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Erlduterungen

-

Lehrbuchabschnitte. Das Buch ist in 42 Abschnitte gegliedert, von denen
jeder inhaltlich einen abgeschlossenen Gedankengang darstellt. Diese
Abschnitte sind fortlaufend numeriert.

Tabellen und Abbildungen im Text sind fortlaufend numeriert.

Beschreibungen der Experimente sollen in kurzer Form iber das Wesent-
liche der wichtigsten Unterrichtsexperimente informieren. Sie stellen
jedoch keine Experimentieranleitung dar! Das Wort Vorsicht weist
darauf hin, daB im Ablauf der Experimente Gefahren auftreten kénnen
oder die verwendeten Stoffe gefdhrlich sind. Die Beschreibungen der
Experimente sind fortlaufend numeriert.

Im Anhang Schilerexperimente werden ausfihrliche Anleitungen zum
Experimentieren gegeben.

Aufgaben befinden sich stets im oberen Teil der rechten Seiten. Im Text
wird auf sie verwiesen. Die Aufgaben sind fiir jede Doppelseite geson-
dert numeriert.

Zusammenfassungen und Merkstoff
Beispiele zur Erlduterung des Textes

Hinweise auf andere Seiten des Buches beziehungsweise auf andere
Schulbicher




Stoffe - Stoffverdnderungen

1

Im Physikunterricht haben wir gelernt, daB alle Gegenstdnde unserer Umwelt als Kérper
bezeichnet werden. Alle Kérper bestehen aus Stoffen. Sie haben ein Volumen und
kénnen einander verdréngen. Alle Korper haben eine Masse. Unter dem EinfluB von
Kréften fihren sie Bewegungen aus und dehnen sich beim Erwdrmen aus.

Kérper kénnen entweder nur aus einem Stoff bestehen oder aus mehreren Stoffen zu-
sammengesetzt sein (Abb. 1). Kenntnisse Uber die Stoffe sind fur unser Leben sehr
wichtig. Schon im Werkunterricht lernten wir, Kérper aus Stoffen herzustellen. In der
Industrie werden Stoffe, wie Pappe, Holz, Plaste, Glas und Metalle zu verschieden ge-
formten Kérpern verarbeitet. In jedem Beruf und auch im Haushalt hat man mit Stoffen
zu tun. Deshalb muB jeder gut Uber die Stoffe Bescheid wissen. Kenntnisse der Menschen
iber Kérper werden von der Wissenschaft Physik erarbeitet. In der Chemie beschdf-
tigen wir uns vor allem mit den Stoffen und ihren Eigenschaften. DO® (/5.9

Kérper und Stoff

Stoffe sind die Materialien, aus denen die Kérper bestehen.

Bei der Untersuchung der Stoffe spielen Experimente eine bedeutende Rolle. Jedes
Experiment, das im Unterricht durchgefihrt wird, hat die Aufgabe, eine Frage zu
Kkldren. Zundchst muB man Gberlegen, ‘wie das Experiment durchzufiihren ist. Beim
Ablauf des Experimentes ist ein genaues Beobachten notwendig. Aus den Beobachtungen
kann die Antwort auf die Frage abgeleitet werden.

KORPER AUS EISEN ORPER AUS GLAS KORPER AUS PLASTEN

@W
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Abb.1 Aus Stoffen werden Verschieden geformte Kérper hergestellt.
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Eigenschaften der Stoffe

Ermittlung von Eigenschaften

Vorsicht! Schwefel, Tafelkreide, Alkohol, Wasser und Essig werden auf Geruch und Brennbarkeit
untersucht.

Je 1 g Eisenpulver, Schwefelpulver, Zucker, Kochsalz und Mehl werden auf ihre Laslichkeit in
5 ml Wasser gepriift.

Blei, Eisen und Schwefelbrocken werden mit einer StahInadel geritzt.

Vorsicht! In einer Apparatur nach Abbildung 2 werden die Siedetemperaturen von Wasser und
Alkohol ermittelt,

Vorsicht! Die Schmelztemperatur von Schwefel wird bestimmt (Abb. 3).

Thermometer
Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr

Ableitungsrohr

Asbest-
drahtnetz

Becherglas 2 Dreifufl

-_— —

Abb. 2 Wenn ein flissiger Stoff auf die Siedetemperatur erwérmt wird, gehterin den gasférmigen
Aggregatzustand ber. Die Siedetemperatur wird abgelesen, wenn die ersten Flussigkeitstropfen
durch das Ableitungsrohr laufen.

Abb.3  Wenn ein fester Stoff auf die Schmelztemperatur erwdrmt wird, geht er in den flissigen
Aggregatzustand iber. Die Schmelztemperatur wird abgelesen, wenn der groBte Teil des festen
Stoffes geschmolzen ist.

Die Eigenschaften der Stoffe werden unmittelbar mit den Sinnesorganen wahrgenom-
men oder experimentell ermittelt.

Aggregatzustand, Geruch, Farbe, Glanz und Geschmack der Stoffe sind meist ohne
Hilfsmittel zu erkennen. Der Aggregatzustand den ein Stoff besitzt, dndert sich mit
der Temperatur. Deshalb muB bei der Angabe des Aggregatzustandes auch gesagt
werden, bei welcher Temperatur er festgestellt wurde. Meist wird der Aggregatzustand
bei Zimmertemperatur (20 C) und normalem Luftdruck angegeben. @

8
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Uberlege, welche unterschiedliche Bedeutung der Begriff ,,Stoff* in unserer Sprache hat!
Zéhle die Stoffe auf, aus denen die Kérper Fahrrad, Lampe, Zange und Fenster hergestellt sind!
Gleichartige Kérper kann man aus verschiedenen Stoffen herstellen. Gib dazu Beispiele an!

Nenne Beispiele dafiir, daB Stoffe bei a) 150 °C; b) —50 °C einen anderen Aggregatzustand als bei
20 °C haben! (/" Tafelwerk, S. 45)

Den Geruch von Stoffen muB man sehr vorsichtig prifen (Abb. 4), weil viele Stoffe
gesundheitsschddigend sind (Experiment 1). :

Stoffe werden auch an der Farbe erkannt. Schwefel ist gelb, Kupfer rotbraun. Die
Farbe ein und desselben Stoffes kann jedoch unterschiedlich sein. Eisen sieht an den
Bruchfldchen silbergldnzend aus, in Pulverform ist es dunkelgrau.

