis die Atome
zweier Elemente zu Molekiilen zusammentreten.

. Was verstehen Sie unter Aquivalenz?
.- Aquivalenz bedeutet Gleichwertigkeit. Zwei Elemente sind dquivalent,

wenn ihre Atome in gleicher Anzahl zu Molekiilen zusammentreter.

.- Konnen Sie ein Beispiel fiir dquivalente Elemente nennen ?
.- Magnesium und Sauerstoff, denn ihre Atome treten in gleicher Zahl zu

Molekiilen zusammen ; MgO besteht aus einem Atom Magnesium und einem
Atom Sauerstoff.

: Auch Wasserstoff und Chlor sind gleichwertig. Wie heiBt darum die Formel

fiir Chlorwasserstoff ?

: HCL
.- Wie liegen die Verhiltnisse beim Kupferoxyd ?
. Kupferoxyd hat die Formel CuO. Ein Atom Kupfer vereinigt sich mit

einem Atom Sauerstoff zu einem Molekiil Kupferoxyd. Sauerstoff ist aqui-
valent dem Kupfer.

.. Wievielwertig ist der Sauerstoff ?
.: Zweiwertig, denn ein Atom Sauerstoff bindet zwei Atome Wasserstoff zu

dem Wassermolekiil H,O.

- Welche weiteren Schliisse kénnen Sie aus der Formel des Kupferoxyds

und des Magnesiumoxyds ziehen ?

:Da Sauerstoff zweiwertig und’ auBerdem dquivalent dem Kupfer und

dem Magnesium ist, miissen Kupfer und Magnesium ebenfalls zweiwertig
sein.

.- Wie wird die Wertigkeit in der chemischen Zeichensprache ausgedriickt ?
. Durch hochgestellte romische Zahlen am Symbol.

.- Und wie driickt man die Anzahl der gleichen Atome in einer Formel aus?
.. Durch tiefgestellte arabische Zahlen.

.- Ist Thnen klar geworden, welche Unterschiede in der Anwendungsweise

beider Zahlen beim Schreiben der Formeln und Gleichungen besteht ?

.- Ja. Die Anzahl der Atome muf stets geschrieben werden ; die Wertigkeit

deutet man nur im Bedarfsfalle an, wenn sie nicht ohne weiteres aus der
Formel hervorgeht.

.- Wie konnen Sie die Wertigkeit aus der Formel ersehen ?
.. Vereinigen sich die Atome zweier Elemente zu einem Molekiil, so sind die

Produkte aus Wertigkeit und Atomanzahl bei beiden Elementen gleich.
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Welche Wertigkeit hat Schwefel in der Formel SO, ?

- In SO, ist Schwefel sechswertig. Denn Sauerstoff hat 3 -2 = 6 Wertig-

keiten. Also hat auch das eine Schwefelatom sechs Wertigkeiten.

: Wie heiBt die Verbindung SO;?

: Schwefeltrioxyd.

: Wie werden allgemein die Oxyde der Nichtmetalle benannt ?

: Der Name der Nichtmetalloxyde besteht aus drei Teilen: 1. dem Elementen-

namen, 2. einem griechischen Zahlwort und 3. dem Wort ,,Oxyd*‘. Das grie-
chische Zahlwort gibt an, wieviel Sauerstoffatome im Molekiil der Verbin-
dung enthalten sind.

: Wie heiBt also die Verbindung SO,?
: Schwefeldioxyd.
: Ja, der Name begegnete uns schon oft, ohne daB wir ihn bisher erkliren

konnten. — Und wie heiBt die Verbindung P,;Og?

: Phosphorpentoxyd.

: Koénnen Sie die Formel fiir Stickstofftrioxyd bilden ?

: Ja, wenn ich die Wertigkeit des Stickstoffs kenne!

.. Stickstoff ist in diesem Falle dreiwertig.

: N,"MOU,. Die Formel heiBt N,Oj.

: Wozu wollten Sie dann die Wertigkeit des Stickstoffs wissen? Aus dem

Namen ,, Trioxyd‘‘ geht doch schon hervor, daB drei Atome Sauerstoff im
Molekiil enthalten sind.

: Ja. Aber die Kenntnis der Wertigkeit war notwendig, um auch die Zahl der

Stickstoffatome zu errechnen.

. Silber ist einwertig, Blei zweiwertig, Aluminium dreiwertig und Zinn mit dem

Symbol Sn vierwertig. Wie heiBen die Formeln fiir die Oxyde dieser Metalle ?

.. Ag,0, PbO, AL,O; und SnO,. [lernen.
: Gut.-Die Namengebung fiir die Metalloxyde werden wir erst spiter kennen-

D. Wiederholung

3.
4

1. Was versteht man unter Wertigkeit ? [60]
2.

Welche Wertigkeit besitzen Wasserstoff, Sauerstoff, Silber, Magnesium und
Aluminium ? [Tabelle 1]

Welche Wertigkeit besitzt Schwefel in seinen beiden Oxyden SO, und
SO;? [Lehrgesprich]

. Wie heiBt die Formel fiir den Kohlenwasserstoff Methan, wenn Kohlen-

stoff vierwertig ist ? [64]

5. Was ist der Unterschied zwischen Verbindungsneigung und Wertigkeit ? [61]
6.

Was wissen Sie iiber die Benennung der Nichtmetalloxyde ? [66]

E. Priifungsfragen

1.
2.

Was verstehen Sie unter einem Pentoxyd ?
Wie heiBt die Formel fiir Siliziumdioxyd (Silizium ist vierwertig)?
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Welchen Namen fiihrt die Verbindung As,O, (As = Arsen)?

. Welche Wertigkeit weist das Arsen in der eben genannten Formel auf ?
- Wie schreiben Sie diesen Tatbestand in der chemischen Zeichensprache

nieder ?

Aus wieviel Atomen der einzelnen Elemente bestehen sechs Molekiile dieser
Arsenverbindung ?

Was bedeuten also die Zahlen ,,2“ und ,,3" in der Formel As,0,?

. Was ist Aquivalenz?
. Wie duBert sich diese ?

Welche Elemente sind dquivalent in den Formeln H,0 und CaCl,?
Fiigen Sie die dquivalenten Elemente der Frage 10 zu Formeln zusammen
und benennen Sie die entstandenen Verbindungen !

F. Ubungen

1.

[

12.

Bilden Sie die Formeln fiir die Oxyde

a) des vierwertigen und sechswertigen Schwefels,
b) des dreiwertigen und fiinfwertigen Arsens,

c) des dreiwertigen Antimons,

d) des zweiwertigen und vierwertigen Kohlenstoffs,
e) des zweiwertigen und dreiwertigen Eisens,

f) des zweiwertigen und vierwertigen Zinns!

. Welche Wertigkeit besitzen die Metalle in folgenden Oxydformeln ?

a) MnO, b) MnO,, c) PbO, d) Pb,0, e) Cry0;, f) CuO, g) ZnO, h) HgO.

Kapitel: Das Wasser

C. Lehrgesprach

Lehrer: Welche Erscheinungsformen nimmt das Wasser in den drei Aggregat-

zustinden an ?

Schiiler: Fest kommt es als Eis vor, fliissig als Wasser und gasférmig als

L.:
S8

20

Wasserdampf.

Was wissen Sie iiber den Kreislauf des Wassers in der Natur ?

Das Oberflichenwasser der Kontinente und das Wasser der Meere ver-
dunstet langsam. Der Wasserdampf, der sich gebildet hat, steigt auf. Er
kiihlt sich in héheren Luftschichten ab und verdichtet sich zu Wasser-
tropfchen, die als Regen zur Erde fallen. Oberflichen- und Grundwasser
stromen dann wieder dem Sammelbecken der Meere zu.

.. Welche Bedeutung hat das Wasser fiir die Lebewesen ?
.. Ohne Wasser gibt es kein Leben. Der Kérper der Lebewesen besteht zu

einem hohen Prozentsatz aus Wasser. AuBerdem ist das Wasser ein wich-
tiges Transportmittel aller Stoffe im Kérper der Pflanzen und Tiere.

.- Wie kommt es, daB der Siedepunkt des Wassers nicht immer bei 100° liegt ?
. Der Siedepunkt wird durch den Luftdruck verindert, der an verschiedenen

Tagen verschieden ist.



.: Jawohl. — Bitte beobachten Sie jetzt eine Woche lang das Barometer, und
notieren Sie dessen Luftdruckangaben! Dann erkennen Sie die GréBe der
Luftdruckschwankungen. — Was versteht man unter Filtrieren ?

S.: Die Trennung eines festen, unléslichen Stoffes von einer Fliissigkeit.

L.: Ist demnach das Filtrieren eine Analyse?

S.: Nein. Eine Analyse ist die Zerlegung einer Verbindung in ihre Bestand-
teile; sie ist ein chemischer Vorgang. — Beim Filtrieren findet nur eine phy-
sikalische Trennung zweier Stoffe statt.

L.: Was ist eine gesittigte Losung?

S.: Eine Losung, die bei gleicher Temperatur von der zu lésenden Substanz
nichts mehr aufzulésen vermag.

L.: Was versteht man unter Loslichkeit ?

S.: Die Substanzmenge in Gramm, die sich in 100 g Wasser bei einer bestimm-
ten Temperatur aufzulésen vermag.

L.: Kénnte man beidieser Erklarung statt ,,100g‘“ nicht auch,,100 cm®“sagen ?

S.: Nein, denn 100 cm® haben nur bei +44° das Gewicht von 100 g. Bei allen
iibrigen Temperaturen stellen 100 cm® und 100 g verschiedene Wasser-
mengen dar, wenngleich der Unterschied nicht sehr groB ist.

L.: Was zeigt die Léslichkeitskurve an ?
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.. Die Loslichkeitskurve zeigt die Abhéingigkeit der Loslichkeit von der Tem-
peratur.

.: Beschreiben Sie die Herstellung der Kurve!

.: Auf einem Achsenkreuz werden auf der waagrechten Achse die Tempera-
turen, auf der senkrechten Achse die Léslichkeit in Gramm in 100 g Wasser
aufgetragen. Die Kurve verbindet die Punkte, welche die Loslichkeit bei
den einzelnen Temperaturen angeben.

.2 Sind auch Gase in Wasser loslich ?

.. Ja. Das Oberflichenwasser enthilt immer Luft gelost und das Grundwasser
Kohlendioxyd.

.. Wie kommt es, daB die in Wasser geldste Luft anders zusammengesetzt ist
als die atmosphérische Luft ?

.: Weil die Luft ein Gemenge aus Stickstoff und Sauerstoff ist und beide Gase
eine verschiedene Loslichkeit in Wasser haben. Sauerstoff 16st sich leichter
als Stickstoff. Daher ist die im Wasser geloste Luft sauerstoffreicher.

.: Ja. Und dies ist besonders bedeutsam fiir die Lebewelt der Gewisser, die
auf den im Wasser gelosten Sauerstoff bei der Atmung angewiesen ist. —
Ist das Losen ein physikalischer oder ein chemischer Vorgang ?

. Das Lgsen ist ein physikalischer Vorgang. Denn beim Abkiihlen der Lésung
oder beim Verdampfen des Losungsmittels scheiden sich die geldsten Stoffe
unverindert wieder aus.

.. Wie beeinfluBt die Temperatur die Loslichkeit von Gasen?

.. Die Loslichkeit von Gasen nimmt mit steigender Temperatur ab.

.*Nennen Sie hierfiir ein Beispiel aus dem téglichen Leben!

.. Wenn Sprudel oder frisches Brunnenwasser lingere Zeit in einem Glase
steht, steigen immer neue Gasblischen auf und setzen sich an der Wandung
des Glases fest, da das Wasser auf Zimmertemperatur erwidrmt wird.
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.2 Um welches Gas handelt es sich?

2 Um Kohlendioxyd.

: Erleidet das Getrank hierbei geschmackliche Verinderungen ?

: Ja. Es wird ,,schal‘.

.- Wie kommt das?

: Kohlendioxyd gibt dem Wasser (auch dem Quellwasser) den erfrischenden
: Wie heiBen Quellwisser mit hohem Kohlendioxydgehalt?  [Geschmack.
.- Siuerlinge. Wir finden sie in vulkanischen Gegenden.

: Was verstehen wir unter dem Prozentgehalt einer Losung ?

2 Der Prozentgehalt einer Losung gibt an, wieviel Gramm einer Substanz

in 100 g Wasser gelést worden sind.

: Was sind Mineralwisser ?
.- Mineralwésser sind natiirliche Wasser, die einen hohen Prozentgehalt an

gelosten Stoffen haben.

: Wie konnen Sie Wasser reinigen ?

: Durch Filtrieren oder durch Destillieren.

.- Welche Filter werden zur Reinigung des Wassers angewendet ?

: Kies-, Sand- und Holzkohlefilter.

: Welche Wirkung haben diese Filter ?

.- Kiesfilter halten grobere, Sandfilter feinere erdige Bestandteile zuriick. In

den Kohlefiltern werden auch Farb- und Riechstoffe und Bakterien fest-

: Wie kénnen wir Wasser entkeimen ? : [gehalten.
. Trinkwasser wird entkeimt beim Durchtritt durch Kieselgurfilter, die aus

den porenreichen Kieselpanzern mikroskopisch kleiner Kieselalgen beste-
hen. Im GroBbetrieb erfolgt die Entkeimung des Wassers durch Chlorieren.

: Was geschieht, wenn elektrischer Strom durch angesiuertes Wasser geleitet

wird ?

: Das Wasser wird elektrolysiert.

.: Was ist Elektrolyse ?

.. Elektrolyse ist die Zerlegung einer Verbindung durch elektrischen Strom.
.- Was bildet sich bei der Elektrolyse des Wassers ? :

.. Wasserstoff und Sauerstoff im Volumenverhiltnis 2: 1.

: Wie fithren wir die Elektrolyse durch ?

: Im Hofmannschen Zersetzungsapparat. Dies ist ein U-Rohr, dessen Schen-

kelam oberen Ende durch GasablaBhihne geschlossen sind und in ihrem
Grundteil die Elektroden tragen.

.- Wie kann man auf andere Weise aus Wasser den Grundstoff Wasserstoff

erhalten ?

S.: Man 148t Wasserdampf iiber erhitztes Eisen- oder Magnesiumpulver strei-

chen. Die Metalle reiBlen dann den Sauerstoff des Wassers an sich. Wasser-
stoff wird {rei und entweicht als Gas.

.. Warum kann man diesen Versuch nicht mit allen Metallen ausfiihren ?
. Die Verbindungsneigung der einzelnen Metalle zu Sauerstoff ist ganz ver-

schieden groB. Zur Oxydbildung ist erforderlich, daB die Verbindungs-
neigung des Metalles zu Sauerstoff gréBer ist als die Verbindungsneigung
des Wasserstoffs zu Sauerstoff im Wassermolekiil.



D. Wiederholung

1.

2
3
4
5.
6
7

o2}

9.
10.
1.
12.

13.

Wie kormt es, daB im Gebirge das Wasser bei niedrigerer Temperatur
siedet als in der Ebene ? [68]

. Wozu dient das Filtrieren des Wasser? [9]; [75]
. Was ist ein Filtrat ? [9]
. Wie kommt es, daf3 Kunsteis immer Luftblasen enthilt ? [69]

Was ist Selterswasser ? [69]

. Woher hat Selterswasser seinen Namen ? [69]
. Was zeigt sich beim Abkiihlen einer bei 70° gesittigten Alaunlésung? [71];

[Abbildung 30]

. Welcher Unterschied zeigt sich, wenn man a) Leitungswasser, b) destil-

liertes Wasser und c) Nordseewasser eindampft ? [74]

Wie kommt es, dal Wasser in verschiedenen Gegenden recht verschiedenen
Greschmack hat ? [74]

Was ist eine Solquelle ? [74]

Aus welchen Grundstoffen besteht Wasser ? [76]

Welche Stoffe erhilt man, wenn Wasserdampf iiber erhitztes Magnesium-
pulver geleitet wird ? [77]

Mit welchem chemischen Namen kann man Wasser bezeichnen ? [51]

E. Prifungsfragen

1. Wie beeinfluBt die Temperatur die Léslichkeit fester Stoffe ?
2. Was sind Séuerlinge ?
3. Wo kommen Siuerlinge vor ?
4. Was ist eine Emulsion ?
5. Woran sehen wir, daf eine Losung gesittigt ist ?
6. Ist Losen ein physikalischer oder ein chemischer Vorgang?
7. Was sind Stahlquellen ?
8. Wozu werden Kieselgurfilter verwendet ?
9. Wo kommt der Destillationsvorgang in der Natur vor, und welche Einzel-
heiten entsprechen dabei den Einzelteilen einer Destillieranlage ?
10. Wie konnen Sie eine Zersetzung des Wassers erreichen, und in welchem
Apparat wird sie durchgefiihrt ?
11. Welche Stoffe erhalten Sie bei der Zersetzung des Wassers ?
F. Ubungen
1. Um die Loslichkeit des Kochsalzes zu bestimmen, hat jemand folgenden

Versuch durchgefiihrt:

Er wiegt eine Porzellanschale leer ab, gieBt bei Zimmertemperatur gesit-
tigte Kochsalzlgsung hinein und wigt wieder. Dann dampft er die Lésung
auf dem Drahtnetz vorsichtig ein, so daB kein Salz herausspritzt, und wigt
die Schale mit dem trockenen Salz.

a) Gewicht der Porzellanschale leer: 34,3 g,
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b) Gewicht der Porzellanschale mit gesittigter Losung: 48,2 g,

c) Gewicht der Porzellanschale mit trockenem Salz: 379¢g.

Wie groB ist hiernach die Léslichkeit des Kochsalzes bei Zimmertempe-
ratur?

- Beantworten Sie an Hand der Léslichkeitskurve (Abb. 30) folgende Fragen:

a) Wieviel Gramm Salpeter 16sen sich bei 50° in 100 g Wasser ?

b) Bei welcher Temperatur 1ésen sich 100 g Alaun in 100 g Wasser?

c) Bei welcher Temperatuf 16sen sich von Kochsalz und Alaun die gleichen
Mengen in Wasser ?

d) Wieviel Gramm Alaun 16sen sich bei 70° in 80 g Wasser ?

13. Kapitel: Wasserstoff — Reduktion

C. Lehrgesprach

Lehrer: Wie kénnen Sie Wasserstoff gewinnen ?
Schiiler: Durch Einwirkung von Schwefelsdure auf Zink.

uNu~

.- In welchem Apparat geschieht dies ?

.- Im Kippschen Apparat.

.- Bitte beschreiben Sie den Kippschen Apparat!

. Der Kippsche Apparat besteht aus einem DoppelgefiB mit aufgesetztem

Kugeltrichter, dessen Rohr bis in den unteren Teil des GefiBes hinabreicht.
Auf einer Einschniirung zwischen beiden GefiBteilen liegt auf einem Leder-
sieb gekdrntes Zink. Beim Einfiillen von Schwefelsiure steigt diese bis zum
Zink auf, wobei Wasserstoffgas entwickelt wird. Beim SchlieBen des AblaB-
hahnes treibt der entstehende Gasdruck die Sdure wieder in den Kugel-
trichter zuriick.