Abb. 4

Bei der Geruchsprobe
fachelt man sich die Gase zu
und riecht vorsichtig daran.

Viele Stoffe gldnzen. Einen charakteristischen Glanz haben die Metalle. Einige Stoffe
besitzen auch einen charakteristischen Geschmack. Er darf jedoch nicht geprift
werden, weil die Stoffe giftig sein kénnen. .
Brennbarkeit, Léslichkeit in Wasser und Hérte lassen sich durch einfache Experi-
mente ermitteln. Viele Stoffe verbrennen, nachdem sie genijgend erwdrmt worden sind
(Experiment 1). Farbe oder RuBen der Flamme, eventuelle Riickstinde bei der Ver-
brennung sowie dabei auftretender Geruch sind oft charakteristisch. Schwefel brennt
beispielsweise mit blaver Flamme; dabei tritt stechender Geruch auf. Benzin brennt
an der Luft mit gelber Flamme, die ruBt. )

Die Wasserloslichkeit der Stoffe ist unterschiedlich. Es gibt zum Beispiel Stoffe, die
sich in Wasser vollstindig |6sen; andere Stoffe sind dagegen in Wasser praktisch
unléslich (Experiment 2).

Die Harte eines Stoffes wird durch Ritzen, zum

| mit einer Stahlnadel, gepriift

9
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(Experiment 3). Alle Stoffe, dig weniger hart als die Stahlnadel sind, werden von dieser
geritzt.

Schmelztemp um., Sied peratur und Dichte sind meBbare Eigenschaften
der Stoffe (Experlmente 4 und 5). Sie werden mit Hilfe eines MeBgerdtes (Thermometer,
Waage, Senkspindel u. a.) bestimmt. Fir jeden Stoff erhdlt man dabei charakteristische
Werte, die unter gleichbleibenden Bedingungen konstant sind (" Tafelwerk, S. 37,
S. 45). Die meBbaren Eigenschaften kennzeichnen deshalb jeden Stoff besonders gut.
AuBerdem gibt es noch andere typische Eigenschaften der Stoffe. Eisen ist zum Beispiel
magnetisch. Andere Stoffe sind giftig. Sie schddigen schon in sehr kleinen Mengen
den menschlichen Kérper. Atzende Stoffe kinnen Haut oder Kleidung zerstéren oder
schddigen, wenn sie bei unvorsichtigem Arbeiten darauf gelangen. Sie greifen aber
auch oft Farbanstriche und Metalloberflichen an.

hat

Stoffe kann man an ihren Eig , wie Schmelz- und Siedetemperatur,
Dichte, Aggregatzustand, Furbe,Geruch Glanz, Brennbarkeit und Lslichkeit,
erkennen. D @

Erkennen von Stoffen

Ein Stick Plast (Ekadur) wird auf Farbe, Geruch, Ritzbarkeit mit einem Eisennagel, Elastizitdt und
Verhalten beim Erwédrmen sowie Abkiihlen untersucht.

Jeweils zwei Stoffe (Eisen und Blei, Puderzucker und Mehl, Wasser und Alkohol) sind durch die
Angabe von Farbe, Geruch, Brennbarkeit und L&slichkeit in Wasser zu unterscheiden.

Stoffe konnen in einer Reihe von Eigenschaften iibereinstimmen (Experiment 7).

Wasser und Alkohol sind farblose Flissigkeiten. Sie unterscheiden sich aber durch den
Geruch und die Brennbarkeit. Wasser ist im Gegensatz zu Alkohol geruchlos und nicht
brennbar. Bedeutende Unterschiede bestehen auch zwischen den Schmelztemperaturen,
Siedetemperaturen und Dichten beider Stoffe. @

In anderen Fillen ist die Unterscheidung schwieriger. Kochsalz und Zucker sind feste
Stoffe. Sie erscheinen weiB und sind in Wasser I8slich. lhre Dichte unterscheidet sich
ebenfalls nicht stark. Wesentliche Unterschiede in den Eigenschaften zeigen sich beim
Erwdrmen und hinsichtlich der Brennbarkeit. Mit einer Lupe kénnte man auch fest-
stellen, daB Zucker- und Kochsalzkristalle vorliegen, die unterschiedlich geformt
sind.

Diese Beispiele zeigen, daB zum Erkennen eines Stoffes mehrere Eigenschaften zu
beachten sind. Benutzt man nur einige, so kann das leicht zu falschen Entscheidungen
fihren. FUr das Erkennen eines Stoffes sind solche Eigenschaften besonders wichtig, die
diesen Stoff deutlich von' anderen Stoffen unterscheiden. Man spricht dann auch von
den charakteristischen Eigenschaften eines Stoffes. So sind zum Beispiel fir das Eisen

die starken tischen Ei haften und die Dichte 7 86;—— charakteristisch. @

9 9

Bei der Angabe von Eigenschaften eines Stoffes sind jedoch stets die Bedingungen zu
beachten, unter denen man ihn untersucht, zum Beispiel die Temperatur.

10
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Stelle fir folgende Stoffe die Eigenschaften zusammen, die im Merksatz angegeben sind: a) Kupfer;
b) Blei; c) Silber; d) Wasser; e) Zucker; f) Kochsalz; g) Glas; h) Porzellan! (. Tafelwerk, S. 45)

Priife an den in Klammern angegebenen Eigenschaften, ob die genunnven Korper aus dem gleu:hen
Stoff bestehen! a) Eisenblech, Eisendraht, Ei I, Ei

Farbe); b) Kupferdraht, Kupferblech (Farbe, Glanz) ) Kundlszucker. Kris'ullzucker. Puder-
zucker (L&slichkeit in Wasser, Verhalten beim Erhitzen, Brennbarkeit).

Vergleiche die Schmelz- und Siedetemperatur sowie die Dichte von Alkohol (Athanol) und Wasser!
Stelle diese Eigenschaften sowie Farbe und Brennbarkeit beider Stoffe in einer Tabelle gegeniiber!
(/" Tafelwerk, S. 48, S. 47)

{An welchen Eigenschaften kann man Eisen und Blei unterscheiden?

Begriinde, weshalb Chemikalien nicht in Behéltnissen fiir Lebensmittel aufbewahrt werden diirfen
und warum VorratsgefiBe fir Chemikalien zu beschriften sind!

Warum wird der Geschmack von Stoffen im allgemeinen nicht gepriifi?

Wie priift man den Geruch von Chemikalien?

Umgang mit Stoffen und Laborgeriten 3

Zu chemischen Experimenten werden Chemikalien und Laborgeréte (. Anfang und
Ende des Buches) verwendet. Mit beiden muB man gewissenhaft umgehen, damit das
Experiment zu eindeutigen Ergebnissen fihrt und Schddigungen der G dheit, der
Bekleidung, der Gerdte oder der Einrichtung des Chemieraumes und damit auch un-

notige Kosten vermieden werden.

Umgang mit Chemikalien

Chemikalien sind Stoffe, die giftig, leicht brennbar oder &tzend sein kénnen. Deshalb
muB man beim Umgang mit Chemikalien sehr sorgféltig und vorsichtig sein.
VorratsgefdBe, in denen Chemikalien aufbewahrt werden, missen so beschriftet
werden, daB Gefahren eindeutig erkennbar sind (Abb. 5, S. 12).

Chemikalien diirfen niemals in GefdBe gefillt werden, die auch zur Aufbewahrung von
Nahrungs- oder GenuBmitteln dienen (Marmeladengldser, Milchflaschen u. 4.). ®
Beim chemischen Experimentieren sind bestimmte VorsichtsmaBnahmen genau zu
beachten, damit keine Unfdlle eintreten kénnen: Die Chemikalien diirfen nur mit
sauberen Gerdten (z. B. Spatelléffeln) aus den Vorratsflaschen entnommen und auch
nicht wieder in die Flaschen zuriickgegeben werden. Dadurch vermeidet man eine
Verunreinigung der Chemikalien. Wenn Flussigkeiten aus Flaschen zu gieBen sind,
dann muB die Beschriftung auf der Flasche so gehalten werden, daB sie durch herab-
laufende Tropfen nicht beschédigt wird. Chemikalien sind méglichst nicht mit den Hén-
den zu beriihren. Nach dem Experimentieren muB man sich die Hande waschen. ® @
Chemikalienabfélle sollen nur in die dafiir vorgeseh Behdlter gegeben werden.

1
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Abb. 5 Flaschen mit geféhrlichen Chemikalien sind in b derer Weise beschriftet.
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Umgang mit Laborgeriten

Viele Laborgerdte bestehen aus Glas oder Porzellan und sind leicht zerbrechlich.
Laborgerdte aus Glas und Porzellan dirfen nur dann erwdrmt werden, wenn sie diinn-
wandig sind. Starke Temperaturschwankungen halten sie jedoch nicht aus: HeiBe
Laborgerdte sind deshalb auf Holzunterfagén abzustellen.

Besondere Umsicht ist bei der Benutzung von Brennern notwendig, damit Brénde oder
Gasvergiftungen vermieden werden. Beim Umgang mit allen Laborgerdten, besonders
beim Zusammenbau von Apparaturen, sind die Anweisungen des Lehrers genau zu
befolgen.

Regeln fir das Experimentieren

Bei der Ausfihrung von Schillerexperimenten sind folgende Regeln einzuhalten:

Halte stets Ordnurg und Sauberkeit am Arbeitsplatz!

Behandle alle Gerdte sorgsam und pfleglich! Melde Beschddigungen und Verluste
sofort!

Verhalte dich stets diszipliniert und verfolge aufmerksam die Erlduterungen des
Lehrers!

Beginne erst mit dem Experimentieren, wenn der Lehrer dazu auffordert und dir die
Ausfilhrung des Experiments véllig klar ist!

Verwende nur geringe Substanzmengen!

Schitze deine Kleidung durch eine Schiirze oder einen Kittel!

Benutze die vorgeschriebenen Schutzvorrichtungen (z. B. Schutzbrille)!

Halte alle VorsichtsmaBnahmen fir den Umgang mit Chemikalien ein!

Melde Verletzungen, auch wenn sie dir unbedeutend erscheinen, sofort dem Lehrer!
Bewahre bei Zwischenféllen stets Ruhe und befolge die Anordnungen des Lehrers. D

12
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Begriinde die VorsichtsmaBnahmen und Regeln, die beim Experimentieren einzuhalten sind!

Entscheide, ob es sich um reine Stoffe oder Stoffgemische handelt! a) Zink; b) Wasser; ¢) Kuchen-
teig: d) Ackerboden; e) Kupferdraht; f) Kupferblech; g) Milch; h) Schwefelpulver; i) Schlamm-
kreide in Wasser; h) Kochsalzlésung.

- dq-

Stoffgemische

Herstellen von Stoffgemischen

Kochsalz und Kreidepulver werden mit Wasser geschittelt.

Ein Gemisch von Eisenfeilspanen und Kochsalz wird genau mit der Lupe betrachtet. Ein Teil davon
wird mit einem Magneten (Abb. 6), der andere mit Wasser behandeit.

Papier

Abb. 6 Eisen hat seine magnetischen Eigenschaften im Stoffgemisch aus Schwefel und Eisen
behalten (a). Es kann daher mit einem Magneten vom Schwefel getrennt werden (b)

AuBer reinen Stoffen, wie Eisen, Kupfer, Schwefel, Blei, Wasser, Zucker und Koch-
salz, gibt es auch Stoffgemische.

Mortel ist ein Stoffgemisch aus Kalk, Sand und Wasser. In Gesteinen lassen sich ver-
schiedene Bestandteile nebeneinander erkennen. Tinte enthdlt Farbstoffe und Wassér. 2

Stoffgemische erhdlt man durch Mischen unterschiedlicher Stoffe. Besondere Arten des
Mischens sind das Losen und das Aufschiammen. Durchsichtige, wafirige Lésungen
entstehen dadurch, daB sich I8sliche Stoffe, zum Beispiel Zucker, vollstandig in Wasser
verteilen. Schittelt man Kreidepulver mit Wasser, so |8st es sich nicht. Es entsteht eine
Avufschlimmung. Aus der triben Aufschldmmung scheiden sich die festen Bestandteile
sehr schnell wieder ab (Experiment 8).



a) Stoffgemisch b) Kochsalz
aus Eisenpulver und Kochsalz; (VergréBerung 1: 60)

Abb.7 In einem Stoffgemisch liegen die Bestandteile verteilt vor.