.- Was ist bei Versuchen mit Wasserstoff zu beachten ?
2 DaB Wasserstoff mit Sauerstoff explosive Gemenge bildet. Daher muB vor

Beginn der Versuche die Luft aus allen Apparaten durch Wasserstoff ver-
driangt sein.

L.: Wie kann man Wasserstoff leicht von Sauerstoff unterscheiden ?

NNLNLEONG N )
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.- Ein glimmender Span brennt in Sauerstoff hell auf; in Wasserstoff erlischt

er, wihrend das Gas selbst an der Beriihrungsschicht mit der Luft zu
brennen anfingt.

- Was entsteht bei der Verbrennung von Wasserstoff ?

. Das Oxyd des Wasserstoffs = Wasser mit der Formel H,0.

.- Wie heiBt die Gleichung fiir die Verbrennung von Wasserstoff ?

22 H,; 4 0, —> 2H,0.

2 Zu welcher groBen Gruppe chemischer Vorgénge gehért dieser Vorgang ?

: Es ist eine Synthese.

: Wie verliuft die Analyse des Wassers ?

: Technisch als Elektrolyse im Hofmannschen Zersetzungsapparat.

.- Was ist Elektrolyse ?

- Elektrolyse ist die Spaltung von Verbindungen durch elektrischen Strom.
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S.:

L.:
8.

.- Wir haben noch eine andere Analyse des Wassers kennengelernt.
.. Ja. Beim Uberleiten von Wasserdampf iiber erhitztes Eisen- oder Magne-

siumpulver spaltet sich das Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, Den
Wasserstoff bekommen wir direkt ; der Sauerstoff verbindet sich sofort mit
dem Metall zu einem Oxyd.

.- Wie heiBt hicrfiir die Gleichung bei Anwendung von Magnesium ?
.- HyO + Mg — MgO + H, |
.- Was sieht man aus der Gleichung, und woriiber sagt die Gleichung nichts

aus?

.- Aus der Gleichung ersieht man die Ausgangsstoffe und die Endprodukte

einer chemischen Reaktion. Man sieht die Mengenverhiltnisse der betei-
ligten Stoffe. Wir sehen aber in diesem Falle nicht, daB das Wasser in
Dampfform in die Reaktion eintreten muB und daB das Magnesium erhitzt
werden muB.

.- Richtig. Aus chemischen Gleichungen erkennen wir immer nur die stoff-

lichen Verinderungen, aber nicht die niheren Bedingungen, unter denen
diese Veranderungen eintreten. Spiter werden wir die Gleichungen durch
Angaben iiber die Energieumsetzungen erweitern. — Wie unterscheiden sich
Wasser und Knallgas ?

Wasser ist eine chemische Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff.
Knallgas ist ein physikalisches Gemisch der beiden Gase.

Wozu wird Wasserstoff verwendet ?

Als Brenngas im Knallgasgeblise.

Karl (K.) kommt an der Baustelle voriiber, wo ein SchweiBer (S.) soeben damit beschaftigt ist,
einen riesigen, verrosteten T-Trager zu durchschneiden. Technisch interessiert, wie unser
Karl nun einmal ist, stellt er seine Fragen und sucht dabei sein Wissen zu erweitern.

bR LROROR WROX

: Was ist das fiir ein seltsamer Apparat ?

.2 Das ist ein Griesogen-SchweiB- und -Schneidbrenner !

.+ Ist nicht SchweiBen und Schneiden zweierlei ?

: Jawohl, es sind ganz verschiedene Prozesse. Beiden gemeinsam ist aber

die Stichflamme, mit der wir arbeiten.

2 Wie wird denn diese Stichflamme erzeugt ?

: Durch Einblasen von reinem Sauerstoff in ein Brenngas.

: Was verwenden Sie als Brenngas ?

2 Vorwiegend Azetylen, teilweise aber auch Wasserstoff.

: Was ist denn Azetylen ?

:Das Gas, das so stinkt, wenn Sie Ihre Karbidlampe am Fahrrad auf-

gedreht, aber noch nicht angebrannt haben.

> Wo nehmen Sie an der Baustelle den Sauerstoff und das Azetylen

her, wo Sie doch gar keine Werkstitte hier haben ?

: Den Sauerstoff bringen wir uns in jenen 1,50 m hohen Stahlflaschen mit,

in denen 6 m® Gas unter einem Druck von 150 at eingepreBt sind. Das
Azetylen entwickeln wir in diesem kleinen und handlichen Gasentwickler
selbst. So sind wir iiberall einsatzbereit. "
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K.:

. Wovonhingtesnun

.: Vom verschiedenen

.: Wie verbinden cich

.: Koénnen Sie denn mit einem Gasdruck von 150 at arbeiten ?
.: Nein. Am Kopf der Sauerstoffflasche sehen Sie ein Reduzierventil mit zwei

Manometern! Das erste Manometer zeigt den Flaschendruck an, der beim
Verbrauch immer
geringer wird. Das
zweite Manometer
zeigt den Betriebs-
druck an, nachdem
das Gas das Druck-
minderventil pas-
siert hat.

eigentlich ab, ob
Sie schweiBen oder
schneiden ?

Mischungsverhilt-
nis der beiden Gase.
Beim Schweilen ar-
beite ich mit Brenn-
gasiiberschuB. Das
Brenngas reit aus
den erhitzten Oxyd-
hiutchen der Werk-
stiicke den Sauer-
stoff heraus, sodaB
reine Metallflachen
entstehen.

diese ?
.2 Durch einfaches In-
einanderflieBen der Abbildung 2
gl uh en d en Metall— Autogene SchienenschweiBung unter Verwendung von SchweiBdrihten
il Durch das Verschweilen der Schienen-Enden tritt eine weitgehende
teile. Schonung der Schienen ein und auBerdem eine Herabsetzung des Ver-

Und wenn Sie schleiBes am rollenden Material

schneiden ?

S.: Beim Schneiden verwende ich SauerstoffiiberschuB, damit das Eisen an

K.:

S
S

der Stelle verbrennt, wo die Flamme es beriihrt.
Da wird es sicher sehr lange dauern, bis Sie diesen dicken T-Tréger durch-
schnitten haben!

.: Durchaus nicht! Wir schneiden das Eisen wie Butter. Geben Sie acht!-—

Es hat nur wenige Sekunden gedauert!
Da miiBte das Eisen doch auch oxydieren, wenn man nur einen Sauerstoff-
strom darauf richtet!

.: Da miiBten Sie schon ein paar Menschenalter warten, bis dieser Trager bei

gewohnlicher Temperatur durchgerostet ware! Wenn Sie aber den Sauer-



stoff auf Eisen richten, das vorher auf WeiBglut erhitzt wurde, brennen
Sie augenblicklich mit der Stichflamme ein Loch hinein.

: Aber wie wird aus dem Loch ein Schnitt ?

: Indem Sie Loch an Loch setzen, d. h. den Brenner immer weiter vorwirts-
bewegen.

.. Da konnten Sie also beliebige Stiicke aus dem Material herausschneiden ?

: Ja. So werden die Mannlécher in die Kesselbleche geschnitten. Und mit
Schneidemaschinen kann man selbst die kompliziertesten Figuren in die
Werkstiicke schneiden. — Nun will ich Thnen aber noch eine SchweiBung
vorfithren. Geben Sie acht! (Siehe Abbildung 21)

wx uX

D. Wiederholung

. Wie kann man Wasserstoff darstellen ? [76]; [77]; [78]; [79]; [80]

. Warum muB man beim Arbeiten mit Wasserstoff sehr vorsichtig sein ? [79];
(82]

- Wann erfolgt die Verbrennung von Wasserstoff explosionsartig ? [82]

. Was ist Knallgas? [82]

. Was entsteht beim Verbrennen von Wasserstoff ? [82]

. Wie heiBt die Gleichung hierfiir ? [82]

. Aus wieviel Atomen besteht ein Molekiil Wasser ? [82]

. Wozu wird Wasserstoff verwendet ? [84]

. Wie kann man eine Wasserstoff- und eine Sauerstoffflasche voneinander
unterscheiden ? [57]; [80]

B =
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E. Prifungsfragen

1. An drei Apparate werden wir durch die Namen Kipp, Liebig und Hof-
mann erinnert. Welche Apparate sind dies, und wozu dienen sie ?

. Welche Erkennungsmittel haben Sie fiir Wasserstoffgas kennengelernt ?

. Stellen Sie die Wasserstoffentwicklung durch eine Gleichung dar!

. Was geschieht bei der Elektrolyse von Wasser ?

Wozu verwendet man in der Technik Wasserstoff ?

. Welcher chemische ProzeB geht dem SchweiBen voraus?

O UL W N

F. Ubungen

1. Nennen Sie die Eigenschaften des Wasserstoffs!
2. Stellen Sie folgende chemische Vorginge durch Gleichungen dar:
a) Die Verbrennung von Magnesium,
b) Die Verbrennung von Wasserstoff,
c) Die Einwirkung von glithendem Eisen auf Wasserdampf!
3. Welche Méglichkeiten fiir die Herstellung von Wasserstoffgas sind Ihnen
bekannt ?
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G. Gesamtwiederholung (7.-13. Kapitel)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

OOV W

. Was ist ein Atom ?

Wodurch unterscheiden sich Molekiile und Atome ?
Welche Mengenbeziehungen sind in der chemischen Gleichung enthalten ?

. Was ist Affinitat?
. Wann ist allgemein die Affinitit am gréBten?
. Was ist die Luft, und woraus besteht sie ?

Wie kénnen Sie Sauerstoff gewinnen ?

. Was entsteht bei der Elektrolyse des Wassers ?

Was entsteht bei der fraktionierten Destillation -verfliissigter Luft ?
Wodurch kénnen Sie Wasserstoff und Sauerstoff unterscheiden ?
Wodurch unterscheiden sich Sauerstoff und Stickstoff ?

Zu welcher Gruppe von chemischen Vorgéngen gehéren dieVerbrennungen ?
Was ist ein Oxyd ?

Welche Endprodukte entstehen bei der Atmung?

Welchem Vorgang gleicht demnach-die Atmung ?

Wie konnen Sie Kohlendioxyd nachweisen ?

Wie wirken sich Temperaturerhéhungen auf den Ablauf chemischer Reak-
t'onen aus?

Nach welchem Verfahren wird Luft verfliissigt ?

Wozu verwendet man den Sauerstoff ?

Was ist Wertigkeit ?

Welches ist die Einheit der Wertigkeit ?

Was ist ein Tetroxyd?

Wie verindert sich die Loslichkeit in Wasser mit der Temperatur ?

Wie heiBt eine Mischung zweier Fliissigkeiten, die sich nicht ineinander
Was driickt die Loslichkeitskurve aus? [16sen ?
Was ist Léslichkeit ?

Zu welchem Sammelbegriff gehért die Elektrolyse ?

Was ist das Gegenteil davon ?

Wozu dient der Kippsche Apparat?

Was ‘st Knallgas?

H. Lésungen

1. Kapitel: Physikalische und chemische V orginge

Zu E. Priifungsfragen

1.

15

Bei physikalischen Vorgédngen verdndern sich die Eigenschaften der Stoffe nur
voriibergehend. Der Stoff kann in seinen alten Zustand zuriickkehren, wenn
die verdndernde Kraft nicht mehr auf ihn einwirkt. Chemische Vorginge
fithren zu Dauerveranderungen stofflicher Art.

. Aggregatzustinde sind Zustandsformen ein und desselben Stoffes. Durch mehr

oder weniger dichte Zusammenballung der einzelnen Masseteilchen tritt der
Stoff im festen, fliissigen oder gasférmigen Zustand auf.



3. Anderungen der Temperatur und des Druckes fiihren zu Verdnderungen des
. Aggregatzustandes.
4. Verbrennungen sind chemische Vorginge, denn es entstehen neue Stoffe.

Zu F.Ubungen

1. und 2.
a) Verinderungen b) Eigenschaftsinderungen c) Stoffverinderungen
des Aggregatzustandes (physikalische Anderungen) (chemischeVer4nderungen)

Kochen von Wasser Gliihbirnen beim Stromdurch- Verbrennungsvorgange
gang

Herstellung von Speiseeis ~ Gasgliihlicht (Gliihen des Gasgliihlicht (Verbrennen
Strumpfes) des Leuchtgases)

Zufrieren der Gewasser Ausdehnung der Eisenbahn- Bleichen der Haare
schienen bei Sonnenbestrah-
lung Garung

2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

Zu E. Priifungsfragen

1. Sortieren, Magnetwirkung, Dekantieren, Lésen und Filtrieren, Destillieren,
fraktionierte Destillation.

2. Die Destillieranlage besteht aus a) Destillierkolben, b) (Liebigschem) Kiihler,

c) Vorlage.

Dekantieren ist das AbgieBen einer Fliissigkeit vom abgesetzten festen Stoff.

. Kochsalz kristallisiert wiirfelfsrmig.

- Filtrat ist die klare Fliissigkeit, welche durch das Filter hindurchgetreten ist.

(St

Zu F.Ubungen

a) Gemenge im Haushalt: Kaffeemischung

b) Gemenge im Beruf: Thermit

c) Gemenge in der Natur: Sandgrube, Kiesgrube

-

2. Gemenge 3. Trennungsmoéglichkeit
a) fest/fest: Sandgrube Sortieren, Sieben
b) fest/fliissig: FluBwasser Absetzen (Klarteiche)
Filtrieren, Destillieren
c) fest/Gas: Rauchgase Absetzen (Flugstaubkammern)
d) fliissig/fliissig: Wasser/Alkohol fraktionierte Destillation
e) fliissig/Gas: Schaum Erwirmen
) Gas/Gas: Luft fraktionierte Destillation

3. Kapitel: Verbindungen — Synthese

Zu E.Priifungsfragen
1. Gemenge sind Mischungen beliebiger Stoffe in beliebigen Gewichtsverhilt-
nissen. Die Einzelbestandteile bestehen nebeneinander und behalten ihre
Eigenschaften. Daher sind Gemenge auf physikalischem Wege trennbar.
Verbindungen bestehen aus bestimmten Stoffen in feststehenden Gewichts-
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verhiltnissen. Die Einzelbestandteile und ihre Eigenschaften sind nicht mehr
erkennbar. Neue Stoffe mit neuen Eigenschaften haben sich gebildet.

2. a) Schwefel 4 Eisen in beliebiger Menge zusammengeschiittet.

b) Schwefeleisen; es entsteht beim Erhitzen von 7 g Eisen und 4 g Schwefel.

. Durch Erhitzen.

. Die Bildung'von Schwefeleisen aus Schwefel und Eisen, die Bildung von
Schwefelsilber aus Schwefel und Silber, die Bildung von Schwefelblei aus
Schwefel und Blei.

. Ein Sulfid ist eine Verbindung von Metall mit Schwefel.

. Duktil heiBt himmerbar; der Stoff springt nicht beim Daraufschlagen, son-
dern wird nur plattgedriickt.

7. Der Gegensatz zu duktil ist ,,sprode.

. Die Metalle sind duktil.

- W

o o

o

Zu F.Ubungen

1. Gemenge Verbindungen
Thermit Schwefelblei
Schwefel und Eisen Schwefeleisen
Salzlgsung, Meerwasser Schwefelsilber
2. Synthesen 3. Bedingungen des Ablaufs
Schwefel + Eisen ergibt Schwefeleisen ‘Wiarmezufuhr
Schwefel + Silber ergibt Schwefelsilber ‘Wiarmezufuhr
Schwefel + Blei ergibt Schwefelblei ‘Warmezufuhr

4. Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse
Zu E.Priifungsfragen

1. Ein Oxyd ist eine Verbindung mit Sauerstoff.

2. Die unedlen Metalle, z. B. Eisen, Kupfer, Blei, Magnesium.

3. Analyse ist die Zerlegung einer Verbindung in ihre Bestandteile.

4, Frither nahm man an, daB jeder brennbare Stoff den Feuerstoff Phlogiston
enthalte und diesen bei der Verbrennung fortschleudere; es trete hierdurch ein
Gewichtsverlust ein. Heute wei man, daB die Verbrennung ein Oxydations-
vorgang ist, wobei der brennende Stoff durch Hinzutreten von Sauerstoff
oxydiert wird. Beweis: Gewichtszunahme bei der Verbrennung.

Zu F.Ubungen

1. Synthese ist die Vereinigung einfacher Stoffe zu einem komplizierteren. Ana-
lyse ist die Zerlegung einer Verbindung in einfachere Bestandteile.
Bei der Analyse von Quecksilberoxyd entsteht Quecksilber und Sauerstoff.
2. Die Analyse von Quecksilberoxyd verlauft unter Warmezufuhr.
3. Gang der Widerlegung:
Scheinbare Gewichtsverluste bei Verbrennungen (Kerze) werden widerlegt
durch Versuche mit der Waage unter Auffangen der entstehenden Rauch-
gase. - Gewichtszunahme. Woher kommt diese ? - Verbrennungen in abge-
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grenztem Luftvolumen. - Nachweis der Sauerstoffaufnahme. - Oxydation
auch ohne Erwédrmen. .

4. Oxydation von elektrischen Leitungsdrihten und Antennen an der Luft: In
geschlossenen Gehdusen (Radioapparat) bleiben die Drihte linger blank, da
weniger Luft hinzutreten kann. Kupferne Kuchenformen sind auBen vollkom-
men schwarz (Hitzewirkung!). -
Mattwerden von Aluminiumgeschirr. Aluminiumbiichsen bleiben linger blank
als Aluminiumtépfe (Hitzewirkung!).

5. Kapitel: Elemente

Zu E. Priifungsfragen

1. Grundstoffe lassen sich chemisch nicht weiter in andere Stoffe mit anderen
Eigenschaften zerlegen. Man teilt sie ein in Metalle und Nichtmetalle.

2. Die Edelmetalle bilden keine Oxyde.

3. Zu den Leichtmetallen gehéren Aluminium, Magnesium; zu den Schwer-
metallen Kupfer, Eisen, Blei.

4. Durch ihr spezifisches Gewicht.

Den Nichtmetallen fehlt der Metallglanz und die Dehnbarkeit; sie sind durch-

scheinend und leiten im allgemeinen weder Wirme noch Elektrizitat.

ot

Zu F.Ubungen

. und 2. ergeben sich aus der Tabelle 1.
. Einteilung a) nach dem spezifischen Gewicht,
b) nach der Oxydierbarkeit.

=

6. Kapi‘el: Symbole, Formeln und Gleichungen

Zu E.Priifungsfragen

1. 0.

2. Die Formel baut sich aus den Symbolen der Elemente auf, die in der Ver-
bindung enthalten sind. Voran stehen die Metalle.

3. Mg + O —> MgO.

Zu F. Ubungen
Vergleichen Sie Thre Losung mit Tabelle 1!

Zu G.Gesamtwiederholung (1.-6. Kapitel)

1. Physikalische Vorgdnge bewirken zeitlich begrenzte Eigenschaftsinderungen.
Chemische Vorginge rufen Dauerveridnderungen stofflicher Art hervor.