In einem Stoffgemisch sind die Bestandteile noch nebeneinander vorhanden. Bei einem
Stoffgemisch aus Eisen und Kochsalz (Experiment 9) lassen sie sich zum Beispiel noch
gut beobachten (Abb. 7). In anderen Fallen, wie bei Losungen, ist die Verteilung jedoch
derartig fein, daB man die Bestandteile nicht wahrnehmen kann. Aus diesem Grunde
ist die Entscheidung, ob ein reiner Stoff oder ein Stoffgemisch vorliegt, oft schwierig.®

Stoffgemische entstehen durch Mischen von mindest zwei verschied
Stoffen. Beim Mischen bleiben die einzelnen Stoffe mit ihren charakteristischen
Eigenschaften erhalten.

Trennen von Stoffgemischen

Einen Teil einer Aufschld g von Kreidepul in Wasser-trennt man durch Dekantieren
(Abb. 8), einen zweiten durch Filtrieren (Abb. 9).

Kochsalz (etwa 1 g) wird in einer Abdampfschale gewogen und in Wasser gelost. Die Lésung wird
ingedampft (Abb. 10). Anschli d wdgt man die Schale mit dem zuriickgewonnenen Kochsalz.

Stoffgemische lassen sich verhdltnismaBig leicht wieder in die Bestandteile zerlegen.
Dabei nutzt man die unterschiedlichen Eigenschaften der Bestandteile aus. Einige
Operationen zur Trennung von Gemischen fester und flussiger Stoffe sind Dekan-
tieren, Filtrieren und Eindampfen.

Durch Dekantieren kdnnen Aufschldmmungen getrennt werden. Dabei nutzt man'die
unterschiedliche Dichte der Stoffe. (2) 3)

Aus einer Aufschidmmung von Kreidepulver in Wasser sefzt sich das Kreidepulver
nach einiger Zeit als Bodensatz ab (Experiment 10). Es hat eine groBere Dichte als das
Wasser. Die Flissigkeit Uber dem Bodensatz kann dann vorsichtig abgegossen oder
abgesaugt (dekantiert) werden (Abb. 8). Eine vollstindige Trennung der Stoffe ist beim
Dekantieren nur sehr schwer zu erreichen. Das Dekantieren wird auch in der Industrie
angewendet. Zur Gewinnung von Kalidiingesalzen werden Kalisalze aus den Salz-

14
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Schiittle folgende Stoffe jeweils mit Wasser: a) Sand; b) Mehl; ) Zucker; d) Fewa! Entscheide, in
welchen Fillen Lésungen und in welchen Aufschlémmungen entstanden sind! Begriinde deine
Entscheidung!

Wie sind die Salzlagerstdtten entstanden? Wo werden in unserer Republik Kalisalze abgebaut und
zu Kalidingemitteln verarbeitet (/" Atlas)?

Was ist in einer Aufschldmmung zu erwarten, in der die Dichte des festen Stoffes geringer ist als die
Dichte der Flissigkeit (z. B. Korkpulver und Wassser)?

SR B PATS e PRI e

Glasstab
Filter-

papier

Trichter

Druck durch
Handgeblase

Filterrohrchen

Halbmikro /
Tropfer Wattepfropfen Reagenzglas

Halbmikro- Halbmikro-
Kochbecher Reagenzglas

Abb.8 Dekantieren. Vor dem Dekantieren 1dBt man absetzen

a) GroBe Mengen einer Aufschlimmung dekantiert man durch AbgieBen;

b) kleine Mengen einer Aufschlimmung dekantiert man durch Absaugen.

Abb. 9 Filtrieren

a) GroBe Mengen einer Aufschlimmung werden beim Filtrieren mit Hilfe von Filtrierpapier
getrennt;

b) kleine Mengen einer Aufschlimmung werden beim Filtrieren mit Hilfe eines Wattepfropfens
getrennt.

Abb.10 Eindampfen

a) GroBe Mengen einer wdBrigen Lésung werden in der Abdampfschale eingedampft;

b) kleine Mengen einer wdBrigen Lésung werden im Reagenzglas eingedampft.



;

Abb. 11 Klérbehlter in einem Kaliwerk unserer Republik
Abb. 12 In den Klédrbehdlter flieBt stindig eine Aufschld g zu, feste Bestandteile setzen sich
ab, und die Salzlésung flieBt ab.

" lagerstdtten mit Wasser Uberspilt. Dabei Iésen sich die Bestandteile, die spéterin dem
Diingesalz enthalten sind. Die nicht geldsten Bestandteile der Kalisalze werden durch
Dekantieren in Kldrbehdltern von der Lésung getrennt (Abb. 11 und 12).

Beim Filtrieren wird die Aufschlimmung auf ein Filter gegeben. Es 1&Bt Flissigkeiten
oder Lésungen hindurchflieBen, hélt aber die festen Bestandteile zuriick (Experiment 10).
Beim Filtrieren wird die unterschiedliche TeilchengréBe der Stoffe zum Trennen
genutzt. Im Laboratorium verwendet man Filtrierpapier oder Watte als Filter. Ein
rundes Filterblatt wird nach zweimaligem Falten (Abb. 13) in einen Trichter eingelegt
und angefeuchtet. Dann driickt man es allseitig an die Trichterwand. Die Aufschldm-
mung |dBt man an einem Glasstab, der iiber die Trichtersffnung gehalten wird, herab-
flieBen (Abb. 94, S. 15). Bei sehr kleinen Substanzmengen werden an Stelle von Filtrier-
papier und Trichter ein Wattepfropfen mit einem Filterréhrchen verwendet (Abb. 9b,
S.15).