2. Zu den physikalischen Verdnderungen, denn die Anderung ist nur abhingig
von der Temperatur und vom Druck. Bei riickldufigen Temperaturdnderun-
gen kehrt der Stoff in den alten Zustand zuriick.

3. Bei der Bildung von Verbindungen zeigen sich Stoffinderungen, wihrend im
Gemenge die Einzelbestandteile unverindert nebeneinander bestehen.

4. Filtrat ist die klare Fliissigkeit, die das Filter passiert hat.
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©Pamen

10.

12.

13.
14.
15.
16.

Destillation dient zur Trennung des Losungsmittels vom gelosten Stoff.

Aus Destillierkolben, Kiihler und Vorlage.

Losung ist ein Gemenge von 1slichen Stoffen und einem Losungsmittel.

Eine Vereinigung einfacher Stoffe zu einem komplizierteren.

Das Gegenteil der Synthese ist die Analyse, die Zerlegung einer Verbindung
in jhre Bestandteile.

Der Sauerstoff.

- Als Endprodukte der Verbrennung entstehen Oxyde.

Elemente kann man nicht weiter zerlegen in andere Stoffe mit anderen Eigen-
schaften. Die Verbindungen lassen sich analysieren, wobei Stoffinderungen
auftreten.

Metallglanz, Dehnbarkeit, Undurchsichtigkeit, Leitvermégen fiir Warme und
92 Elemente. [Elektrizitat.,
Die chemischen Symbole sind Abkiirzungen fiir die Namen der Elemente.
Auf der linken Seite stehen die Ausgangsprodukte, auf der rechten Seite die
Endprodukte.

7. Kapitel: Atom und Molekiil

Zu
1.

2.

3.
4,

Zu
1.

E. Priifungsfragen

Die Molekiile sind physikalisch nicht mehr teilbar. Chemisch lassen sie sich
in die Atome der Elemente zerlegen, aus denen die Verbindung besteht.
Atome sind chemisch nicht mehr zerlegbar. Es sind die kleinsten Teilchen, in
denen uns die Grundstoffe entgegentreten kénnen.

S bedeutet a) Schwefel b) ein Atom Schwefel.

PbS bedeutet a) Bleisulfid, b) ein Molekiil Bleisulfid.

F.Ubungen

Ein Atom Blei verbindet sich mit einem Atom Sauerstoff zu einem Molekiil
Bleioxyd.

8. Kapitel: Verbindungsneigung

Zu

-

X
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E. Priifungsfragen

- Durch die Verbindungsneigung oder Affinitit. Sie treibt die Atome der Ele-

mente zueinander hin und hilt sie in den Molekularverbinden zusammen.

. ,,Affinitdt heiBt ,,chemische Verwandtschaft', Die Affinitit oder Verbin-

dungsneigung ist aber um so gréBer, je geringer die Ahnlichkeit oder ., Ver-
wandtschaft' zweier Elemente in chemischer Hinsicht ist.
F.Ubungen Mag“*""““_‘
Kupier
Quecks'\lber
Gold Verbindungsneigung zu Sauerstoff




9. Kapitel: Die Luft

Zu

-

N
S

N
=

SN iRy e

Zu

-

E.Priifungsfragen

. Weil Luft ein Gemenge ist. Nur die Verbindungen haben Formeln.
. Wenn zahlreiche Menschen in einem kleinen Raume beisammen sind, wird

durch die Atmung der Sauerstoff verbraucht und der Gehalt der Luft an

Kohlendioxyd erhoht. Die gleiche Erscheinung zeigt sich, wenn zahlreiche

Kerzen in einem Raume brennen (Weihnachten!).

a) Sauerstoffnachweis: Sauerstoff férdert die Verbrennung.

b) Stickstoffnachweis: Eine brennende Kerze erlischt, wenn der Luftsauer-
stoff verbraucht ist.

F.Ubungen
100 1 Luft bestehen aus 20 1 Sauerstoff und 80 1 Stickstoff.
1001 Luft wiegen 1,29-100 =129 g
20 1 Sauerstoff wiegen 1,43 . 20 = 28,6g, also
80 1 Stickstoff wiegen 129 — 28,6 = 100,4¢g
11 Stickstoff wiegt 100,4 : 80 = 1,26¢g
. Kapitel: Sauerstoff und Oxydation

E.Priifungsfragen

Durch Zersetzen sauerstoffreicher Verbindungen beim Erhitzen.

Durch einen glimmenden Holzspan; er entflammt lebhaft.

Verbrennungen gehen in Sauerstoff viel lebhafter vor sich als in Luft.

Die Endprodukte der Verbrennungen sind Oxyde.

Durch Kalkwasser; es triibt sich; ein weiBer Niederschlag entsteht.

Der Stickstoff.

Durch fraktionierte Destillation fliissiger Luft. Beim vorsichtigen Erwirmen
geht zuerst der Stickstoff bei —196° in Gasform iiber und kann aufgefangen
werden.

. Das Tier nimmt Sauerstoff auf und gibt Kohlendioxyd ab (Atmung); die

Pflanze zeigt auBerdem die Assimilation, bei der sie Kohlendioxyd aufnimmt
und Sauerstoff abgibt.

. Zum SchweiBen und Schneiden.
. Leuchtgas, Wasserstoff oder Azetylen.

F.Ubungen

. Sauerstoff ist ein farbloses, geruchloses und geschmackloses Gas. Er ist nicht

brennbar, unterhidlt aber die Verbrennung. In Sauerstoff gehen simtliche
Verbrennungen viel lebhafter vor sich. Er verbindet sich mit den meisten
Elementen zu Oxyden. ’

. Der Rauminhalt des Zimmers betréigt 6,5 - 5 - 4,25 = 138,1 m3.

a) 1 m?® Luft wiegt 1,29 kg. Die Zimmerluft wiegt 138,1 - 1,29 = 178,1 kg.
b) Luft enthdlt 20 % Sauerstoff.
Das Zimmer enthilt 138,1 : 5 = 27,6 m3 Sauerstoff.
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c) Luft mit weniger als 15 % Sauerstoffist zum Atmen nicht mehr geeignet. [55]
Der Mensch kann also nur 5% der Luft verbrauchen.
138,1:100 = 1,381 m® (=1%). 1,381:5 = 6,9m? (= 5%).
d) 6,9:0,25 = 27,6 Minuten. -
Nach einer halben Stunde muB das Zimmer geliiftet werden.
In dieser Rechnung haben wir allerdings die Lufterneuerung durch Tiiren-
und Fensterritzen und die Durchlissigkeit der Hauswiénde fiir Gase (poréses
Mauerwerk) nicht mit beriicksichtigt.

Kapitel: Wertigkeit — Benennung der Oxyde
E.Priiffungsfragen

. Pentoxyd ist eine Sauerstoffverbindung mit fiinf Atomen Sauerstoff im

Molekiil.

SiO,.

Arsentrioxyd.

Arsen ist in der Verbindung As,O, dreiwertig.

AstI,

Sechs Molekiile Arsentrioxyd bestehen aus 6 -2 = 12 Atomen Arsen und
6 - 3 = 18 Atomen Sauerstoff.

Die Anzahl der Arsen- und Sauerstoffatome im Molekiil.

Aquivalenz ist chemische Gleichwertigkeit.

. Die Atome zweier Elemente treten in gleicher Zahl zur Bildung von Molekiilen

zusammen.
Aquivalent sind a) H und Cl, b) Ca und O.
a) HCl = Chlorwasserstoff, b) CaO = Kalziumoxyd.

F.Ubungen

. a) SO,, SO,; b) As,04, As,0y; ¢) Sb,0,; d) CO, CO,; e) FeO, Fe,Oy;

f) SnO, SnO,.

. a) Mnll, b) MnlV, ¢) Pbll, d) Pbl, e) Crlll, f) Cull, g) Zn!!, h) Hgll,

. Kapitel: Das Wasser

E.Priifungsfragen

. Mit steigender Temperatur nimmt die Loslichkeit fester Stoffe im Wasser zu.

Sauerlinge sind kohlensiurehaltige Mineralwésser.

In Vulkangegenden.

Ein Gemisch von Fliissigkeiten, die sich nicht ineinander 16sen.

Wenn in einer Losung ein fester Restkorper am Boden sich absetzt.

Ein physikalischer Vorgang, denn beim Verdunsten des Losungsmittels er-
hélt man den Ausgangsstoff zuriick.

Stahlquellen sind Mineralwésser, in denen Eisenverbindungen geldst sind.
Zum Entkeimen von Trinkwasser.

. Der Kreislauf des Wassers in der Natur entspricht dem Destillationsvorgang.

Das Meer entspricht dem Destillierkolben, die Sonne der Feuerung. Der
Kiihler ist durch die kalten, héheren Luftschichten ersetzt. Das Regenwasser
entspricht dem wieder kondensierten destillierten Wasser.

Durch elektrischen Strom im Hofmannschen Zersetzungsapparat.
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas.
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F.Ubungen

Gewicht der geséttigten Losung = 48,2 — 34,3 = 13,9 ¢
Gewicht des trockenen Salzes = 37,9 —34,3 = 3,6¢g
Die gesdttigte Losung von 13,9 g enthilt 3,6 g Kochsalz; der Rest von 10,3 g
ist Wasser.
Ansatz: In 10,3 g Wasser losen sich 3,6 g Kochsalz,
in 100,0 g Wasser l6sen sich x g Kochsalz.
10,3:100 = 3,6:x
100-3,6
x ="Tos = 35,0
Losung: Die Loslichkeit des Kochsalzes bei Zimmertemperatur betrigt 35 g.
a) In 100 g Wasser von 50° 1sen sich 85 g Salpeter auf. G
b) 100 g Alaun 16sen sich in 100 g Wasser bei 73° auf.
c) (Schnittpunkt der Kochsalz- und Alaunkurve):
Bei ~ 46° 16st sich von beiden Stoffen die gleiche Menge, nimlich 38 g.
d) In 100 g Wasser von 70° lésen sich 90 g Alaun.
In 80 g Wasser von 70° lésen sich x g Alaun.
8090

100:80 = 90:x; x = 100 = 72 g Alaun.

Kapitel: Wasserstoff — Reduktion
E. Priifungsfragen

. a) Kippscher Apparat zur Gasentwicklung (z. B. Wasserstoffentwicklung aus

Zink und verdiinnter Schwefelsiure).
b) Liebigscher Kiihler bei der Destillation.
c) Hofmannscher Zersetzungsapparat fiir Elektrolyse.

. Wasserstoff brennt mit schwachblauer Flamme; in Mischung mit Luftsauer-

stoff entstehen heftige Explosionen (Knallgas).

. Zn + H,SO,— ZnSO, + H,?
- Wasser wird in Wasserstoff und Sauerstoff im Verhiltnis 2: 1 zerlegt.

Als Brenngas beim SchweiBen und Schneiden.
Der Wasserstoff entreiBt den Oxydhidutchen, welche die Metalloberfliche
iiberziehen, den Sauerstoff und verwandelt sie in reines Metall.

F.Ubungen

. Wasserstoff ist ein farbloses, geruchloses und geschmackloses Gas. Es unter-

hiélt nicht die Verbrennung, brennt aber selbst mit schwachblauer Flamme.
Mit Sauerstoff vermischt bildet es Knallgas; dieses ist explosiv.

.a) 2Mg + O, —» 2MgO

b) 2 Hy + O, —> 2H,0
¢) H,O + Fe — FeO + H,?T

. a) Elektrolyse von Wasser.

b) Entwicklung aus Schwefelsdure und Zink im Kippschen Apparat.
c) Entwicklung beim Uberleiten von Wasserdampf iiber gliithendes Eisen oder
Magnesium. ’
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G. Gesamtwiederholung (7.-13. Kapitel)

. Das Atom ist der kleinste Teil eines Elementes.

Das Atom ist chemisch nicht weiter zerlegbar. Das Molekiil kann zerlegt wer-

den in die Atome der Elemente, aus denen die Verbindung besteht.

Das Symbol steht jeweils fiir ein Atom des Elementes, die Formel fiir ein

Molekiil der Verbindung.

. Affinitat ist die Verbindungsneigung, welche die Atome der einzelnen Ele-
mente zueinander haben.

. Wenn die Elemente in ihrem chemischen Verhalten sehr verschieden sind.

Luft ist ein Gemenge aus 20 % Sauerstoff und 80 % Stickstoff.

. Durch Zersetzung sauerstoffreicher Verbindungen beim Erwirmen, z. B. Ka-
liumpermanganat, Salpeter oder Kaliumchlorat; ferner technisch durch frak-
tionierte Destillation fliissiger Luft oder durch Elektrolyse des Wassers.

. Sauerstoff und Wasserstoff.

. Stickstoff und Sauerstoff.

. In Sauerstoff flammt ein glimmender Holzspan hell auf; das Gas selbst brennt

nicht. In Wasserstoff erlischt der Holzspan, wihrend das Gas an der Be-
rithrungsschicht mit der Luft mit schwachblauer Flamme abbrennt.
Sauerstoff fordert die Verbrennung, Stickstoff verhindert sie.
Verbrennungen sind Oxydationen.
Eine Sauerstoffverbindung.
Kohlendioxyd und Wasserdampf.
Die Atmung gleicht dem Verbrennungsvorgang.

Durch Kalkwasser; es triibt sich.

Bei einer Temperaturerhéhung um 10° verdoppelt sich meist die Reaktions-
geschwindigkeit.

Nach dem Lindeverfahren.

Zur Erzeugung hoher Temperaturen und der Stichflammen beim SchweiBen
und Schneiden.

‘Wertigkeit ist die Zahl, die angibt, wieviel einwertige Atome von einem Atom
des betreffenden Elementes chemisch gebunden werden.

Die Einheit der Wertigkeit wird charakterisiert durch das Wasserstoffatom;
es ist einwertig.

Ein Oxyd, in dessen Molekiil vier Sauerstoffatome enthalten sind.

Mit steigender Temperatur sinkt die Loslichkeit der Gase und steigt die Los-
lichkeit der festen Stoffe.

~

24. Emulsion.

9
ot

26.

217.
28.

30.

. Die Abhiéngigkeit der Loslichkeit von der Temperatur.

Léslichkeit ist die Menge eines Stoffes in Gramm, die sich bei einer bestimm-
ten Temperatur in 100 g Wasser 16sen kann.

Die Elektrolyse ist eine Analyse.

Die Synthese.

. Zur Herstellung von Wasserstoffgas aus Zink und Schwefelsiure.

Eine Mischung von Sauerstoff und Wasserstoff im Verhiltnis 1: 2.

Best-Nr. 163303 VerfaBt von einer Autoren-Arbeitsgemeinschaft der Gewerkschaft der Lehrer und Erzieher

| im FDGB. Leipzig - Schriftleitung: Albert Férst, Leipzig - Satz: Offizin Haag-Drugulin
Lizenz-Nr 23" in Leipzig (M103) - Druck: (Reg. 8) Bonnef & Hachfeld, Potsdam, A.7
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14. Kapitel: Reduktion und Reduktionsmittel — Chemische Grundgesetze

A. Lehrgang B. Kurzfassung

[85] Reduktion. Wir wollen die Eigenschaft des
Wasserstoffs, den Sauerstoff aus Verbindungen heraus-
zuziehen, an einem weiteren Versuch kennenlernen.

@ Versuch 71: Wasserstoff macht Sauerstoff aus dessen
Verbindungen frei. In einem Erlenmeyerkolben stellen
wir aus Schwefelsiure und Zink Wasserstoff her und
trocknen diesen in einer Waschflasche, die mit konzen-
trierter Schwefelsiure gefiillt ist. Der Wasserstoff tritt am
Boden der Flasche aus, perlt durch konzentrierte Schwefel-
sdure empor, wobei er seinen Wasserdampfgehalt verliert,
und stromt oben wieder ab (Abb. 41). An die Wasch-
flasche ist ein Kugelrohr angeschlossen, in dessen kuge-
liger Evweiterung sich schwarzes Kupferoxyd befindet.
Am Ende ist die Rihre zu einer Spitze ausgezogen. Zu-
ndchst entwickeln wir Wasserstoff und stiilpen iber die
Spitze ein Priijglas, das wir nach einigen Sekunden senk-
recht hochheben und sofort mit dem Dawmem verschliefen.
Nihern wir die Miindung des Priifglases einer Flamme,
so erfolgt eine kleine Explosion, da der Wasserstoff mit
dem noch im Apparat vorhandenen Sauerstofj Knallgas
gebildet hat. Wir wiederholen den Versuch mit dem Priif-
glas so lange, bis das aufgefangene Gas ruhig abbrennt.
Evst jetzt entziinden wir den aus der Spitze ausstromenden
Wasserstoff, der mit ruhiger Flamme abbrennt. Diese
Vorproben sind stets durchzufiihren, wenn man wmit
Wasserstoff arbeitet; man nennt sie ,,Knallgasprobe*‘.
Nunmehr erhitzen wir das Kupferoxyd, das sich langsam
in eine rote Masse verwandelt, die deutlich als metalli-
sches Kupfer zu erkennen ist. Gleichzeitig stromt aus der

7 (16330/4) 73



feuchter H,

trockener H,

Wasserstofi-
flamme

Schwelel-
saure

+ Zink
© Wasserstoffentwickler

konzentrierte
Schwefelsaure

Trockenflasche

Abb. 41. Reduktion von Kupferoxyd

Spitze Wasserdampf aus und bringt die Flamme zum Er-
loschen.

Der Wasserstoff hat dem Kupferoxyd den Sauerstofi-
gehalt entzogen und mit ihm Wasser gebildet. In der
Kugel ist rcines Kupfer zuriickgeblieben:

, — H,0 + Cu

‘Wasser

Kupferoxyd Wasserstoff Kupfer

Zwei Wasserstoffatome sind erforderlich, um ein
Kupferatom vom Sauerstoffgehalt zu befreien, denn
Sauerstoff ist zweiwertig. Eine solche Riickfithrung
eines Oxyds in das Metall bezeichnet man als Reduk-
tion'). Man hat diesen Begriff in der Chemie noch
verallgemeinert und versteht unter Reduktion das
Herausziehen von Sauerstoff aus einer Verbindung. Re-
duktion ist damit das Gegenteil der Oxydation. Den Ver-
such 71 kénnen wir nunmehr mit der kurzen Formu-
lierung beschreiben : Wir haben Kupferoxyd mit Hilfe
von Wasserstoff reduziert.

[86] Reduktionsmittel. Man bezeichnet den Stoff,
der bei einer Reduktion den Sauerstoff aus einer Ver-
bindung herauszieht, als Reduktionsmittel. Wasserstoff
ist ein gutes Reduktionsmittel, denn er hat groBe Affi-
nitat (Verbindungsneigung) zu Sauerstoff.

1) reducere (lat.) = zuriickfiihren,
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7/
Kupferoxyd

7

Kugelrshre

Reduktion ist das Her-
ausziehen von Sauerstoff
aus einer Verbindung.
Die Reduktion ist damit
das Gegenteil der Oxy-
dation.