Yl

Abb. 13  Arbeitsschritte beim Falten eines runden Blattes Filtrierpapier zum Rundfilter
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@  Stelle je eine Avufschldmmung von Sand, von Schwefelpulver und von Kohlepulver in Wasser her!
Trenne jeweils einen Teil dieser Aufschld g durch Dekantieren, einen zweiten durch Filtrieren!
® Entwickle Vorschlidge zur Trennung folgender Stofigemische:
a) Eisen und Zucker; b) Sand und Kochsalz; c) Ségespdne und Eisenspéne; d) Schlimmkreide
und Kochsalz!
Alle Stoffe sollen nach der Trennung wieder vorliegen.
Den festen Rickstand auf dem Filter bezeichnet man als Filterrickstand, die db-
laufende Flissigkeit als Filtrat. Auch in der Industrie wird haufig filtriert. D
Durch Eindampfen kann man aus waBrigen Lésungen den gelosten Stoff zuriick-
gewinnen. Bei diesem Verfahren werden die unterschiedlichen Siedetemperaturen von
Wasser und geléstem Stoff zur Trennung genutzt. Man erhitzt die Losung bis zum
Sieden, so daB das Wasser verdampft (Experiment 11). Im Laboratorium werden
Lésungen im Reagenzglas, in einer Abdampfschale oder einem Kochbecher einge-
dampft (Abb. 10). Die Wérmezufuhr muB langsam und gleichméBig erfolgen. AuBer-
dem ist die heiBe Lésung standig umzuriihren. Wenn diese VorsichtsmaBregeln einge-
halten werden, kann die heiBe Lésung nicht verspritzen.
Das Eindampfen ist eine wichtige Trennoperation in der Industrie. Man wendet sie an,
um Speisesalz (Siedesalz) aus Salzldsungen zu gewinnen oder um Zucker aus Zucker-
|8sungen abzuscheiden. (@ :
» Trenn- zum Trennen ausgenutzte zu trennendes Stoff-
operation Eigenschaft der Bestandteile gemisch
Dekantieren unterschiedliche Dichte Aufschlémmung
Filtrieren unterschiedliche TeilchengrsBe Aufschlimmung
Eindampfen unterschiedliche Siedetemperatur Laésung
Physikalischer Vorgang - chemische Reaktion 5
Physikalischer Vorgang
12

Kristallzucker wird in einer Reibschale mit Hilfe eines Pistills zerrieben. Eigenschaften des Zuckers
werden vor und nach dem Zerreiben untersucht.

Im Reagenzglas wird Schwefel vorsichtig zum Schmelzen erhitzt. Die Schmelze 16t man wieder
erkalten. Vor und nach dem Erhitzen werden Brennbarkeit und Léslichkeit in Wasser untersucht.

Beim Mischen bleiben die charakteristischen Eigenschaften der Stoffe erhalten. Auch
beim Zerkleinern dndern sich die charakteristisichen Eigenschaften der Stoffe nicht;
die Stoffe erhalten nur eine andere Form. Zum Beispiel ist zerriebener Zucker
(Puderzucker) ebenfalls weiB, in Wasser leicht I&slich, geruchlos und siB schmeckend
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(Experiment 12). Beim Schmelzen und Erstarren dndert sich nur der Aggregatzustand
des Stoffes. Der Stoff selbst aber bleibt mit seinen charakteristischen Eigenschaften
erhalten (Experiment 13). D

Lageverdnderungen, Anderung des Aggregatzustandes, Mischen von Stoffen und
Trennen von Stoffgemischen sowie Zerkleinern sind Vorgdnge, bei denen die Stoffe
mit ihren charakteristischen Eigenschaften erhalten bleiben. Man bezeichnet sie als
physikalische Vorgidnge. @

Bei physikalischen Yorgéngen bleiben die Stoffe erhalten. Es dndert sich nur
deren Form, Aggregatzustand oder Lage.

Chemische Reaktion

Zucker wird im Reagenzglas krftig erwdrmt (Abb. 14).

Vorsicht! Im Reagenzglas wird Schwefel verdampft. In den Schwefeldampf hélt man erwérmtes,
dinnes Kupfer, z. B. Kupferblech (Abb. 16).

Vorsicht! Uber einer Abdampfschale wird ein Magnesiumspan verbrannt (Abb. 15).

Die Stoffe sind nicht unverdnderlich. Durch chemische Reaktionen werden sie in
andere Stoffe umgewandelt.

Aus den Stoffen Holz und Kohle entstehen beim Verbrennen Rauch und Gase. Zucker
geht beim Erwdrmen zundchst in eine braune, zdhflUssige und klebrige Masse Uber, aus
der schlieBlich ein brockliger schwarzer Stoff entsteht. Es entweichen Dé&mpfe mit
unangenehmem Geruch (Experiment 14).

Rotbraunes Kupfer wandelt sich im Schwefeldampfin einen blauschwarzen, spréden Stoff
um, der keine Ahnlichkeit mehr mit Kubfer hat (Experiment 15). Das Metall Magnesium
verbrennt mit greller Lichterscheinung (Schutzbrille benutzen!) zu einem weiBen Pulver

(Experiment 16).

Abb. 14 Zucker wandelt sich beim Erhitzen in andere Stoffe um.
Abb. 15 Beim Verbrennen von Magnesium bildet sich ein neuer Stoff.
Abb. 16 Aus Kupfer und Schwefel entsteht beim Erhitzen ein Stoff mit neuen Eigenschaften.
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Belege an den Ergebnissen von Experiment 13 (/' S. 17), daB die Stoffe beim Schmelzen und Er-
starren ihre charakter hen Ei haften nicht éndern!

Nenne Beispiele fir physikalische Vorgénge, die du im Physikunterricht kennengelernt hast!
Begriinde, daB bei diesen Vorgdngen keine neuen Stoffe entstanden sind!

Entscheide, ob es sich bei den folgenden Vorgédngen um chemische Reaktionen handelt: a) Ver-
brennen von Kohle; b) Braten von Fleisch; c) Feilen von Eisen; d) Herstellen von Benzin aus Kohle;
€) Herstellen von Gummi aus Kohle und Kalk; f) Mahlen von Getreide; g) Verdunsten von Wasser;
h) Schmelzen von Blei; i) Lésen von Kochsalz in Wasser!

Vorgiinge, bei denen sich Stoffumwandlungen vollziehen, bezeichnet man als
chemische Reaktionen. Bei einer chemischen Reaktion entstel neue Stoffe
mit neven Eigenschaften. .

Bei chemischen Reakfionen unterscheidet man zwischen Ausgangsstoffen und Reak-
tionsprodukten. Ausgangsstoffe sind die Stoffe, die vor Beginn der Raaktion vorliegen.
Sie werden umgewandelt. /

Reaktionsprodukte sind die neuen Stoffe, die bei der chemischen Reaktion entstehen.

Bei der Herstellung von Heizgas ist Kohle oder Erddl der Ausgangsstoff, das Heizgas

und andere Stoffe sind die Reaktionsprodukte.