Stoffe, die aus Verbin-
dungen den Sauerstoff
herausziehen, heiBen Re-
duktionsmittel. Zu ihnen
gehéren Wasserstofl und
Magnesium. Sie haben
eine groBe Affinitit zu
Sauerstoff.



In Versuch 64 haben wir schon ein Reduktionsmittel
kennengelernt. Aus Magnesium und Wasser hatte sich
Magnesiumoxyd und Wasserstoff gebildet:

g —> MgO + Hyt

Das Wasser wurde also durch Magnesium zu Wasser-
stoff reduziert. Magnesium ist ein Reduktionsmittel.

Da das Reduktionsmittel sich bei der Reduktion mit
dem neu gewonnenen Sauerstoff verbindet, wird es
gleichzeitig oxydiert. Es findet also folgende Wechsel-
wirkung statt: Bei jeder Reduktion erfolgt eine Oxy-
dation des Reduktionsmittels. Reduktionsmittel sind
Stoffe, die sauerstoffhaltigen Verbindungen den Sauer-
stoffgehalt entreiBen, diese also reduzieren und selbst
den Sauerstoff aufnehmen, d. h. oxydiert werden.

[87] Der Stoff bleibt erhalten. Bei duBerlicher
Beobachtung kénnen wir wihrend des Ablaufs che-
mischer Reaktionen teils Gewichtszunahmen, teils Ge-
wichtsverluste feststellen. So wird das Gewicht einer
brennenden Kerze geringer, das Gewicht eines rosten-
den Nagels groBer. Fithren wir die entsprechenden Ver-
suche in geschlossenen GefaBen durch, so daB wihrend
der Reaktion weder neue Stoffe hinzutreten noch
Stoffeentweichen konnen, soist das Gewicht des Appa-
rates vor und nach dem Versuch das gleiche. Beim Ab-
brennen einer Kerze zeigt sich dann keine Gewichts-
verminderung mehr, weil die entstehenden Rauchgase
mitgewogen werden. Beim Rosten des Nagels findet
keine Gewichtsvermehrung statt, weil der verbrauchte
Sauerstoff der eingeschlossenen und mitgewogenen
Luft entstammt.

® Versuch 72: Gewichtspriifung bei der Analyse von
Quecksilberoxyd. Wenn wir Quecksilberoxyd in einem
Priifglas erhitzen, das durch ein Glasrohr mit einem gri-
Beren Rundkolben verbunden ist (Abb. 42), so setzt sich
das Quecksilber im oberen Teile des Priifglases ab, wih-
rend der Sauerstoff im Rundkolben aufgefangen wird.
Bestimmt man das Gewicht des Gesamtapparates vor und
nach dem Versuch, so zeigt sich keine Gewichisverinde-
rung. Das Gewicht des zersetzten Quecksilberoxyds ist also

8 [16330/4]

Reduktionsmittel
entreiBen Sauerstoffver-
bindungen den Sauerstoff
und werden durch diesen
se bst oxydiert.

GewichtsmaBig ange-
stcllte Versuche in ge-
schlossenen Apparaturen
ergeben, daB bei chemi-
schen Reaktionen weder
Gewichtsverluste noch
Gewichtszunahmen auf-
treten.
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gleich dem Gewicht des entstandenen Quecksilbers plus
dem Gewicht des aufgefangenen Sauerstoffes.

Quecksilber-
tropfchen

Quecksilberoxyd

Abb. 42. Gewichtspriifung bei der Analyse von Quecksilberoxyd

@ Versuch 73: Gewichtspriiffung beim Erhitzen von
Kupfer. Wenn wir eine mit Luft und Kupferpulver ge-
fiillte und dann zugeschmolzene Glasrohre genau abwiegen
und darauf erhitzen, so konnen wir an der Schwarzfarbung
des Kupfers erkennen, dafp Kupferoxyd sich gebildet hat.
Wiigt man nach dem Erkalten den Apparat wieder, so ist
keine Gewichtsverinderung festzustellen. Das Gewichi des
Kupfers plus dem Gewicht des verbrauchten Luftsauer-
stoffes ist gleich dem Gewicht des gebildeten Kupferoxyds.

[88] Lavoisiers Erkenntnis. Zahlreiche gewichts-
miBig durchgefiihrte Untersuchungen chemischer Vor-
gingehaben gezeigt, daB die Ausgangsprodukte zusam-
men ebenso schwer sind wie sémtliche Endprodukte.
Dieses Naturgesetz wurde zuerst von dem franzésischen
Chemiker Lavoisier in seiner vollen Bedeutung erkannt
(1782):
,,Das Quecksilberoxyd wiegt soviel wie das ver-
brauchte Quecksilber und der verbrauchte Sauer-
stoff zusammen. Bei allen chemischen Reaktionen
wird nur die Form der Materie geindert, ihre Menge
bleibt konstant. :

Lavoisier nannte es das Gesetz von der Erhaltung
des Stoffes. Es lautet:
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Der franzésische Chemi-
ker Lavoisier stellte das
Gesetz von der Erhal-
tung des Stoffes auf:

Das Gesamtgewicht der
an einer chemischen Re-
aktion beteiligten Stoffe
bleibt unverandert.
(Erstes chemisches
Grundgesetz)



Das Gesamtgewicht der an einem chemischen Vor-
gang beteiligten Stoffe bleibt unverindert (Erstes
‘chemisches Grundgesetz).

[89] Gewichtspriifungen bei chemischen Reak-
tionen. Beim Versuch 73 ist nur ein geringer Teil des
Kupfers in schwarzes Kupferoxyd verwandelt worden,
da der in der Rohre eingeschlossene Sauerstoff bald
verbraucht war. Auch der Versuch 40 zeigte, daB die
in einem abgeschlossenen Zylinder brennende Kerze
erlischt, sobald der Luftsauerstoff im Zylinder ver-
braucht ist.

® Versuch 74: Weitererhitzen des Kupfers vom Ver- Die Stoffe vereinigen sich
such 73. Wir zerbrechen die Glasrihre vom vorigen Ver- in bestimmten Gewichts-
such und erhitzen das Kupfer an der Luft weiter; es bildet ::g;ftmse" niseine
sich mehr Kupferoxyd. ’

Wir erkennen daraus, daB sich mit einer bestimmten
Menge Sauerstoff nur eine bestimmte Menge Kupfer
zu Oxyd verbinden kann.

Lavoisier erhitzte eine genau abgewogene Menge Quecksilber und Sauer-
Quecksilberoxyd und bestimmte das Gewicht des erhal-  stoff vereinigen sich im
tenen Quecksilbers und Sauerstoffes. Auch bei Wieder- Verhaltuis 25;.2:
holung dieser Versuche zeigt sich, daBaus 2,7 g Queck-

silberoxyd immer 2,5 g Quecksilber und 0,2 g Sauer-

stoff entstehen. Nimmt man die Hilfte des Ausgangs-

stoffes, so erhilt man auch nur die Hilfte der End-

produkte. Stets stehen letztere im Verhiltnis 2,5:0,2

oder 25: 2 zueinander. Quecksilber vereinigt sich mit

Sauerstoff auch stets im Verhiltnis 25:2 zu Queck-

silberoxyd.

[90] Prousts Gesetz der bestimmten Gewichtsver- Eisen und Schwefel ver-
hiltnisse. Bei der Herstellung von Schwefeleisen im einigen sich im Verhalt-
Versuch 22 haben wir aus dem gleichen Grunde nicht = 7%

beliebige Mengen genommen, sondern 7 g Eisen und

4 g Schwefel zur Reaktion gebracht.

Denn beide Grundstoffe vereinigen sich stets im Ver-
hiltnis 7: 4. Nehmen wir z. B. 9 g Eisen, so. bleiben
2 g unverbunden ; verwenden wir 5 g Schwefel, so ver-
dampft beim Erhitzen 1g Schwefel, oder er verbrennt
mit Luftsauerstoff zu Schwefeldioxyd.

A 77



Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt, daB es sich
wieder um ein allgemeingiiltiges Naturgesetz handelt,
das Gesetz der bestimmten Gewichtsverhiltnisse,

Es wurde zu Beginn des 19. Jahrhunderts von dem
franzosischen Chemiker Proust!) nachgewiesen und lau-
tet:

Das Gewichtsverhiltnis zweier Stoffe, die sich zu
einer Verbindung vereinigen, ist konstant (Zwei-
tes chemisches Grundgesetz).

Durch dieses feste Gewichtsverhiltnis zwischen den
einzelnen Bestandteilen unterscheidet sich eine Ver-
bindung von einem Gemenge. Es gibt zahllose ver-
schiedene Gemenge von Schwefelpulver mit Eisen-
pulver, je nachdem, wieviel ich von den einzelnen
Stoffen zugebe. Beim Erhitzen dieser verschiedencn
Gemenge verbinden sich die beiden Grundstoffe aber
stets nur im Verhiltnis 4:7. Ist das Gemisch nicht
nach diesem Verhiltnis hergestellt, bleibt der iiber-
schiissige Teil beim Erhitzen unverbunden. Es gibt
also nur eine Verbindung Schwefeleisen.

Die Elemente treten in
ganz bestimmten
Gewichtsverhiltnissen
zu Verbindungen zusam-
men, ganz gleich, von
welchen Stoffen man aus-
geht und nach welchen
Methoden die Verbin-
dungen hergestellt
werden.

Das Gewichtsverhiltnis
zweier Stoffe, die sich zu
einer Verbindung ver-
einigen, ist konstant.
(Zweites chemisches
Grundgesetz)

15. Kapitel: Atomgewicht — Molekulargewicht — Chemische Berechnungen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[91] Das absolute Atomgewicht. Die Atome sind
die kleinsten Teile der Grundstoffe [36]. Alle Atome
desselben Grundstoffes sind untereinander gleichartig
und haben die gleiche GréBe sowie das gleiche Gewicht
[37]. Trotz der Kleinheit der Atome ist es gelungen,
ihr Gewicht wissenschaftlich zu berechnen. Man nennt
es das absolute Atomgewicht. Es betragt fiir das Wasser-
stoffatom

0,000 000 000 000 000 000 000 001 66 g,

woflir wir abgekiirzt 1,66 - 10-%4 schreiben. Die absolu-
ten Atomgewichte haben nur wissenschaftliches Inter-
esse; sie liegen in der GréBenordnung 10-28bis 10-24,
Da Berechnungen mit diesen Zahlen viel zu kompli-

') Proust, franzésischer Chemiker, 1754—1826. Gesetz der kon-
stanten Gewichtsverhaltnisse.
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Das absolute Gewicht der
Atome ist sehr klein. Fiir
das Wasserstoffatom be-
tragt es 1,66-10~* g,
Fiir die Praxis ist dasab-
solute Atomgewicht ohne
Bedeutung. In der Praxis
interessieren nur die Ver-
hiltnisgewichte der Ato-
me untereinander,



ziert ausfallen wiirden, hat man nach einfacheren Zah-
len fiir die Praxis gesucht. Ihr geniigt es, das Schwere-
verhiéltnis der einzelnen Atomarten untereinander zu
kennen, dasimrelativen Atomgewicht seinen Ausdruck
findet.

[92] Das relative Atomgewicht. Bei der Bestimmung
der Verhiltnisgewichte der einzelnen Atomarten unter-
einander geht man vom leichtesten Element, dem Was-
serstoff, aus. Das Afomgewicht des Wasserstoffs wird mit
,, 1 festgesetzt. So bildet Wasserstoff sowohl die Ein-
heit der Wertigkeit [60] als auch die Einheit der rela-
tiven Atomgewichte. Experimentell wurde festgestellt,
daB Wasserstoff und Chlor sich immer im Gewichtsver-
héltnis 1:35,5 zu Chlorwasserstoff verbinden (zweites
chemisches Grundgesetz; [90]). Ferner stellte man
fest, daB sich stets ein Atom Chlor mit einem Atom
Wasserstoff vereinigt: H + Cl— HCI [59]. Also muB3
das Chloratom 35,5mal so schwer wie das Wasserstoff-
atom sein. Man sagt: Das Atomgewicht des Chlors be-
tragt 35,5.

Das Atomgewicht ist also in Wirklichkeit kein Ge-
wicht, sondern nur eine Verhiltniszahl. Sie gibt
an, wievielmal so schwer das Atom eines Elemen-
tes ist wie ein Atom Wasserstoff. Als Verhiltnis-
zahl trigt das Atomgewicht keine Benennung. Sie
konnen die relativen Atomgewichte der einzelnen Ele-
mente aus der Tabelle 1 entnehmen.

[93] Bestimmung des Atomgewichts aus der Zu-
sammensetzung des Molekiils. Ein Molekiil Wasser
besteht nach [59] und [76] aus zwei Atomen Wasser-
stoff und einem Atom Sauerstoff. Da Wasserstoff
und Sauerstoff sich stets im Gewichtsverhiltnis 1: 8
zu Wasser verbinden, ist ein Atom Sauerstoff achtmal
so schwer wie zwei Atome Wasserstoff oder 16mal so
schwer wie ein Atom Wasserstoff. Das Atomgewicht
des Sauerstoffs betragt also 16.

Wenn wir die Zusammensetzung der Molekiile einer
Verbindung kennen, kénnen wir nach der experimen-
tellen Feststellung der Gewichtsverhiltnisse, in denen
sich die Elemente verbinden, das Atomgewicht der ein-
zelnen Elemente berechnen. Wie wir noch ausfiihrlich

Als Einheit des Atom-
gewichtes wihlte man
das leichteste Element,
den Wasserstoff, und
setzte dessen Atom-
gewicht gleich 1 (H =1).
Da die beidem einwerti-
gen Elemente Wasser-
stoff und Chlor sich im
Gewichtsverhaltnis 1 zu
35,5 vereinigen, betragt
das Atomgewicht des
Chlors 35,5.

Das Atomgewicht istkein
Gewicht, sondern nur
eine Verhiltniszahl; sie
gibt an, wievielmal so
schwer das Atom eines
Elementes ist als ein
Atom Wasserstoff.

Nach  experimenteller
Feststellung der Ge-
wichtsverhiltnisse, nach
denen sich die Elemente
verbinden, kénnen wir
die Atomgewichte be-
rechnen, wenn uns die
Zusammensetzung  des
Molekiils der Verbin-
dung bekannt ist.
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sehen werden, 148t sich die Zusammensetzung der
Molekiile tatsdchlich genau ermitteln.

Ein Molekiil Quecksilberoxyd [39] besteht aus einem
Atom Quecksilber und einem Atom Sauerstoff. Beide
Elemente vereinigen sich im Gewichtsverhiltnis 25 :2.
Ein Atom Quecksilber ist also 12,5mal so schwer wie
ein Atom Sauerstoff. Das Atomgewicht des Queck-
silbers betrigt 12,5 - 16 = 200.

[94] Atomgewicht H = 1,008. In [93] berechneten
wir das Atomgewicht des Quecksilbers iiber den
Hilfswert ,,Sauerstoff = 16”. Da fast alle Elemente
sich mit Sauerstoff verbinden, hingegen nur wenige mit
Wasserstoff, hatte man in der Praxis die meisten Atom-
gewichte ebenfalls iiber den Hilfswert O = 16 berech-
net. Durch Verbesserung der Waagen und der Wige-
methoden ergab sich in neuerer Zeit das Atomgewichts-
verhdltnis Wasserstoff : Sauerstoff = 1:15,88. Diese
sowie jede zukiinftige Verbesserung der Wigemetho-
den wiirde zu einer Neuberechnung simtlicher iiber
den Hilfswert O = 16 berechneter Atomgewichte zwin-
gen. Aus praktischen Erwigungen setzte man daher
als neue Einheit des Atomgewichts ,,Sauerstoff O = 16
fest und berechnete das Atomgewicht des Wasserstoffs
mit H = 1,008. In der Praxis spielt diese geringe Ge-
wichtsdifferenz keine wesentliche Rolle. Wir rechnen
weiter mit Atomgewicht H = 1.

[95] Das Molekulargewicht. Die Molekiile sind die
kleinsten Teile einer Verbindung [38]; sie bestehen aus
Atomen. Thr Gewicht ergibt sich durch Zusammen-
zdhlen der Atomgewichte. Auch hier interessieren
uns nicht die absoluten Gewichte, sondern die Ver-
hiltnisgewichte.

Das Molekulargewicht einer Verbindung ist gleich
der Summe der Atomgewichte aller im Molekiil
vorhandenen Atome.

Die Molekulargewichte sind also auch Veérhiltniszah-
len, die sich auf die Einheit der Atomgewichte beziehen
und keine Benennung haben.

Das Molekulargewicht ist die Zahl, die angibt,
wievielmal so schwer das Molekiil einer Verbin-
dung ist wie ein Atom Wasserstoff.
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Genauere Wigemetho-
den ergaben in neuerer
Zeit fir das Atomge-
wichtsverhaltnis Wasser-
stoff : Sauerstoff
1:15,88. Als neue Ein-
heit setzte man daher
fest:

Atomgewicht O = 16.
Wasserstoff hat dann das
Atomgewicht 1,008.

Das Molekulargewicht
einer Verbindung ist die
Summe der Atomgewich-
te aller im Molekiil ent-
haltenen Atome.

Das Molekulargewicht
ist eine Verhaltniszahl,
die angibt, wieviel mal
so schwer das Molekiil ist
wie ein Atom Wasser-
stoff.



[96] Berechnung des Molekulargewichts

a) Berechnen Sie das Molekulargewicht von Magne-
siumoxyd !
Magnesiumoxyd hat die Formel MgO. Das Molekiil
besteht aus einem Atom Magnesium (Mg) und einem
Atom Sauerstoff (O). Die Atomgewichte entnehmen
wir der Tabelle 1.

Atomgewicht Mg = 24; Atomgewicht O = 16
Molekulargewicht MgO = 24 + 16 = 40.

b) Berechnen Sie das Molekulargewicht von Wasser!
Wasser hat die Formel H,0. Das Molekiil besteht
aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom
Sauerstoff. Atomgewicht Wasserstoff = 1; Atom-
gewicht Sauerstoff = 16.

Molekulargewicht Wasser = 2:1+1-16=2 4- 16
=18.

[97] Aufstellung chemischer Gleichungen. In der
chemischen Gleichung miissen beide Seiten mengen-
und stoffmiBig iibereinstimmen [35]. Bei Aufstellung
einer Gleichung miissen zunichst die Ausgangspro-
dukte und Endprodukte formelmaBig bekannt sein.
In Versuch 64 haben wir aus Wasserdampf und Ma-
gnesiumpulver Wasserstoffgas dargestellt. Das Magne-
sium entzieht dem Wasserdampf den Sauerstoffgehalt
und verwandelt sich in Magnesiumoxyd :
H,O + Mgl - — MgO + Hh

Ein Atom des zweiwertigen Magnesiums tritt also an
die Stelle von zwei Atomen des einwertigen Wasser-
stoffs.