Ob eine chemische Reakti

haslauf
9

ist, kann man feststellen, wenn man die Stoffe

vergleicht, die vor und nach Ablauf eines Vorganges vorliegen:

Schrittfolge zum Feststellen physikalischer Vorgdnge und chemischer Reaktionen (3)

Schritt

B Zerreiben von Zucker

W Erhitzen von Zucker

1.a) Eigenschaften
der Stoffe vor Ab-
lauf des Vorganges
b) Eigenschaften
der Stoffe nach
Ablauf des
Vorganges

a) Zucker: weiBer,
kristalliner Stoff,
der sich in Wasser I&st
b) weiBes Pulver,
das sich ebenfalls
in Wasser lost

a) Zucker: weiBer,
kristalliner Stoff,
der sich in Wasser lost

b) schwarzer, bréckliger
Riickstand, der sich nicht in
Wasser |6st; Ubelriechende
Déampfe entstehen

2. Vergleichen
der Stoffe vor
und nach Ablauf
des Vorganges

die charakteristischen
Eigenschaften

des Stoffes sind
erhalten geblieben

die charakteristischen
Eigenschaften

des Stoffes haben

sich verdndert; neue
Stoffe sind entstanden

3. Entscheidung, ob
eine chemische
Reakfion
abgelaufen ist

dl

dl

keine ]
also keine chemische
Reaktion, sondern
physikalischer Vorgang

Stoffum g,
also

chemische Reaktion




Eine chemische Reaktion kann man wie folgt angeben:
Ausgangsstoffe setzen sich chemisch um zu Reaktionsprodukten

oder noch kiirzer

Ausgangsstoff » Reaktionsprodukte. D @

Die Stoffe wandeln sich nur unter bestimmten Bedingungen um. Damit im Laboratorium
oder in der Industrie chemische Reaktionen ablaufen kénnen, muB man die dafiir er-
forderlichen Reaktionsbedingungen kennen und schaffen. Eine wichtige Reaktions-
bedingung ist die Temperatur. Viele chemische Reaktionen laufen erst ab, wenn die
Ausgangsstoffe auf eine bestimmte Temperatur erwdrmt worden sind. Schwefel und
Kupfer reagieren miteinander, wenn den Ausgangsstoffen geniigend Wérme zugefishrt
wurde. Beim Erwdrmen dehnt sich das Kupfer aus, der Schwefel schmilzt und verdampft.
Das sind physikalische Vorginge. Ihnen folgt die chemische Reaktion von Kupfer mit
Schwefel (Experiment 15).

Auch wdhrend einer chemischen Reaktion finden physikalische Vorgénge statt. Beim
Verbrennen von Kohle wird Warme frei, und es tritt gleichzeitig Licht auf. Wédrme- und
Lichtentwicklung sind physikalische Vorgdnge. @

Chemische Reaktionen sind mit physikalischen Vorgingen verbunden. Fir
jede chemische Reaktion sind bestimmte Reaktionsbedingungen erforderlich.

Bedeutung der Chemie 6

Chemie als Naturwissenschaft

Zum Arbeitsgebiet der Chemie gehért die Untersuchung der Stoffe und der chemischen
Reaktionen. Stoffe und chemische Reaktionen sind Naturerscheinungen. Deshalb ist die
Chemie eine Naturwissenschaft. Zu den Naturwissenschaften gehéren auch die Physik
und die Biologie.

Die Physik untersucht vor allem die Kérper und solche Vorgdnge, bei denen sich keine
Stoffumwandlungen vollziehen. Die Biologie erforscht dagegen die Lebewesen, zum
Beispiel ihren Bau und die Lebensvorgdnge in den Organismen. @

Die Arbeitsgebiete der einzelnen Naturwissenschaften lassen sich aber nicht streng
voneinander trennen. Die Organismen, mit denen sich die Biologie beschdftigt, be-
stehen aus Stoffen; bei dén Lebensvorgéngen vollziehen sich chemische Reaktionen und
physikalische Vorgdnge. Deshalb werden auch in der Biologie griindliche chemische und
physikalische Kenntnisse benétigt. Viele physikalische Untersuchungen, zum Beispiel
Uber Zustandsinderungen, Licht- und Warmeerscheinungen, werden an bestimmten
Stoffen ausgefishrt. Die Physik liefert der Chemie dadurch wichtige Angaben uber die
Eigenschaften der Stoffe.

Die Chemie ist eine Naturwissenschaft. Sie untersucht die Stoffe und chemi-
schen Reaktionen. Zwischen der Chemie und den anderen Naturwissenschaften
gibt es enge Beziehungen.
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[0) Gib Ei haften der Ausg ffe und der Reaktionsprodukte fiir die chemischen Reaktionen
an, die bei den Experimenten 14+ --16 (/' S. 18) abgelaufen sind!

® Nenne Beispiele fir chemische Reakti ! Versuche Ausg toffe und Reaktionsprodukte
anzugeben!

® Nenne die physikalischen Vorgénge, von denen die chemischen Reaktionen in den Experimenten
14:++16 (/" S.18) begleitet werden! Unterscheide zwischen solchen physikalischen Vorgéngen,
die vor und wihrend der Reaktion ablaufen!

@ Gib aus dem bisherigen Unferricht Beispiele fiir die Arbeitsgebiete der Wi haften Biolog
und Physik an!

® Erldutere an der Abbildung 17 die Bed, g von Produk der chemischen Industrie fir die
Landwirtschaft, die Textilindustrie, die Metallurgie und das Verkehrswesen!

®  Stelle Kérper bezieh gsweise Stoffe die du morgens zwischen dem Aufstehen und dem
Beginn der Schule gebrauchst! Welche sind Produkte der chemischen Industrie?

@ Ermittle, wo in unserer Republik und in der Sowjetunion Erdal, Kohle, Kalisalze und Steinsalz vor-
kommen! (/' Atlas)

Die Erl tnisse der Chemie nah bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts so weit zu,
daB sie in groBem Umfang industriell genutzt werden konnten. Aus einzelnen Klein-
betrieben entwickelte sich die chemische Industrie als ein bedeutender Industriezweig.
In den Chemiebetrieben werden in der Natur vorkommende Stoffe, wie Erdsl, Kohle,
Kalisalze, Steinsalz, Kalkstein und Anhydrit, umgewandelt. Es entsteht eine Fiille ver-
schiedenartiger Produkte, die in allen Zweigen der Wirtschaft oder im tdglichen Leben
benétigt werden (Abb. 17). &) ® @

Heizgase Diingemittel

Kraftstoffe = DN Pflanzenschutzmittel p
Schmierstoffe : u Baustoffe

Arzneimittel oo i Chemikalien
Karperpflegemittel Explosivstoffe
Schiidlingsbelmpfungsmittel Fotomaterial

Plaste Farben

Gummi - Lacke

Gifary _ Waschmittel

Wetote INDUS Putzmittel

Abb.17 In den Betrieben der chemischen Indusirie werden mit Hilfe chemischer Reakfionen
zahlreiche Produkte erzeugt.
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Abb. 18 Im VEB Erdolverarbeitungswerk Schwedt (Oder) werden aus sowjetischem Erdsl Kraft-
stoffe, Dingemittel und Produkte zur weiteren Verarbeitung in anderen Chemiebetrieben erzeugt.