Wie lautet die Gleichung fiir Versuch 63?7 Aus
Wasserdampf und Eisen bildet sich Eisenoxyd und
Wasserstoff. Bilden Sie zunichst die Formeln der Aus-
gangs- und Endprodukte!
Wasserdampf = H,0; Eisen = Fe!ll;
Eisenoxyd = Fe,"! Og'! [64]; Wasserstoff = H.
Gleichung im Rohbau:

H,0 + Fe ergibt Fe,03 4 H.
Nunmehr miissen Sie Gleichheit der Atomzahlen aller
Atomarten auf beiden Seiten erreichen. Sie beginnen

Molekulargewicht MgO
= Atomgewicht Mg +
Atomgewicht O

=24 + 16 = 40.

Molekulargewicht H,0
= 2 . Atomgewicht H
+ 1 - Atomgewicht O
=2-14+1-16=18.

Bei Aufstellung chemi-
scher Gleichungen miis-
sen zunichst die For-
meln der Ausgangspro-
dukte und Endprodukte
bekannt sein. Dann miis-
sen die Atomzahlen der
cinzelnen Atomarten auf
beiden Seiten der Glei-
chung in Ubereinstim-
mung gebracht werden.
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mit dem am einfachsten erscheinenden Grundstoff,
z. B. mit dem Eisen. Um die Formel des Eisenoxyds
Fe,05 rechts zu erhalten, miissen Sie links von zwei
Atomen Eisen ausgehen:

H,0 4 2 Fe ergibt Fe,03 4 H.
Die drei Sauerstoffatome in Fe,Oy setzen voraus, daB
von drei Wassermolekiilen ausgegangen wird; letztere
liefern als Endprodukt 3-2 =6 Atome Wasserstoff.
Die berichtigte Gleichung hat also folgende Formel:

3 HyO + 2 Fe — Fe,05 6 HA,

[98] Chemische Gleichung und Gesetz von der
Erhaltung der Masse. Nach dem ersten chemischen
Grundgesetz muB das Gesamtgewicht der Ausgangs-
stoffe (links) gleich dem Gesamtgewicht der Endpro-
dukte (rechts) sein. Setzen Sie unter die Symbole der
Gleichung die zugehérigen Atomgewichte, so kénnen
Sie die Gleichung mathematisch auf ihre Richtigkeit
priifen:

3H,0 4 2Fe—  Fe,0p  -+6Ht
3:(2:14-16) +2-56=(2-56 +3-16) -6 -1
3-18 +2:56= 160 +6
166 = 166

Die Gleichung ist also richtig aufgebaut.

[99] Die Auswertung der chemischen Gleichung.
Mg + 0 — MgO

Was konnen wir aus dieser Gleichung herauslesen ?

a) Die stofflichen Verinderungen: Magnesium verbin-
det sich mit Sauerstoff zu Magnesiumoxyd.

b) Die Atomverhdltnisse: Ein Atom Magnesium verbin-
det sich mit einem Atom Sauerstoff zu einem Mole-
kiil Magnesiumoxyd.

¢) Die Gewichtsverhiltnisse (unter Verwendung der
Atomgewichte): 24 Gewichtsteile Magnesium ver-
binden sich mit 16 Gewichtsteilen Sauerstoff zu
40 Gewichtsteilen Mangesiumoxyd.

d) Ubergang zur mathematischen Gleichung:

2% + 16 = 40

e) Die Gewichte mit Hilfe einer Verwandlung der ma-
thematischen Gleichung durch Einsetzen wirklicher
Gewichtseinheiten, z.B.

2%g+16g=40g

Es vereinigen sich also 24 g Magnesium mit 16 g Sauer-

stoff zu 40 g Magnesiumoxyd.
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Durch Einsetzen der
Atomgewichte kann man
nach dem ersten chemi-
schen Grundgesetz eine
Gleichung rechnerisch
auf ihre Richtigkeit prii-
fen.

Die chemische Gleichung

gibt Auskunft iiber

a) die stofflichen Verin-
derungen,

b) die Atomverhiltnisse,

c) die Gewichtsverhalt-
nisse der an der Reak-
tion beteiligten Stoffe,

d) (Ubergang zur mathe-
matischen Gleichung),

e) die Gewichte, in de-
nen die Stoffe aufein-
ander einwirken.



So sind wir fast unmerklich von den bloBen Verhaltnis-
zahlen der Atomgewichte durch Ausdeutung einer ma-
thematischen Gleichung zu den wirklichen Gewichten
vorgestoBen und haben jene wigbaren Mengen erhal-
ten, in denen die Stoffe aufeinander einwirken. Durch
diese gewichtsmiBigen Beziehungen ist es moglich, fiir
bestimmte Mengen der Ausgangsstoffe die zu erwar-
tenden Gewichtsmengen der Endprodukte zu berech-
nen und umgekehrt.

[100] Berechnung der Endprodukte mit Hilfe der
chemischen Gleichung )
Aufgabe: Wieviel Magnesiumoxyd erhilt man durch
Verbrennen von 10 g Magnesium ?
a) Aufstellung der Gleichung: Mg 4+ O — MgO
b) Einsetzen der Atomgewichte: 24 +16 — 40
c) GewichtsmaBige Auswertung: «
24 g Mg ergeben 40 g MgO

d) Ansatz:

24 g Magnesium ergeben 40 g Magnesiumoxyd

10 g Magnesium ergeben x g Magnesiumoxyd
e) Auflosung: 24:10 =40:x;x = %Zio =16%5g
f) Ergebnis: Beim Verbrennen von 10 g Magnesium

entstehen 1623 g Magnesiumoxyd.

[101] Berechnung der Ausgangsprodukte mit Hilfe
der chemischen Gleichung
Aufgabe: Wieviel Gramm Eisen und wieviel Gramm
Schwefel werden zur Herstellung von 50 g Schwefel-
eisen gebraucht?
a) Gleichung: Fe +S =FeS
b) Atomgewichte: 56 432 =288
c) Gewichte: 56g+32g=288g
d) Ansatz: Zur Herstellung von
88 g FeS werden verbraucht 56 g Fe und 32g S
50 g FeS werden vetbraucht xgFeund yg$§

e) Auflosung: x = 508;856” = 508_?32
x=31,8;, y=182

f) Ergebnis: Zur Darstellung von 50 g Schwefeleisen
werden 31,8 g Eisen und 18,2 g Schwefel verbraucht.
g) Probe (Erstes chemisches Grundgesetz):
318g+182g=50¢g

9 [16330/4]

MengenmaBige Berech-
nung der Endprodukte
durch gewichtsmaBige
Auswertung der chemi-
schen . Gleichung unter
Anwendung des Drei-
satzes.

MengenmaBige Berech-
nung der Ausgangspro-
dukte durch gewichts-
miBige Auswertung der
chemischen Gleichung
unter Anwendung des
Dreisatzes.
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16. Kapitel: Das Kochsalz

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[102] Die mitteleuropdischen Steinsalzlager. Das

F=N-0-R=D,
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Abb. 43. Die Salzlagerstatten Mitteleuropas

84

Abb. 44. Profil durch das
norddeutsche Salzgebirge
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ten sind durchschnittlich 200-500 m méchtig und er-
reichen 40 km stidlich von Berlin bei Sperenberg eine
Michtigkeit von 1500 m. An zweiter Stelle steht das
Neckarbecken. Wichtig sind weiter die nordalpinen Vor-
kommen von Berchtesgaden-Reichenhall, der Salzbur-
ger Alpen und des Salzkammergutes, das linksrhei-
nische Lager des Oberelsaff und die polnischen Lager
von Wieliczka-Bochnia, in denen schon fast seit tau-
send Jahren das Steinsalz abgebaut wird.

Salzbergwerk
Abbau im Abbau der
Jungeren Steinsalz Kalisalze

-
Alteres Steinsalz
mit Anhydritschniren

SN

Abb. 45. Schnitt durch den StaBfurter Salzsattel

grauer Salzton

Die urspriinglich horizontal li
seitlichen Gebirgsdruck in die dariiber li den G
Spiter wurde der obere Teil des Salzl durch Gr wobei
der schwer lssliche Gips als ,,Gipshut** zuriickblieb. Durch Tiefbauschichte wer-
den die Kalilager an den Flanken des Sattels abgebaut.

wurden durch

[103] Das StaBfurter Steinsalzlager. Das groBte
deutsche Salzbergwerk befindet sich in StaBfurt im
siidlichen Harzvorland. Ein geologischer Schnitt durch
das Lager (Abb. 44 und 45) zeigt, daB zu unterst das
., Altere Steinsalz'* liegt; es hat eine Michtigkeit von
300-500 m und ist von zahlreichen Anhydritschniiren
durchsetzt. Dariiber liegen die Kalisalze, die auch als
,»Abraumsalze* bezeichnet werden; frither muBten sie
erst abgerdumt und auf Halde geworfen werden, ehe
man zum Steinsalz gelangte. Auf eine diinne Salzfon-
schicht (ein Gemisch von Salz und Ton) folgt der Haupt-
anhydrit (eine Kalziumverbindung von der Formel
CaSO0,). Dariiber lagert das ,, Jiingere Steinsalz’, das
verhdltnismiBig rein ist und als Speisesalz und In-
dustriesalz verwendet wird. Nach einer AbschluBlage

9*

Im Untergrunde Mittel-
europas finden sich zahl-
reiche Steinsalzlager. Das
Hauptbecken liegt zwi-
schen Weser und Elbe
und reicht von der Nord-
seekiiste bis ins Thiirin-
ger Becken. An zweiter
Stelle steht das Neckar-
becken. Es folgen die
nordalpinen Vorkom-
men, das linksrheinische
Lager des Oberelsall und
das polnische Lager von
‘Wieliczka-Bochnia.

Ein Schnitt durch die
Salzlager des Hauptbek-
kens zeigt, daB mehrere
Steinsalzhorizonte auf-
einanderfolgen, die iiber
Anhydritschichten liegen
und von Kalisalzen iiber-
lagert werden.

Die Steinsalzablagerun-
gen gliedert man nach
ihrem Alter in ,,Alteres*
und ,,Jiingeres'* Stein-
salz.



von Salzton folgt das Deckgebirge aus Buntsandstein
und anderen Schichtenfolgen.

[104] ,,Salz‘* in der geographischen Namengebung.
Der deutsche Wortstamm ,,Salz* und der griechische
Wortstamm ,,hals‘‘ bestimmten die Namengebung vie-
ler Orte, Fliisse, Gebirge und Landschaften.
Orte: Salzungen, Salzburg, Salzgitter, Salzwedel, Ho-
hensalza, Sulza; — Halle, Hallein, Reichenhall, Hall-
statt. ’
Fliisse: Salzach.
Berge: Sulzfluh.
Landschaften: Salzgitterbezirk, Salzkammergut.
Beruf: Halloren = Arbeiter in den Salzwerken

von Halle.

[105] Vorkommen als Sole. Unterirdische Wisser
laugen vielfach die Salzlager aus, so daB groBe Hohl-

rdume entstehen. Kénigsee, Hallstdtter See, Achen-.

see u. a. fiillen jetzt derartige in sich zusammengebro-
chene Hohlrdume aus.

Das salzhaltige Wasser, das man als,,Sole** bezeichnet,
wurde frither in Gradierwerken auf Speisesalz ver-
arbeitet und wird heute in vielen Orten fiir Kur-
und Heilzwecke verwendet (Bad Diirrenberg, Bad
Sulza, Bad Salzungen, Reichenhall).

[106] Der Salzgehalt natiirlicher Wisser. Alle na-
tiirlichenWasser enthalten groBere oder geringere Men-
gen von Kochsalz geldst. Auch im Leitungswasser sind
Spuren von Kochsalz chemisch nachweisbar.

® Versuch 75: Nachweis von Kochsalz durch Silber-
nitrat. Wenn wir einige Tropfen einer Silbernitratlosung
in Leitungswasser bringen, so bildet sich eine milchige
Tritbung, die wm so stirker ausfdllt, je grofer der Gehalt
des Wassers an Kochsalz ist. Séamtliche Chlorverbin-
dungen zeigen diese Reaktion.

@ Versuch 76: Kontrollversuch. Stellen Sie eine hoch-
prozentige Kochsalzlosung her und setzen Sie tropfen-
weise Silbernitratlosung zu. Jeder Tropfen bildet sofort
eine weifle, kasige Niederschlagswolke.

Die Weltmeere enthalten neben anderen Salzen durch-
schnittlich 2,79, Kochsalz gelést [74]. Noch héher ist
der Salzgehalt mancher Binnenseen. So enthilt das
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Der deutsche und der
griechische Wortstamm
,,Salz' und ,,hals" haben
vielen Orten, Fliissen,
Gebirgen und Land-
schaften den Namen ge-
geben,

Grundwisser laugen an
vielen Orten die unter-
irdischen Salzlager aus
und treten als salzhaltige
Waisser = Solen zutage.
In Bidern dienen sie zum
Kurbetrieb, z. T. auch
noch zur Salzgewinnung.

In allen natiirlichen Was-
sern ist Kochsalz ge-
16st enthalten, auch im
Leitungswasser. Koch-
salz wird chemisch durch
Silbernitrat nachgewie-
sen, mit dem es einen
weiBen, kisigen Nieder-
schlag bildet. Die gleiche
Reaktion zeigt sich bei
allen Chlor-
verbindungen.

Die Weltmeere enthalten
einen hohen Prozentsatz
an geléstem Kochsalz.
Noch héher liegt der
Salzgehalt  abfluBloser
Binnenseen in Gegenden
mit Wiistenklima.



Tote Meer, dem der Jordan stindig neue Salzmengen
zufiihrt, 259, Kochsalz. Das Tote Meer ist abfluBlos;
sein Wasser verdunstet im Wiistenklima Palistinas, so
daB sein Salzgehalt allmahlich zunimmt.

[107] Gewinnung als Steinsalz. In Deutschland ge-
winnt man das Kochsalz hauptsichlich bergménnisch
als Steinsalz in Salzbergwerken, wie sie in StaBfurt
schon seit 1852 in Betrieb sind. Besonders das Jiingere
Steinsalz ist verhéltnismiBig rein [103], so daB man
es vor der Verwendung nur noch zu mahlen braucht.
Beimengungen von Magnesiumsalzen machen das
Steinsalz hiufig stark hygroskopisch, d. h. es zieht den
Wasserdampfgehalt der Luft an, klumpt zusammen
und zerflieBt endlich.

" [108] Verarbeitung hochprozentiget Solen. Eine

zweite Gewinnungsmethode geht von hochprozentigen
Solequellen aus, die einen Salzgehalt von 209, (Halle)
und mehr (Liineburg 25%) aufweisen. Sie werden in
Salinen = Salzsudwerken eingedampft. Durch schnelle
Wasserverdampfung wird das entstehende ,,Siedesalz*
sehr feinkérnig [10].
Mit Salzton stark verunreinigte unterirdische Lager
werden durch Wasserzufuhr ausgelaugt. Die sich bil-
dende Sinkwerksole wird emporgepumpt und weiter-
verarbeitet (Reichenhall).

Ungereinigte
Sole

Abb. 48.

Schnitt durch ein Gradierwerk

Durch Wasserverdunstung setzen sich
die schwer léslichen Bestandteile (Gips
und Kalk) als Dorpstein an den Reisig-
wiénden ab.

Gereinigte und eingedickte Sole

Gewinnung des Koch-
salzes in Deutschland
hauptsachlich bergman-
nisch als Steinsalz.
Verunreinigungen von
Magnesiumchlorid
machen es hygroskopisch
(zerflieBlich).

H:chprozentige Solen
werden in Salzsudwerken
eingedickt und auf Siede-
salz verarbeitet.

Stark verunreinigte Salz-
lager werden durch
kiinstliche Wasserzufuhr
ausgelaugt; die entste-
hende Sinkwerksole wird
weiterverarbeitet.
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[109] Verwendung geringwertiger Solen. Friiher
wurden auch Solen mit geringeren Salzprozenten auf
Siedesalz verarbeitet. Man pumpt sie auf Gradierwerke
empor (Abb.46). Dies sind 5-12m breite und oft mehrere
hundert Meter lange Holzgeriiste, die mit Schwarzdorn-
reisig dicht gefiillt sind. Die Sole rieselt fein verteilt
iiber die Dornstrauchwéinde langsam herab, wobei ein
Teil des Wassers verdunstet. Mit dem Verdunsten des
Losungswassers scheiden sich zunichst die schwer 16s-
lichen Bestandteile der Sole, Kalk und Gips, auf den
Dornreisern als Dornstein ab. Am FuBe der Gradier-
winde sammelt sich eine eingedickte und gereinigte
Sole, die in Sudpfannen in den Sudhiusern weiter ein-
gedickt und auf feinkérniges Siedesalz verarbeitet wird,
das in den Salzstreuern Verwendung findet.

Die notwendige Erneuerung der Gradierwinde macht
dieses Verfahren zur Salzgewinnung urtrentabel. Daher
sind Gradierwerke heute nur noch zu Kurzwecken in
Betrieb. Die Luft in der Nihe der Saline ist von fein-
sten Salzstiubchen erfiillt, die eine heilende Wirkung
auf erkrankte Atmungsorgane ausiiben (Seebider!).
Wir kennen die Kurgirten mit Gradierwerken aus
Kreuznach, Nauheim, Salzungen, Késen, Diirrenberg,
Reichenhall.

Abb. 47. Salzgirten bei Augusta in Sizilien

Weithin leuchten die weiBen P: iden des

[110] Salzgirten in wirmeren Zonen. In wirmeren
Zonen gewinnt man das Kochsalz aus dem Meerwasser
in Salzgdrten (Abb. 47). Sie bestehen meist aus zahl-
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Geringprozentige Solen
werden in Gradierwerken
eingedickt und gereinigt,
wobei sich der schwer16s-
liche Gips und Kalk als
Dornstein auf den Rei-
sigwanden ausscheiden.
Die gereinigte Sole wird
in Sudh#usern auf Siede-
salz verarbeitet.
Gradierwerke sind heute
nur noch zu Kurzwecken
in Betrieb, da die mit
Salzstdubchen erfiillte
Luft in ihrer Umgebung
heilende Wirkung auf er-
krankte Atmungsorgane
ausiibt.

In warmeren Gegenden
gewinnt man das Koch-
salz aus Meerwasser in



reichen quadratischen, hinter- und nebeneinanderlie-
genden Becken, in die das Meerwasser hineingepumpt
wird. Durch Sonne und Wind verdunstet das Wasser,
wobei sich zunichst eine Lage des schwer 16slichen Gip-
ses abscheidet. Dariiber bilden sich Steinsalzschichten.
Der letzte Wasserrest, der die leicht 18slichen Kalisalze
enthilt, wird als sogenannte Mutterlauge abgelassen.
Salzgirten sind in Italien, Spanien, Siidfrankreich, am
Kaspischen Meer, in Mexiko und in Japan in Betrieb. —
In dhnlicher Weise gewinnt man das Salz durch ,,Aus-
frieren‘‘ von Meerwasser in polaren Gebiefen, z. B. an
den Kiisten des WeiBen Meeres.