Die Wissenschaft Chemie hat in der sozialistischen Gesellschaftsordnung wie auch in der
kapitalistischen groBe Bedeutung. In der Nutzung der wissenschaftlichen Erkenntnisse
und der chemischen Produkte bestehen aber auf Grund der unterschiedlichen Produk-
tionsverhdltnisse wesentliche Unterschiede. In den sozialistischen Ldndern ist die
chemische Industrie Volkseigentum. Daraus ergibt sich, daB die Erzeugnisse und Ein-
nahmen der chemischen Industrie dem Volke zugute kommen.

In den kapitalistischen Léndern ist die chemische Industrie dagegen Eigentum der
Konzernherren, die sich stindig auf Kosten der Werktdtigen bereichern. Die Konzern-
herren bestimmen, welche Produkte in ihren Betrieben hergestellt werden. Darin liegt
die Gefahr, daB chemische Erkenntnisse und Produkte von den Chemiekonzernen der
kapitalistischen Lander miBbraucht werden, zum Beispiel zur Herstellung und Anwen-
dung von Massenvernichtungswaffen. @D

Unsere chemische Industrie

Die Deutsche Demokratische Republik verfiigt iber eine moderne chemische Industrie.
Mit Unterstitzung der Sowjetunion wurden die schwer zerstdrten Anlagen der chemi-
schen Industrie nach dem zweiten Weltkrieg wieder aufgebaut. Schon im Jahre 1948
erreichte die Produktion den Stand von 1936. Seitdem ist die chemische Industrie in
unserer Republik unter der Fiihrung der Partei der Arbeiterklasse zu einem der wichtig-
sten Industriezweige entwickelt worden. Neue Betriebe groBen AusmaBes, wie der VEB
Braunkohlenkombinat Lauchhammer, der VEB Kombinat ,,Schwarze Pumpe", der
VEB Erdolverarbeitungswerk Schwedt und der Werkteil Leuna Il, wurden errichtet
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Nenne Beispiele dafiir, daB imperialistische Armeen chemische Produkte zur Vernichtung von
Menschen eingesetzt haben!

Stelle auf Grund deiner Kenntnisse aus dem Geographieunterricht und mit Hilfe der Wirtschafts-
karte der DDR (/" Atlas) zusammen: a) Namen wichtiger Chemiebetriebe; b) Lage der wichtigsten
Chemiebetriebe; c) Zentren der chemischen Industrie; d) Rohstoffvorkommen fir die chemische
Industrie!

Erkldre, warum durch das Metallkleben die Arbeitsproduktivitdt beim Verbinden von Metallteilen
hdher ist als bei anderen Verfahren!

(Abb. 18). Unser gréBtes Chemiewerk und gleichzeitig gréBter Industriebetrieb ist der
VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht”. In diesem Betrieb arbeiten rund 30000 Werk-
tétige.

Verdnderungen traten auch in der Rohstoffgrundlage unserer chemischen Industrie ein.
Neben der Braunkohle wird in steigendem MaBe Erddl eingesetzt. Wir beziehen es vor
allem aus der Sowjetunion. Von dort wird es durch die neu erbaute Erdélleitung
wFreundschaft' (Abb. 19) bis in den VEB Erddlverarbeitungswerk Schwedt transportiert.
Produkte aus diesem Chemiebetrieb werden durch eine Rohrleitung bis in den VEB
Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht** geleitet. Aus Erddl und aus Kohle kann man die
gleichen Produkte, zum Beispiel Plaste, Chemiefasern, Benzin und Diingemittel, er-
zeugen. Die Herstellung aus Erdél ist jedoch rationeller und daher mit geringeren
Kosten verbunden. @ ®

Ganze Zweige der chemischen Indusirie sind neu entstanden. Chemiefasern, wie De-
deron, Wolpryla und Grisuten, wurden 1950 noch gar nicht oder nur in unbedeutendem
MaBe hergestellt. Heute gehért die Chémiefaserproduktion zu den wichtigsten Industrie-
zweigen unserer Republik. Diese Erzeugnisse fihrten zu einer weitgehenden Verdnde-
rung der Produktion in unserer Textilindustrie. Auch auf andere Industriezweige und
die Landwirtschaft Gbt die chemische Industrie groBen EinfluB aus. Sie stellt zum Bei-
spiel Kraftstoffe, Ole und Schmiermittel her, ohne die es unméglich wire, Kraftfahr-
zeuge und Maschinen zu betreiben. Kiinstliche Dingemittel sowie Pflanzenschutz- und

Abb. 19

Durch die Erdélleitung
wFreundschaft' erhalten die
Volksrepublik Polen, die DDR,
die €SSR und die Ungarische
Volksrepublik Erddl aus der
Sowjetunion.
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Schédlingsbekdmpfungsmittel haben zu den hohen Ertréigen der Landwirtschaft wesent-
lich beigetragen. Im Maschinenbau werden fiir viele Zwecke Plaste an Stelle von Me-
tallen verwendet. Plaste sind leichter als Metalle, rostbestindig sowie einfacher und fast
verlustfrei zu verformen. Metallteile werden heute schon hdufig nicht mehr durch
Schrauben, Nieten oder Schweiinéhte verbunden, sondern mit hochwertigen Klebe-
stoffen aus der chemischen Industrie haltbar verklebt.

Die Produkte unserer chemischen Industrie dienen jedoch nicht nur zum Verbrauch im
eigenen Lande. Sie sind auch wertvolle Exportprodukte unseres Arbeiter-und-Bauern-
Staates. Die Ausfuhr von Soda hat sich in den letzten 10 Jahren etwa verdreifacht, die
von Seifen versechsfacht. Solche hochwertigen Erzeugnisse wie die ORWO-Filme des
VEB Filmfabrik Wolfen kiinden heute in aller Welt von der Leistungsfahigkeit unserer
chemischen Industrie und dem Kénnen und FleiB der Werktdtigen.