[111] Die Entstehung der mitteleuropédischen Salz-
lager. Die groBe Machtigkeit der Salzlager deutet dar-
auf hin, daB nicht begrenzte SiiBwasserseen, sondern
eine weite Bucht des Zechsteinmeeres eintrocknete, wel-
che groBe Teile Mitteleuropas bedeckte. Dieses Salz-
wasserbecken wurde durch Emporsteigen einer Felsen-
barre vom Ozean abgeschnitten und war rings von
Wiistenlindern umgeben. Durch intensive Wasserver-
dunstung schrumpfte der Seespiegel, so daB weite, fla-
che Niederungen trockengelegt wurden und gleichzei-
tig der Gehalt des Wassers an geldsten Bestandteilen
sich stark erhéhte. Zuerst schied sich der schwer ldsliche
Kalk, dann der ebenfalls schwer losliche Anhydrit-aus.
Bei fortschreitendem Verdunsten des Wassers gelfngte
auch das Kochsalzals Steinsalz zur Abscheidung. Unter
dem EinfluB der Jahreszeiten mit ihren periodischen
Regengiissen in den Randgebieten des Seebeckens
schwankte der Wassergehalt und damit auch der Salz-
gehalt der eintrocknenden Meeresbucht. Es verdnder-
ten sich die Bedingungen der Salzabscheidung, wo-
durch die Steinsalzlager in regelm#Bigen Abstinden
von ditnnen Anhydritschniiren durchzogen werden. Sie
bilden die farbenprachtige Maserung des Schichten-
paketes, aus der die Geologen fiir das StaBfurter Salz-
lager auf eine Abscheidungsperiode von 10000 Jahren
schlieBen. 2

Uber den Steinsalzschichten kommen die leicht losli-
chen Kalisalze zur Ablagerung, wenn auch der letzte
Rest des Wassers, die sogenannte Mufterlauge, ver-
dunstet. Der Wiistenwind wehte feine Tonstdubchen
iiber die eingetrocknete Salzsteppe und fiihrte die Bil-
dung des Salztones herbei. Als wasserundurchléssige

Salzgarten (Mittelmeer-
gebiet).

Das mitteleuropiische
Salzwasserbecken

des Zechsteinmeeres, das
rings von Wiisten umge-
ben war, verlor die offene
Verbindung mit dem
Ozean.

Bei der Wasserverdun-
stung wurde zuerst der
schwer lgsliche Kalk,
dann der Anhydrit und
schlieBlich das Steinsalz
abgeschieden. Durch pe-
riodische Regenfalle wur-
den die Bedingungen der
Salzabscheidung  gean-
dert, so daBl das Stein-
salz von diinnen Anhy-
dritschniiren durchsetzt
ist.

Zuletzt schieden sich aus
der Mutterlauge die Ka-
lisalze aus, iiber die der
‘Wiistenwind tonige
Staubschichten breitete.
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Schicht schiitzte er die darunterlagernden Salzschich-
ten vor spéterer Auslaugung. Landsenkungen bewirk-
ten erneute Einbriiche des Zechsteinmeeres und' er-
neute Salzablagerungen in der gleichen Schichten-
folge, wie wir sie bereits aus dem StaBfurter Steinsalz-
lager [103] kennen (Abb. 44 und 45). Faltungen der
Erdrinde fiihrten spiter zu Aufpressungen der plasti-
schen Salzlager zu michtigen Salzhorsten.

[112] Die Bedeutung des mitteleuropédischen Salz- Durch die Forschungen
bergbaues. Im vorigen Jahrhundert wurde das Koch- liebigs wurden die Kali-
salz als Industrie- und Speisesalz abgebaut, wihrend ,S]‘Cl}f: a%x;};:fftel;""::
die dariiberliegenden Kalisalze als ,, Abraumsalze” auf kannt. Die hohe Bedeu-
Halde geworfen wurden. Durch die Forschungen des  tung der Kalisalze fiir die
deutschen Chemikers Justus von Liebigl) wurden die landwirtschaftliche Pro-
Kalisalze als wichtige Pflanzennihrsalze erkannt. Die gtl;:;;:g:n fAulI:lr)taeu é:r ‘Ke;:
Ubervélkerung in den Industriestaaten zwang zu stir-  lilager.

kerer landwirtschaftlicher Ausnutzung des Bodens Die wichtigsten Kalilager
und zur Einfiihrung der kiinstlichen Diingung. Da- f;;::g:hgggg‘a‘i: oy
mit gewannen die Kalisalze (= ,,Edelsalze”) erhohte schen Weser, Aller, Saale
undBElbe und im Ober-
clsaB.

Abb. 48. Abbau der Kalisalze

Das Kalisal ist durch Gebirgsdruck stark gefaltet. Zunichst werden
Spr in die Sal i gebohrt. Nach der Sprengung werden die
Salzmassen ladegerecht zerschlagen und abgefahren.

!) Justus von Liebig, deutscher Chemiker, 1803-1873 ; Begriin-
der der Agrikulturchemie.
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Bedeutung (Abb. 48). Sie sind nicht in allen Salzlagern
enthalten. Teils floB die Mutterlauge [111] vor ihrer
Auskristallisation ab, teils wurden die leicht 16slichen
Schichten spiter durch Wasser geldst und fortge-
schwemmt. Die wichtigsten Kalilager Europas und der
Welt finden sich zwischen Werra, Weser, Aller; Saale
und Elbe (StaBfurt, Aschersleben, Westeregeln u. a. —
sieche Abb. 43) und im OberelsaB. Neuerdings wurden
Kalilager auch in den USA. und in der UdSSR. (bei
Solikamsk am Ural) entdeckt.

[113] Verwendung des Kochsalzes. Kochsalz ist ein
wichtiger Zusatz zu unserer Ernihrung. Ein Erwachse-
ner verbraucht im Durchschnitt jahrlich 7,5 kg Speise-
salz. Fast in allen Staaten ruht auf dem Salz eine Salz-
steuer, die den Preis des Speisesalzes erheblich be-
lastet.

Salz dient als Konservierungsmittel fiir leicht verderb-
liche Nahrungsmittel (Salzheringe, Pokelfleisch). GroBe
Mengen Steinsalz werden als Industriesalz zur Herstel-
lung von Soda, Salzsiure, Natronlauge, Glaubersalz,
Chlor und Natrium verbraucht. Als Viehsalz findet es
Verwendung zur Erzeugung von Kiltemischungen und
als Tausalz. Viehsalz wird durch Wermutpulver unge-
nieBbar und durch rotes Eisenoxyd kenntlich gemacht ;
es ist steuerfrei.

Kochsalz
wird verwendet als

1. Speisesalz (jahrlich
7,5 kg pro Kopf),

2. Konservierungsmittel
fiir Nahrungsmittel,

3. Industriesalz zur Her-
stellung von Salzsiure,
Soda, Natronlauge, Glau-
bersalz, Chlor und Na-
trium,

4. Viehsalz fiir Kalte-
mischungen und als Tau-
salz.

17. Kapitel: Zusammensetzung und Elektrolyse des Kochsalzes

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[114] Flammenfarbung als Voranalyse

@ Versuch 77: Flammenprobe. Bringen Sie etwas Koch-
salz.an ein Magnesiastibchen, und halten Sie dieses in
eine farblose Bunsenflammel Sofort wird die Flamme
leuchtend gelb gefdrbt.

@ Versuch 78: Kontrollversuch. Kochsalz als Natrium-
verbindung. Bringen Sie nacheinander alle Natrium-
verbindungen aus Ihrem Chemikalienbestand in die
Flamme! (Zum Beispiel Soda, Natronsalpeter, Natron-
wasserglas, doppeltkohlensaures Natron.) Stets zeigt sich

Kochsalz farbt die
Flamme leuchtend gelb.

Alle Natriumverbindun-
gen farben die Flamme
leuchtend gelb. Also ist
Natrium der flammen-
farbende Bestandteil.
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die gleiche Flammenfirbung, die auch schon auftritt,
wenn auf dem Gaskocher die Suppe tiberliuft.
Bestimmte Elemente haben die Eigenschaft, der nicht-
leuchtenden Flamme des Bunsenbrenners eine charak-
teristische Farbung zu verleihen. Die Flammenfirbung
ist ein bequemes Mittel zur Erkennung dieser Ele-
mente. Wir benutzen daher die Flammenfirbung als
Vorprobe der Analyse, die zur Erforschung der Zu-
sammensetzung einer Verbindung dient, und sprechen
von Voranalyse. Versuch 78 zeigt uns, daB alle Na-
triumverbindungen die Flamme leuchtend gelb firben;
Natrium ist also der flammenfirbende Bestandteil.
Kochsalz ist eine Natriumverbindung.

[115] Kochsalz als Chlorverbindung

® Versuch 79: Entwicklung von Chlor aus Kochsalz.
Nun mischen wir im Priifglas etwas Kochsalz mit pulve-
risiertem Braunstein = Mangandioxyd (MnOy), geben
etwas konzentrierte Schwefelsiure (H,SO,) zu und er-
wirmen. Es entwickelt sich ein gelbgriines Gas.

Vorsichtig priifen wir seinen Geruch. Der stechende Ge-
ruch ist uns schon aus Hallenbddern und von gechlor-
ten Abortanlagen bekannt; es ist Chlorl), ein Grund-
stoff mit dem chemischen Zeichen CI und dazu ein ge-
fahrliches Gifigas. Die angefiihrten Formeln zeigen,dal
weder Braunstein noch Schwefelsdure das Chlor ent-
hélt. Also muB Chlor aus dem Kochsalz stammen.
Kochsalz ist eine Chlorverbindung. Genaue Analysen
ergaben, daB keine weiteren Elemente im Kochsalz
enthalten sind; Kochsalz ist chemisch Chlornatrium.

[116] Die Elektrolyse von Kochsalz. Eine Koch-
salzlésung 148t sich wie das Wasser durch elektrischen
Strom zerlegen, elekirolysieren. Hierzu benutzen wir
wieder den Hofmannschen Zersetzungsapparat ([76),
Abb. 34), dessen Elektroden in diesem Falle aus Kohlc-
stdben bestehen miissen.

® Versuch 80: Elektrolyse einer Kochsalzlgsung. Wir
stellen eine stirkere K, ochsalzlosung her, der etwas violette
Lackmuslosung zugesetzt wird. Es ist dies eine alkoho-
lische Losung des aus der Lackmusflechte gewonnenen
Farbstoffes, die als Gruppenreagens fiir Sduren und Ba-

1) chlorés (griech.) = gelbgriin.
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Die Flammenfarbung
dient als Erkennungsmit-
tel bestimmter Elemente
in der Voranalyse.

Kochsalz ist eine Na-
triumverbindung.

Bei Einwirkung von
MnO, und H,SO, auf
Kochsalz entwickelt sich
Chlorgas. ’

Kochsalz ist eine Chlor-
verbindung.

Kochsalz ist chemisch
Chlornatrium.

Bei der Elektrolyse einer
mit Lackmus angefirb-
ten Kochsalzlgsung ent-
steht am positiven Pol
Chlorgas und am nega-
tiven Pol Natrium.



sen verwendet wird. Die violett angefirbte Losung fiillen
wir in den Hofmannschen Apparat, schliefen die Hihne
und verbinden die Kohleelektroden mit den Polen einer
elektrischen Gleichstromleitung (z. B. eines 4-Volt-Akku-
mulators). An beiden Elektroden entwickeln sich wieder
Gase und perlen in den Schenkeln des U-Rohres empor.
Gleichzeitig firbt sich die violette Grundlosung am Minus-
pol blau, wihrend am Pluspol die Farbe allmdhlich ver-
blaftund schlieBlich in Gelbgriin iibergeht. Nachdem sich
gentigend Gas in beiden Schenkeln gebildet hat, unterbre-
chen wir die Elektrolyse.

Chlorgas Wasserstoffgas
gelbgrun farblos
Kochysalz
Lackmus —
Lwaterl
I*’ L] R
Chlorwasser Na+ HoH—> [NaOA]+[H]
Chlorbleiche Blaufdrbung

Abb. 49. Schema der Kochsalzelektrolyse

Uber die Miindung des Minusschenkels stiilpen wir ein
Priifglas ; beim Ofjnen des Hahnes wird das Gas hinein-
gepreft. Halten wir die Miindung des Priifglases sofort
an eine Flamme, so erweist sich das Gas als Wasserstoff-
gas ([76],[81] und [82]). Beim Offnen des Hahnes am
Plusschenkel verbreitet sich im Zimmer sofort der cha-
rakteristische, stechende Geruch des Chlorgases.

[117] Die chemischen Vorginge bei der Kochsalz-
elektrolyse. Durch elektrischen Strom wird das Koch-
salzmolekiil NaCl in seine beiden Bestandteile zerlegt
(Abbildung 49). Das Chlorgas wandert zum Pluspolund
bleicht dort den Lackmusfarbstoff der Lésung. Chlorgas
16st sich leicht in Wasser und teilt diesem ,,Chlorwasser*
seine gelbgriine Eigenfirbung mit. Erst nachdem das
Wasser mit Chlorgas gesittigtist, kann dieses als Gas-
raum im Plusschenkel in Erscheinung treten. Das Na-
trium wandert zum Minuspol. Esreagiert mit den Was-
sermolekiilen unter Bildung von Natronlauge NaOH,
wobei die Hilfte des Wasserstoffes in Freiheit gesetzt

Das Chlorgas bleicht den
Lackmusfarbstoff im
Plusschenkel ; es 16st sich
im Wasser unter Bildung
von Chlorwasser, das die
gelbgriine Tarbung des
Chlors annimmt.

Das Natrium setzt sich
mit den Wassermolekii-
len unter Bildung von
NaOH um, wobei Was-
serstoffgas frei wird.
NaOH farbt Lackmus
blau.
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wird und als farbloses Gas im Minusschenkel sich an-
sammelt. -
Elektrolyse

NaCl —" 5 Na 4 Clt
Na + HOH — NaOH 4 H}

Die gebildete Natronlauge firbt den Lackmusfarbstoff
blau.

18. Kapitel: Die Salzsiure

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[118] Herstellung der Salzsdiure. Kochsalz ist die
Ausgangsverbindung fiir die Herstellung von Salz-
sdure.

® Versuch 81: Herstellung von Salzsiure (Abb. 50). In
eine Kochflaschie von 200 cm® Inhalt fiillen wir etwa 10 g
Kochsalz und dibergieflen es mit schwach verdiinnter
Schwefelsiure), so daf das Kochsalz gerade bedeckt ist.
Dann verschliefen wir die Kochflasche mit einem Gum-
mistopfen, durch dessen Bohrung ein zweimal rechtwink-
lig gebogenes Glasrohr gefiihrt wurde. Das freie Ende des
Glasrohres miindet in einer Waschflasche einige Milli-
meter tiber dem Wasserspiegel (es darf nicht eintauchenl).

HyS0,+ 5
NaCl
Asbestdrahtnetz

Dreibein
.

Bunsenbrenner//.

Abb. 50 Herstellung von Salzsiure. Versuchsanordnung fiir Versuch 81

!) GieBen Sie beim Verdiinnen konzentrierter Schwefelsiure
stets die Saure langsam in das Wasser, nie umgekehrt!
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Der Stopfen der Waschflasche ist auferdem von einem
Abzugsrohr durchbrochen. Die Koah/lasche wird in ein
Bunsenstativ eingespannt, auf ein Asbestdrahinetz ge-
stellt und mit kleiner Flamme erwirmt. Die Masse
schiaumt auf. An der Miindung des Glasrohres zeigen sich
weifle Nebel, ein Zeichen, daB sich ein Gas entwickelt
hat. Gleichzeitig beobachten wir an der Bildung von
Schlieren, wie sich dieses Gas tm Wasser auflést. Hal-
ten wir in das Wasser einen Streifen blaues Lackinus-
papier, so firbt er sich rot.

Aus Kochsalz und Schwefelsdure hat sich Salzsduregas
gebildet :

Vo
H,S0, + 2 NaCl — Na,SO, + 2 HCl
~_ 7

Schwefel- Koch- Natrium-  Salzsiure-
sdure salz sulfat gas
(Zur Verdringung der zwei Wasserstoffatome im
Schwefelsauremolekiil sind zwei Atome des einwertigen
Natriums nétig.) Das Salzsduregas 1st sich im Wasser
der Waschflasche; die Losung heiBt Salzsiure. Salz-
sdure firbt wie alle anderen Siuren Lackmuspapier rot.

[119] Die Eigenschaften der Salzsiure

® Versuch 82: Farbe der Salzsiure. Beobachten Sie bei
Versuch 81 die Farbe des Salzsiuregases und der Salz-
saure!

Salzsduregas und Salzséure sind farblos.

@ Versuch 83: Geruch der Salzsiure. Riechen Sie vor-
sichtig an dem Abzugsrohr der Waschflasche bei Durch-
fiihrung des Versuches 81!

Das Salzsiuregas riecht stechend.

@ Versuch 84 : Nebelbildung. Hauchen Sie bei Versuch 81
gegen die Miindung des Abzugrohres!

Es bilden sich weifle Nebel, die aus feinen Salzsiure-
tropfchen bestehen. Sie sind durch Auflésung des Salz-
sduregases in dem Wasserdampf der Atemluft ent-
standen.

Merken Sie sich diese Erschemung als Erkenmmgsmzttel
fiir Salzsidure! Beim Offnen einer Flasche mit konzen-
trierter Salzsiure bildet sich ein feiner, weiBer Rauch-

[120] Die Léslichkeit des Salzsduregases

® Versuch 85: Springbrunnen. Nach Entfernung der
Waschflasche in Versuch 81 halten wir eine grofere, innen

Salzsiure entsteht beim

UbergieBen von Koch-

salz mit Schwefelsaure:
2 NaCl + H,S °, =
= Na,SO, + 2 HCl

Salzsiuregas und Salz-
saure sind farblos.

Salzsauregas
riecht stechend.

Konzentrierte Salzsiure
bildet an feuchter Luft
weiBe Nebel aus Salz-
séuretrépfchen.
(Erkennungsmittel der
Salzsaure!)

95



vollkommen  trockene Koch-
flasche unter die Glasrihre, die
wiv so weit als moglich in die
Kochflasche eintauchen lassen.
Nach einiger Zeit verschliefen
wir die Flasche mit einem

Gummistopfen, durch dessen
Bohrung eine zur Spitze aus-

gezogene Glasrihre gesteckt ist
und halten sie wmgekehrt in ein
groferes Gefdf mit -Wasser
(Abb. 51). Das Wasser stiirzt

springbrunnenartig  in  die
Kochflasche.

Das Salzsiuregas 16st sich be-
gierig in Wasser auf. 1cm3
Wasser lést bei Zimmertempe-
ratur und Normaldruck un-
gefihr 450 cm® Salzsduregas! In der Flasche ent-
steht hierbei sofort ein Unterdruck, wodurch das Was-
ser in die Flasche emporgerissen wird.

Abb. 51.
Salzsiure-Springbrunnen
Versuchsanordnung fiirVersucl 85.
Der  Springbrunnen  entsteht
durch einen Unterdruck in der
Flasche, der durch Aufldsen des
Salzsiuregases verursacht wird.

[121] Die Zusammensetzung der Salzsiure

@ Versuch 86: Zersetzung der Salzsdure durch Metalle.
Im Reagenzglas tibergiefen wir ein Stiick Zink oder etwas
Eisenpulver mit verdiinnter Salzsiure. Es setzt sofort eine
lebhafte Gasentwicklung ein, die wir durch Erwirmen
steigern komnen. Nihern wir die Miindung des Priif-
glases einer Flamme, so zeigt sich entweder eine leichte
Verpuffung, oder das Gas brennt ruhig mit schachblauer
Flamme ab.
Zn + 2HCl —» ZnCl, -+ Hyt
Wasserstoff

Zink Salzsaure Zinkchlorid
Das Metall hat aus der Salzsiure Wasserstoff ver-
dringt, wobei ein Atom des zweiwertigen Zinks zwei
Atome des einwertigen Wasserstoffs in Freiheit setzt.
Im Anfangsstadium der Entwicklung verbrennt der
Wasserstoff mit dem Luftrest im Glase unter leichter
Knallgasexplosion [82]. Spiter, nachdem alle Luft im
Glase verdréngt ist, brennt er ruhig ab [81]. Salzsdure
ist also eine Wasserstoffverbindung. Die Gleichung zeigt
auBlerdem die Bildung des Litwassers, das eine Losung
des entstandenen Zinkchlorids in iiberschiissiger Salz-
siure ist. Es dient zum Reinigen von Metallflichen vor
dem Léten.
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Wasser lost begierig
groBe Mengen von Salz-
sauregas auf.

Zink zersetzt die Salz-
saure und macht aus ihr
‘Wasserstoff frei:

Zn + 2 HCI - ZnCl,
+ Hpt
Salzsdure ist also eine
Wasserstoffverbindung.



@ Versuch 87: Zersetzung der Salzsdure durch Braun-
stein. Im Priifglas iibergiefen wir etwas gepulverten
Braunstein MnO, mit konzentrierter Salzsiure und er-
wirmen gelinde. Hierbei entwickelt sich ein gelbgriines
Gas von erstickendem Geruch; es ist Chlorgas.

Durch Analyse konnen wir feststellen, daB keine wei-
teren Elemente in der Salzsdure enthalten sind. Salz-
sdure besteht aus Wasserstoff und Chlor. Sie hat die For-
mel HCI. Dieselbe Formel kommt dem Salzsiure-
gas zu, das man nach seiner Zusammensetzung auch
Chlorwasserstoff nennt.

[122] Die Elektrolyse der Salzsiure. Ahnlich wie
beim Kochsalz kénnen wir die Zusammensetzung der
Salzsdure auch durch Elektrolyse ermitteln.

@ Versuch 88: Elektrolyse der Qalzsdure. Wir fiillen den
Hofmannschen Apparat mit verdiinnter Salzsiure und
legen an die Kohleelektroden eine Gleichstromspannung
an. Am Pluspol entwickelt sich das gelbgriine Chlorgas,
das an seiner Farbe und am stechenden Geruch erkannt
wird. Im Minusschenkel sammelt sich ein farbloses Gas
an, das wir an seiner Bremnbarkeit als Wasserstoff er-
kennen.

2 HClL

Elektrolyse

Hyt 4 Clp

[123] Die Salzsiure des Handels. Die Salzsdure
kommt in verschiedener Form in den Handel. Sie wird
angeboten als

a) reine konzentrierte Salzsiure mit einem Gehalt bis
zu 389, HCI,

b) rohe oder technische Salzsiure, die ebenfalls kon-
zentriert, aber durch geringfiigige Verunreinigung
mit Eisensalzen gelblich gefarbt ist,

c) verdiinnte Salzsdure des Handels, die etwa 12%, HCI
enthalt.

19. Kapitel: Das Chlor

Braunstein

macht aus der Salzsaure
Chlorgas frei.

Salzsiure ist also eine
Chlorverbindung.

Salzsaure ist chemisch
Chlorwasserstoff; sie hat
die Formel HCI.

Bei der Elektrolyse
zerfallt die Salzsaure in
Wasserstoffgas und
Chlorgas.

Die konzentrierte Salz-
siaure enthilt bis 389,
HCl, die verdiinnte Saure
des Handels etwa 129
HCIL

Die technische Siure ist
durch Eisenverbindun-
gen verunreinigt.

~A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[124] Darstellung des Chlors. Chlor kommt in der
Natur nicht frei vor, da es eine grofe Verbindungsnei-
gung zuden Metallen und zu Wasserstoff besitzt ([40] und
[41]). Wir miissen es daher aus seinen Verbindungen

Chlor finden wir in der
Natur nur in den Chlor-
verbindungen. Elemen-
tar kommt es nicht vor,
da es eine grofe Affinitat
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in Freiheit setzen. Die in Versuch 88 durchgefiihrte
Elektrolyse der Salzséure ist in der Praxis hierfiir nicht
geeignet ; denn auch die Salzsdure muB erst technisch
dargestellt werden, wodurch das Endprodukt erheblich
verteuert wiirde. Wir konnen daher von der Salzsiure
nur ausgehen, wenn wir geringe Chlormengen im La-
boratorium sofort zur Verfiigung haben wollen. Am
besten zersetzen wir dann die Salzsdure durch Zusatz
von Braunstein (Versuch 87) oder Kaliumpermanganat
(Versuch 89). In der Technik wird Chlor durch Elek-
trolyse einer Kochsalzlosung hergestellt.

[125] Chlordarstellung aus Salzsiure

und Kaliumpermanganat (Abb. 52)
@ Versuch 89 (Abbildung 52): Wi fiillen gepulvertes Ka-
liumpermanganat®) in eine Kochflasche und verschliefen
sie mit einem doppelt durchbohrien Gummistopfen®Durch

2-—-
KMnO, 2ylinder Waschfldschen
Abb. 52 Chlordarstellung. Versuchsanordnung fiir Versuch 89

die eine Bohrung fiihrt ein Trichlerrohr, in das bei ge-
schlossenem Hahne rohe Salzsiure eingefiillt wird. In der
zweiten Bohrung steckt ein Gasablafrohr, das mit einem
Gummischlauch versehen ist. Ferner halten wir drei Glas-
zylinder mit Deckglisern zum Auffangen des Gases bereit
und verbinden zwei Waschflaschen, von denen. die erste
mit Wasser und die zweite mit Natronlauge gefiillt ist,
durch Gummischlauch.

1) Kaliumpermanganat ist ein kraftiges Oxydationsmittel, da
es leicht Sauerstoff abgibt. Es bildet schillernde, purpur-
violetté Kristalle und eine rotviolette Losung.
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zu den Metallen und zu
Wasserstoff hat.
Chlordarstellung im La-
boratorium durch Zer-
setzen von Salzsiure mit
Braunstein oder Kalium-
permanganat.
Chlordarstellung in der
Technik durch Elektro-
lyse einer Kochsalz-
l6sung.



Nun lassen wir langsam Salzsiure auf das Kaliumper-
manganat tropfen. Es entwickelt sich gelbgriines Chlor-
gas, das den Zylinder von unten her fidlt. Dann wird der
erste Zylinder gut abgedeckt und durch den zweiten und
schlieflich durch den dritten ersetzt. Zuletzt schliefen wir
den Gummischlauch des Gasablafrohres an die beiden
Waschflaschen an und leiten noch so lange Chlorgas ein,
bis das Wasser der ersten Waschflasche sich gelbgriin
gefirbt hat. Dann wird die Salzsiurezufuhr gesperrt. Das
sich noch bildende tiberschiissige Chlor wird von der Na-
tronlauge in der zweiten Waschflasche aufgenommen und
unschidlich gemacht.

Nach Beendigung des Versuches nehmenwir den Apparat
auseinander und reinigen die einzelnen Teile sorgfaltig.
Gummistopfen und -schlauch legen wir in frisches Was-
ser, das wir mehrmals erneuern.

Alle Chlorversuche miissen im Freien oder bei geoff-
netem Fenster durchgefiihrt werden. Das entstehende
Chlor ist Giftgas und reizt die Schleimhaute der Augen,
der Nase und des Rachens sehr! Bildung von ,,Chlor-
schnupfen®. Die chemischen Vorginge sind diesmal
verwickelter. Auch hier handelt es sich um eine Oxy-
dation des Wasserstoffs der Salzsiure zu Wasser. Als
Oxydationsmittel wirkt das Kaliumpermanganat in
ihnlicher Weise wie der Braunstein in Versuch 87.

In der ersten Waschflasche 16st sich das Chlorgas zu
Chlorwasser.

[126] Chlor ist schwerer als Luft. Beim Auffangen
des Chlorgases in Versuch 89 haben wir schon beob-
achtet, daB sich die Zylinder von unten her mit dem
gelbgriinen Gase fiillen. Chlor ist 2,5mal so schwer wie
Luft. AuBer der Fiarbung des Chlorgases nahmen wir
auch seinen stechenden Geruch wahr. Die Schidigun-
gen beim Einatmen der Chlorddmpfe beruhen auf in-
neren Veritzungen. Als Gegenmittel bei Ungliicksfillen
atmet man vorsichtig Ammoniak-, Alkohol- oder Ather-
dampfe ein.

[127]1 Die Bleichwirkung des Chlors

@ Versuch 90: I'n einen mit Chlor gefiillten Zylinder(Ver-
such 89) bringen wir folgende gefirbte Gegenstinde, die
wir am besten mit einem Bindfaden zusammenbinden
wund in den Zylinder hineinhingen (Abb. 53): a)einen

1 Chlorgas
| Chlorga

Abb. 53. Die Chlorbleiche
(Versuchsanordnung fiir Versuct. 90)

Chlor ist 2,5 mal so
schwer wie Luft. Es ist
ein gelbgriines Gas von
stechendem Geruch.
Eingeatmet reizt es die
Schleimhaute, ruft
»,Chlorschnupfen  her-
vor und fiihrt schlieBlich
zu inneren Veritzungen.
Chlor ist ein Giftgas.

Chlor bleicht Pflanzen-
farbstoffe und zahlreiche
synthetisch hergestellte
Farbstoffe. Bleistift-
schrift und Drucker-

99



Streifen Lackmuspapier, dem wir angefeuchtet haben
(Lackmuspapier ist Fliefpapier, das mit Lackmuslosung
getrankt ist), b)ein Stiick Papier, das mit schwarzer und
roter Tinte beschrieben ist, c)ein Stiick Papier mit Ma-
schinenschrift und Bleistiftschrift, d)ein bedrucktes Pa-
pier, e)eine mit Wasser benetzte Rose, f)ein mit Wasser
benet:tes griines Blati, g) angefeuchtete bunte Stoffreste.
Der Zylinder muf wieder gut abgedeckt werden, um Be-
lastigungen durch Chlorgas zu vermeiden.

Der Lackmusfarbstoff wird gebleicht; ebenso ver-’

schwinden die Tintenfarbstoffe und die Pflanzenfarb-
stoffe; das Blatt welkt. Die Stoffreste werden in der
Regel nur teilweise gebleicht. Bleistift-und Maschinen-
schrift sowie Druckerschwirze bleiben unverindert, da
Kohlenstoff durch Chlor nicht angegriffen wird.

[128] Weitere Chlorversuche

@ Versuch 91 : Auch Chlorwasser bleicht Farbstoffe. Wir
betrachten die mit Wasser gefiillle Waschflasche. Das
Wasser hat sich gelbgriin gefirbt und riecht stark nach
Chlor. Ein in das Wasser getauchter Lackmusstreifen
wird entfirbt.

® Versuch 92: Eine Kerze brennt im Chlorzylinder. In
den zweiten mit Chlor gefiillten Zylinder des Wersuchs 89
fithren wir eine brennende Kerze ein und beobachten, daff
weifle Nebel sich bilden und die Flamme stark ruft
(Abb. 54).

® Versuch 93: Chlor verbindet sich direkt mit Metallen.
Wir befreien ein Stiickchen Natrium von der ihm anhaf-
tenden weiflen Kruste, schinelzen es im Verbrennungs-
l6ffel und halten diesen in den dritten Chlorzylinder hin-
ein. Unter Feuererscheinung bildet sich ein weifer Stoff,
von dem wir etwas abkraizen, in Wasser lisen und die
Lisung kosten ; sie schmeckt salzig. Meistens bilden sich
bei diesem Versuch noch braune Dimple, die sich aus
dem Chlor und dem Eisen des Verbrennungslffels zu-
sammensetzen.

[129] Die Eigenschaften des Chlors. Chlor ist ein ein-
wertiges Element mit dem Symbol Cl. Es ist ein gelb-
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schwarze hingegen wer-
den vom Chlor nicht an-
gegriffen (Kohlenstoff).

Abb. 54.
Verbrennung im Chlorzylinder
(Versuchsanordnung fiir Vers. 92)

Auch das Chlorwasser
hat die bleichenden Ei-
genschaften des Chlors.

Eine Kerze verbrennt
im Chlor unter starker
RuBbildung.

Chlor verbindet sich mit
vielen Metallen direkt,
teils sogar unter starken
Licht- und Feuererschei-
nungen.

Chlor hat das Symbol C1
und gehoért zu den ein-



griines?) Gas, das stechend riecht und schwerer als Luft
ist (Versuch 89). In geringen Mengen eingeatmet ver-
ursacht es Husten und Schnupfen; groBere Mengen
fithren zu Blutspeien und wirken tédlich. Chlor ist also
duBerst giftig. Chlor ist in hohem MaBe wasserléslich.
Das hierbei sich bildende Chlorwasser zeigt alle Eigen-
schaften des Chlors; es ist gelbgriin gefirbt, hat ste-
chenden Geruch und bleicht Farbstoffe (Versuch 91).

[130] Die Affinitit des Chlors zu Wasserstoff. Die
Affinitit des Chlors zu Wasserstoff ist so groB, daB es
den Sauerstoff des Wassermolekiils verdriangt und mit
dem Wasserstoff Salzsiure bildet ; der Sauerstoff wird
in Freiheit gesetzt.

2C1 4+ H,0 — 2HCl + Of

Chlor Wasser Salzsaure  Sauerstoff

Auf dieser chemischen Umsetzung beruht die blei-
chende Wirkung des Chlors. Zum Bleichen ist daher
immer die Anwesenheit von Wasser erforderlich. (Ver-
such 90). Nicht das Chlor bleicht direkt, sondern der
aus dem Wasser frisch enistehende Sauerstoff. Dieser
Sauerstoff im Entstehungszustand oxydiert den Farb-
stoff zu einem farblosen Oxyd.

In der Chemie beobachtet man oft, daB ein Stoff im
Augenblick des Entstehens besondere Eigenschaften
hat, die an ihm sonst nicht zu erkennen sind. Man sagt
dann von ihm, er wirke ,,in statu nascendi*“ (lat.), d. h.
im Zustande des Entstehens.

Die Affinitat des Chlors zum Wasserstoff erklart auch
die Verbrennungserscheinungen der Kerze im Chlor-
zylinder (Versuch 92). Die Kerze besteht aus einem
Gemisch von Kohlenwasserstoffen, die also die Ele-
mente Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten. Das
Chlor entzieht der Kerze den Wasserstoff und bildet
mit diesem Salzsiuregas; so sind die weiBen Nebel zu
erkliren, die sich in Versuch 92 bilden (siehe auch Ver-
such 84!). Der iibrigbleibende Kohlenstoff scheidet sich
als schwarzer RuB ab, der den ganzen Chlorzylinder
erfiillt.

[131] Die Affinitit des Chlors zu den Metallen.
Auch zu den Metallen besitzt Chlor eine groBe chemi-
sche Bindekraft. So vereinigte sich Chlor in Ver-

1y chlords (griech.) = gelbgriin.

wertigen Elementen. Es
ist ein stechend riechen-
des, gelbgriines Giftgas,
das schwerer als Luft ist.
Chlor ist in hohem MaBe '
wasserlgslich; es bildet
sich Chlorwasser.

Chlor hat eine groSe
Alfinitat zu Wasserstoff.
Unter Salzsaurebildung
entreiBt es den Wasser-
molekiilen Wasserstoff
und setzt Sauerstoff in
Freiheit:

2Cl+ H,0—

2HCI+O¢

Dieser Sauerstoffim Ent-
stehungszustand bleicht
Farbstoffe unter Bildung
farbloser Oxyde.

Unter Salzsaurebildung
entreiBt das Chlor einer
brennenden Kerze (Koh-
lenwasserstoffe)den Was-
serstoff, so daB der Koh-
lenstoff als dichte RuB-
wolke sich abscheidet.

Die groBe Affinitat des
Chlors zu den Metallen
fiihrt zur Bildung der
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such 93 direkt mit dem Natrium unter Bildung von
Kochsalz:
Na

Natrium

4+ Cl — NaCl
Chlor Kochsalz

Ebenso verbindet es sich bei dem gleichen Versuch mit
dem dreiwertigen Eisen des Verbrennungsloffels:

Fe 4-3Cl —> FeCl,
Eisen  Chlor Eisen(3)chlorid

Die entstehenden Chlor - Metall - Verbindungen
nennt man Chloride.

[132] Namengebung der Chlor-Metall-Verbindun-
gen, Die Namen der Chlormetalle werden gebildet, in-
demmanandenNamendes Metalls die Sammelbezeich-
nung ,,-chlorid‘‘ anhingt. Die Formeln der Chloride
konnen wir bereits selbst bilden, da wir die Wertigkeit
der Metalle aus der Tabelle 1 entnehmen kénnen.

Das einwertige Natrium bildet mit dem einwertigen
Chlor die Verbindung NaCl, Natriumchlorid; sie ist uns
bisher unter dem alltiglichen Namen Kochsalz be-
kannt.

Das einwertige Kalium bildet KCl, Kaliumchlorid, das
unter den Kalisalzen oder Abraumsalzen erschien [103].
Das zweiwertige Magnesium bildet MgCl, = Magne-
siumchlorid, den hygroskopischen [107] Gemengteil im
verunreinigten Kochsalz.

Bei Metallen, die in mehreren Wertigkeiten auftreten,
wird zwischen die beiden Bestandteile des Namens die
Wertigkeit in arabischen Zahlen eingefiigt :

Eisen ist zweiwertig und dreiwertig. Fell ~bildet
FeCl, = Eisen(2)chlorid (gelesen: Eisenzweichlorid).
Fe''bildet FeCl, = Eisen(3)chlorid. Eisen(3)chlorid ist
gelbbraun gefirbt; es ist als Verunreinigung in der
rohen Salzsiure [123!] enthalten.

[133] Namengebung der Metalloxyde. In [66] lern-
ten wir die Namengebung der Nichtmetalloxyde ken-
nen. Die Metalloxyde werden in der gleichen Art wie
die Chloride benannt. Metalle, die nur in einer Wertig-
keitsstufe vorkommen, erhalten die Sammelbezeich-
nung ,,-oxyd‘  angefiigt. Bei der Formelbildung miissen
wir beachten, daB das Oxyd eine Verbindung mit dem
zweiwertigen Sauerstoff ist:
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Chlor-Metall-Verbindun-
gen, die man als Chloride
bezeichnet.

Die Namen der Chloride
werden.gebildet aus dem
Namen des Metalles und
dem angefiigten Sammel-
namen ,,-chlorid“. Da
Chlor einwertig ist, er-
geben sich die Formeln
aus der Wertigkeit des
Metalles. Aluminium ist
dreiwertig; Aluminium-
chlorid hat die Formel
AlCl,.

Bei Metallen, die in meh-
reren Wertigkeiten auf-
treten, wird zwischen
beide Bestandteile des
Namens die Wertigkeits-
zahl eingeschoben.

Fell bildet FeCl, =
Eisen(2)chlorid.

Felll bildet FeCly =
E'sen(3)chlorid.

Bei den Metalloxyden
erhalten die Metalle, die
nur in einer Wertigkeits-
stufe auftreten, die Sam-
melbezeichnung ,,oxyd*
angefiigt. Bei Metallen,
die in mehreren Wertig-
keitsstufen vorkommen,
wird die Wertigkeitszahl



Na,0 ist Natriumoxyd, MgO = Magnesiumoxyd,
AlL,O; = Aluminjiumoxyd. (Uber Formelbildung siche
[64]1)

Bei Metallen, die in mehreren Wertigkeitsstufen vor-
kommen, schieben wir w1eder die Wertigkeitszahl in
den Namen ein:

Quecksilber kommt ein- und zweiwertig vor. Das ein-
wertige Quecksilber bildet die Verbindung Hg,0 =
Quecksilber(1)oxyd, (gelesen: Quecksilbereinsoxyd),
Hg™ hingegen HgO = Quecksilber(2)oxyd, (gelesen:
Quecksilberzweioxyd).

[134] Verwendung des Chlors. Da schon geringe Men-
gen Chlor auf niedere Lebewesen tédlich wirken, wird
es zum Entkeimen des Wassers in Wasserwerken [75]
und Hallenbiddern benutzt. Die hierzu verwendeten
Mengen sind so klein, daB sie fiir den Menschen un-
schddlich sind.

20. Kapitel: Der Schwefel

in den Namen eingefiigt:
Hg' bildet Hg,0 =
Quecksilber(1)oxyd;
Hg:! bildet HgO =
Quecksilber(2)oxyd.

Chlor dient zum Entkei-
men des Wassers in Was-
serwerken und Hallen-
badern.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[135] Die Erscheinungsformen des festen
Schwefels
@ Versuch 94: Erwirmen des Schwefels. Wir wieder-
holen Versuch 11, indem wir Schwefel in einem Rea-
genzglas mit kleinster Flamme vorsichtig erwirmen.
Das gelbe Schwefelpulver schmilzt bei 110° zu einer
honiggelben Fliissigkeit, die bei 220° diinnfliissig wird
und sich dunkel rotbraun firbt. Bei 440°1) siedet der
flisssige Schwefel und verwandelt sich in Schwefel-
dampf. Beim Abkiihlen iiberspringt er den fliissigen
Zustand und setzt sich als festes Pulver, Schwefel-
blume genannt, an den kalten Glaswinden ab; er
sublimiert [7].

® Versuch 95: Herstellung von plastischem Schwefel.
Wir erhitzen einige Kubikzentimeter Schwefelblume in
einem Reagenzglas, bis der Schwefel sich restlos verfliissigt

1) Jede folgende Zahl ist das Doppelte der vorhergehenden.

Beim Erwirmen verwan-
delt sich Schwefelblume
in eine diinne, honiggelbe
Flissigkeit; diese geht
in eine sirupartige, rot-
braune Masse iiber und
verdampft. Beim Abkiih-
len sublimiert der Schwe-
feldampf zu Schwefel-
blume.

Bei plétzlicher, starker
Abkiihlung von fliissi-
gem Schwefel entsteht
plastischer Schwefel, der
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hat. Durch Neigung des Glases giefen wir den Inhaltin
kaltes Wasser. Sofort erstarrt der Schwefel.

Wenn Sie den Schwefel nunmehr aus dem Glas heraus-
nehmen wollen, bleibt er an den Fingern kleben; er
verhilt sich dhnlich wie elastischer Gummi; wie eine
Gummischnur kénnen Sie ihn weit auseinanderziehen.
Aber schon nach kurzem Verweilen an der Luft ver-
ringert sich die Elastizitdt des ,,plastischen Schwefels*
bedeutend ; beim Dehnen reifen die gesponnenen Fi-
den. Nach wenigen Tagen hat der plastische Schwefel
seine Elastizitét vollig verloren und hat sich wieder in
den sproden Schwefel zuriickverwandelt, derallerdings
nicht die einheitlich gelbe Farbe wie vorher besitzt.
Schwefel tritt uns also in mehreren physikalischen For-
men entgegen, von denen die spréde Form bei gewohn-
licher Temperatur die bestindige ist.

[136] Die physikalischen Eigenschaften
des Schwefels

@ Versuch 96: Schwefel wird elektrisch. Wenn Sie eine
starke Schwefelstange kriftig mit einem wollenen Lappen
reiben und dann iiber bereitgelegte kleinste Papierschnit-
zel halten, so werden diese vom Schwefel  angezogen.
Schwefel wird also durch Reiben elektrisch.

@ Versuch 97: Schwefel ist in Wasser unléslich. Ubergie-
Ben Sie Schwefel mit Wasser und schiitteln Sie kriftig
und anhaltend um! Es zeigt sich keine Verinderung.
Wenn Sie das Wasser nach einiger Zeit in eine Porzel-
lanschale abgiefen und es verdunsten lassen, so bleibt
kein Schwefelriickstand, denn Schwefel ist in Wasser un-
loslich.

@ Versuch 98: Schwefel ist in Schwefelkohlenstoff 16s-
lich. In einem Reagenzglas iibergiefen wir Schwefel mit
Schwefelkohlenstoff CS,. Dies ist eine farblose, tibelrie-
chende Fliissighkeit, die sehr leicht verdunstet und duferst
feuergefihrlich ist. Offene Flammen diirfen daher wih-
rend des Versuches im Raume nicht brennen. Auferdem
sind die Dimpfe des Schwefelkohlenstoffs sehr giftig!
Beim Schiitteln des Glases nimmt die Menge des Schwe-
fels ab, bis der Schwefel vollig verschwunden ist. Nun
giefen wir die Fliissigkeit in eine Porzellanschale und
stellen sie vor das Fenster. Nach kurzer Zeit ist der
Schwefelkohlenstoff verdunstet, und der Schwefel hat sich
aus der Losung in Form feiner Kristallnadeln ausge-
schiedexn.
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beim Lagern an der Luft
wieder indie spréde Aus-
gangsform iibergeht.

Beim Reiben mit einem
wollenen Lappen wird
Schwefel elektrisch und
zieht kleinste Papier-
schnitzel an.

Schwefel ist in Wasser
unloslich.

Schwefel 16st sich in
Schwefelkohlenstoff CS,.



Bei den Versuchen 94 bis 98 verdndert sich der Schwe-
fel stofflich nicht; es handelt sich also um physikalische
Experimente, die zur Feststellung der physikalischer
Eigenschaften des Schwefels dienen.

[137] Die chemischen Eigenschaften des Schwe-
fels. Beim Versuch 12 sahen Sie, da Schwefel beim
Erhitzen-an der Luft mit schwachblauer Flamme zu
einem stechend riechenden Gas, dem Schwefeldioxyd,
verbrennt.

S + 0o, —

Schwefel Luftsauerstoff

SO,
Schwefeldioxyd

@ Versuch 99: Herstellung von Quecksilbersulfid. Wenn
Sie in einer Reibschale lingere Zeit Quecksilber mit
Schwefelblume verreiben, so erhalten Sie eine Verbindung
beider Elemente, die man als Schwefelquecksilber oder
Quecksilbersulfid bezeichnet: Hg + S — HgS.

@ Versuch 100: Herstellung von Zinksulfid. Nunmehr
mischenwir 5 g Schwefelblume mit 10 g Zinkpulver, schiit-
ten die Mischung auf einen Ziegelstein und richten vor-
sichtig die Brennerflamme darauf. Plotzlich vereinigen
sich beide Stoffe zu Schwefelzink oder Zinksulfid, das zum
Teil in Flockenform in der Luft herumfliegt und als ein-
ziges Sulfid weif ist (siche [18]!). Zn + S — ZnS.
In den Versuchen 22, 24 und 25 haben wir bereits die
Herstellung von Eisen-, Silber- und Bleisulfid kennen-
gelernt. |

Schwefel verbrennt also beim Erhitzen in Sauer-
stoff. Beim Erhitzen mit Metallen bildet er Schwe-
fel-Metall-Verbindungen, die als Sulfide bezeich-
net werden.

[138] Vorkommen des Schwefels und Schwefel-
forderung. Schwefel findet sich als Grundstoff in Sizi-
lien und in den nordamerikanischen Staaten Louisiana
und Texas. Im vorigen Jahrhundert war Italien der
Hauptlieferant fiir Schwefel. In diesem Jahrhundert
stieg die amerikanische Produktion rapid an, wihrend
die italienische Férderung zuriickging und heute nur
noch eine untergeordnete Bedeutung hat. In Deutsch-
land sind keine Schwefellager vorhanden ; bei uns wird
der Schwefel als Nebenprodukt bei der Verarbeitung
schwefelhaltiger Erze (Sulfide) und in den Gaswerken
und Kokereien aus der Kohle gewonnen.

Schwefel verbrennt an
der Luft zu einem ste-
chend riechenden Gas,
dem Schwefeldioxyd SO,

Metalle vereinigen
sich beim Erwarmen
mit Schwefel zu Metall-
Schwefel-Verbindungen;
diese heiBen Sulfide.

Elementar findet sich
der Schwefel in groBen
Lagern in Sizilien und
in Louisiana und Texas.
Die reichen nordameri-
kanischen Vorkommen
liefern heute die Haupt-
masse der Weltproduk-
tion. In Ceutschland
wird Schwefel als Neben-
produktion bei der Ver-
arbeitung sulfidischer
Erze und bei der Ver-
kokung der Kohle ge-
wonnen,

105



[139] Die Schwefelgewinnung. I'n Sizilien wird schwe-
felhaltiges Gestein bergminnisch teils im Tagebau,
teils unter Tage gebrochen, zu meilerartigen Haufen
aufgeschichtet und durch Entziinden des Schwefels er-
hitzt. Die entweichenden Schwefeldampfe gelangen in
groBe Kammern, in denen sie beilangsam verlaufender
Reaktion sublimieren. Oder der Schwefel wird in ge-
schmolzenem Zustande in konische Holzformen ge-
gossen, in denen er als,,Stangenschwefel” erstarrt.
In Amerika treibt man Bohrlécher in schwefelhaltiges
Gestein nieder und fithrt HeiBwasser in dic Bohrlécher
ein. Durch Erhitzen des Gesteins wird der Schwefel ver-
fliissigt und sammelt sich am Grunde des Bohrloches
durch komprimierte Luft wird er in fliissigem Zustande
emporgedriickt und weiterverarbeitet (Abb. 55).

fiussiger
Schwefel

Gestein

Abb. 55. Schwefelgewinnung in den USA.
Durch Tiefbohring werden die schwefelhaltigen Schirhten erreicht. Der Schwefel
wird durch HeiBwasser geschmolzen und durch kompriierte Luft emporgedriickt.
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In Sizilien gewinnt mah
den Schwefel durch Er-
hitzen schwefelhaltiger
Gesteine, die bergman-
nisch abgebaut werden.

In Amerika wird

der Schwefel im Gestein
durch eingeleitetes Heil-
wasser verfliissigt und
sammeclt sich am Grunde
der Bohrlécher.

schwefelhaltiges



[140] Verwendung des Schwefels. Der Schwefel dient
zur Bekimpfung der Traubenkrankheiten des Wein-
stockes durch Bestéiuben mit Schwefelblume, zum Aus-
schwefeln von Weinfissern, zur Herstellung von Schwe-
felverbindungen und zum Vulkanisieren des K autschuks.
Hierbei wird der Kautschuk mit 109, S, der in Schwefel-
kohlenstoff geldst ist, durchgewalzt und in Kesseln mit
hochgespannten Wasserddmpfen behandelt. Durch die
Vereinigung mit Schwefel verliert der Kautschuk in der
Wirme seine Klebrigkeit und in der Kilte seine Brii-
chigkeit; er wird zu elastischem Gummi umgestaltet.

Verwendung des Schwe-
fels zur Bekampfung der
Traubenkrankheiten des
‘Weinstockes, zum Aus-
schwefeln der Weinfasser
und zum Vulkanisieren
des Kautschuks.
Kautschuk verliertdurch
Zusatz von 109, Schwe-
fel in der Warme seine
Klebrigkeit und in der
Kilte seine Briichigkeit
und wird zu elastischem
Gummi.

Sind gréBere Mengen Schwefel zugesetzt, so verwan-
delt sich der Kautschuk in Hartgummi, der als Isolier-
material und fiir Federhalter usw. verwendet wird.

K. Zusammenfassung (14.- 20. Kapitel)

14. Kapitel: Reduktion und Reduktionsmittel — Chemische Grundgesctze
Reduktion ist das Herausziehen von Sauerstoff aus dessen Verbindungen.
Stoffe, die Reduktion bewirken, heiBen Reduktionsmittel (Wasserstoff, Ma-
gnesium). Bei der Reduktion reiBen die Reduktionsmittel den freigewordenen
Sauerstoff an sich und werden selbst oxydiert.

Erstes chemisches Grundgesetz: Gesetz von der Erhaltung der Masse. Das Ge-
samtgewicht der an einer chemischen Reaktion beteiligten Stoffe bleibt unver-
andert (Lavoisier 1782). =

Zweites chemisches Grundgesetz: Gesetz von den bestimmten Gewichtsverhilt-
nissen. Die Gewichtsmengen der an einem chemischen Vorgang beteiligten
Stoffe stehen in einem bestimmten Gewichtsverhiltnis zueinander. (Proust).

15. Kapitel: Atomgewicht — Molekulargewicht — Chemische Berechnungen

Das absolute Atomgewicht ist sehr klein ; es betragt fiir Wasserstoff 1,66 - 10-24g.
Die Einheit der relativen Atomgewichte bildet der Wasserstoff mit 1 bzw. neuer-
dings. Sauerstoff mit 16. Dieses Atomgewicht ist kein Gewicht, sondern
eine Verhiltniszahl; sie gibt an, wieviel mal schwerer ein Atom des Stoffes
ist wie ein Atom Wasserstoff. Das Molekulargewicht ist gleich der Summe der
Atomgewichte aller im Molekiil enthaltenen Atome. In den chemischen Glei-
chungen miissen beide Seiten mengen- und stoffmaBig iibereinstimmen. Das
Gesamtgewicht aller Ausgangsstoffe ist gleich dem Gesamtgewicht aller End-
produkte. Die Gleichung gibt Auskunft iiber die Stoffverdnderungen, die Atom-
und Gewichtsverhiltnisse und iiber die zu verwendenden Gewichtsmengen.

16. Kapitel: Das Kochsalz
Das gréBte deutsche Steinsalzvorkommen liegt zwischen Weser und Elbe und
erstreckt sich von der Nordseekiiste bis ins Thiiringer Becken ; ein zweites wich-
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tiges Salzvorkommen findet sich im Neckargebiet. Die Bildung der Lager er-
folgte durch Eintrocknen eines abgeschlossenen Meeresgebietes; zu unterst
lagerte sich der schwer lésliche Gips (bzw. Anhydrit) ab, dann folgten das
leichter 16sliche Steinsalz und zu oberst die leicht Islichen Kalisalze. Meist
finden sich mehrere Ablagerungsperioden iibereinander. Durch unterirdische
Auslaugung von Salzlagern bilden sich Solen. Die hochprozentigen Solen wer-
den in Salinen eingedampft, die geringwertigen vorher in Gradierwerken
gereinigt (Absatz von Dornstein) und eingedickt. In warmeren Zonen gewinnt
man das Kochsalz in Salzgdrten. Die wichtigsten Teile der Salzlager sind heute
die Kalischichten. Die Kalisalze (= Edelsalze) sind unentbehrliche. kiinstliche
Diingemittel fiir die Landwirtschaft.

17. Kapitel: Zusammensetzung und Elektrolyse des Kochsalzes

Kochsalz setzt sich zusammen aus Natrium (Flammenfirbung) und Chlor (Ge-
ruch; Farbung). In der Voranalyse wird die Flammenfirbung zur Erkennung
bestimmter Elemente in ihren Verbindungen verwendet.

Bei der Elektrolyse wird Kochsalz durch elektrischen Strom zersetzt, wobei das
Chlorgas am Pluspol sich abscheidet und das Natrium am Minuspol mit dem
Wasser Natronlauge und Wasserstoff bildet.

18. Kapitel: Die Salzsiure
Salzsiure bildet sich beim UbergieBen von Kochsalz mit Schwefelsiure. Sie ist
farblos, riecht stechend, bildet an feuchter Luft Nebel und rétet blaues Lack-

muspapier. Sie hat die Formel HCl. Konzentrierte Siure enthalt bis 389, HCI;
die technische Saure ist durch Eisensalze verunreinigt und leicht gelb gefarbt.

19. Kapitel: Das Chlor

Chlor kommt nur in Verbindungen vor, da es groBe Affinitit zu Wasserstoff
und zu den Metallen besitzt. Es entsteht durch Zersetzen von Chlorverbin-
dungen, ist ein gelbgriines Giftgas, ist schwerer als Luft und bleicht Farbstoffe.
Mit Metallen verbindet es sich direkt; die Chlor-Metallverbindungen heiBen
Chloride. Treten Metalle in verschiedenen Wertigkeitsstufen auf, so unterschei-
det man ihre Chloride durch Einfiigung der Wertigkeitszahl in den Namen
(Eisen(2)chlorid — Eisen(3)chlorid)./Ebenso unterscheidet man in der Namen-
gebung die Oxyde dieser Metalle (Eisen(2)oxyd — Eisen(3)oxyd). Chlor wird als
Bleichmittel und als Desinfektions- und Entkeimungsmittel verwendet.

20. Kapitel: Der Schwefel

Schwefel sublimiert beim Abkiihlen seiner Dampfe. Beim plétzlichen Abkiihlen
fliissigen Schwefels bildet sich zunéchst plastischer Schwefel, der in die sprode
Form allmihlich iibergeht. .

Schwefel ist unléslich in Wasser, leicht 16slich in Schwefelkohlenstoff. An der
Luft verbrennt er zu Schwefeldioxyd, einem stechend riechenden Gas. Beim
Erwirmen vereinigt er sich nlit den Metallen zu Metall-Schwefelverbindungen,
die man Sulfide nennt. Elementar kommt er in groBen Lagern in Sizilien und
in den USA. vor. In Deutschland wird er als Nebenprodukt bei der Verarbeitung
schwefelhaltiger Erze und der Kohle gewonnen.
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