Die chemische Industrie stellt unserer Volkswirtschaft zunehmend neuve Werk-
stoffe und Hilfsmittel zur Verfiigung. Sie hat groBen EinfluB auf die Steigerung
der Arbeitsproduktivitit in Industrie und Landwirtschaft.

Wiederholung 7

-

. Nenne Kérper, die aus dem Stoff Holz bestehen!

. Gib fir die Stoffe Wasser, Kochsalz, Kupfer und Schwefel wichtige Eigenschaften
an (Aggregatzustand, Farbe, Lslichkeit, Glanz, Brennbarkeit)! Fishre notwendige
Untersuchungen aus!

3. Vergleiche folgende Stoffe:

a) Wasser und Essig; b) Kupfer und Aluminium; c) Blei und Zinn; d) Glas und Por-
zellan! Nenne ibereinstimmende und unterschiedliche Eigenschaften!

4. Gib Beispiele fir physikalische Vorgénge! Begriinde jeweils deine Aussage!

5. Erldutere, was man unter einem Stoffgemisch versteht!

6. Ein Gemisch von Eisenfeilspinen, Sagespénen, Kochsalz und Wasser soll in seine
Bestandteile zerlegt werden. Entwickle méglichst verschiedene Vorschldge fir das
Vorgehen! Fihre einen der Vorschldge experimentell aus!

- Erkldre am Beispiel der Verbrennung von Magnesium, was man unter einer chemi-
schen Reaktion versteht!

. Gib bei folgenden chemischen Reaktionen Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte
an: a) Verbrennen von Kohle; b) Rosten von Eisen; c) Herstellen von Bunakautschuk
aus Kohle, Kalk und Wasser! ’

. Unterscheide zwischen physikalischen Vorgéngen und chemischen Reaktionen:
a) Verbrennen von Papier; b) Falten von Papier; c) Biegen von Eisendraht; d) Rosten
von Eisendraht; e) Mahlen von Zucker; f) Résten von Brot!

10. Begrinde, warum die Chemie eine Naturwissenschaft ist!

11. Kennzeichne an Beispielen die Bedeutung der chemischen Industrie a) fir die Textil-

industrie; b) fir den Maschinenbau; c) fiir die Landwirtschaft; d) fir das Verkehrs-

wesen! Benutze den Lehrbuchtext und deine Kenntnisse aus dem Geographie-
unterricht!

N

~

[

0
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Saverstoff-Oxydation

Saverstoff 8

Vorkommen und Darstellung

Im Gasentwickler ldBt man Wasserstoffperoxid auf angefeuchteten Braunstein tropfen. Der ent-
stehende Sauerstoff wird pneumatisch aufgefangen (Abb. 20).

Kaliumpermanganat wird im Reagenzglas erhitzt. Das entstehende Gas ist in Reagenzgldsern
pneumatisch aufzufangen.

Saverstoff ist ein Bestandteil der Luft. Wissenschaftler haben geschatzt, daB die Lufthille
der Erde 10000000000000000 t dieses Gases enthdlt. Saverstoff kommt auBerdem in
sehr vielen anderen Stoffen vor. Er ist der verbreitetste Stoff in der Erdrinde. .
Im Laboratorium stellt man Sauerstoff mit Hilfe chemischer Reaktionen dar. Es gibt
saverstoffhaltige Stoffe, die unter bestimmten Bedingungen reagieren und dabei Saver-
stoff abgeben. Kaliumpermanganat und Wasserstoffperoxid enthalten Sauerstoff. Sie
geben Saverstoff beim Erwdrmen ab. Der Sauerstoff aus dem Wasserstoffperoxid wird
bereits bei Zimmertemperatur abgegeben, wenn Braunstein anwesend ist (Experimente
17 und 18)

Tropftrichter

Gasableitungsrohr Standzylinder

Gasentwickler pneumatische Wanne

Abb. 20 a) Sauersioff entsteht, wenn Wasserstoffperoxid mit Braunstein im Rundkolben des
Gasentwicklers zusammenkommt. b) Beim pneumatischen Auffangen drickt das Gas Flissigkeit
aus dem AuffanggefdB heraus.



Chemische Reakti zur Darstellung von Sauerstoff oder anderen Gasen 1Bt man in
Gasentwicklern ablaufen. Flussige und feste Stoffe (Wasserstoffperoxid und Braun-
stein) werden in Gasentwicklern meist zundchst gesondert aufbewahrt, bei Bedarf zu-
sammengegeben und wieder getrennt (Abb. 20a). Entsteht das Gas aus einem festen
Stoff durch Erwdrmen, dann genigt als Gasentwickler ein Reagenzglas, das mit einem
Ableitungsrohr versehen ist (Experiment 18). D @ ®

Avufgefangen wird der Saverstoff, indem man ihn von unten in ein mit Wasser gefiilltes
AuffanggefdB, zum Beispiel einen Standzylinder, einleitet. Das Gas verdréngt dann das
Wasser aus dem AuffanggefidB (Abb. 20b). Diese Arbeitsweise heift pneumatisches
Auffangen. Sie wird im Laboratorium bei den Gasen angewendet, die sich nicht in
Wasser oder in einer anderen Sperrflissigkeit |6sen. @

In groBen Mengen wird Sauerstoff in der chemischen Industrie aus der Luft flissig ge-
wonnen. Er wird in Stahlflaschen ‘mit blavem Farbanstrich oder auch in besondere
Tankwagen gefillt.

Saverstoff wird im Laboratorium durch Erhitzen von Kaliumpermanganat
oder aus Wasserstoffperoxid (in Gegenwart von Braunstein) hergestelit.

Ei haften und Ver g

Saverstoff wird auf Farbe, Geruch und Brennbarkeit gepriift. In ein Reagenzglus mit Saverstoff
taucht man einen glimmenden Holzspan.

Ein Reagenzglas mit Sauerstoff wird mit der Miindung nach oben auf; It. Ein zweites, ebenfalls
mit Sauerstoff gefilltes Reagenzglas befestigt man mit der Miindung nach unten an einem Stativ.
Die Miindungen beider Reagenzgléser werden gleichzeitig gesffi

Nach einigen Minuten werden die Stoffe in beiden Gldsern mit einem glimmenden Holzspan
gepriift.

Saverstoff ist bei Zimmertemperatur und normalem Druck ein Gas. Gasférmiger
Saverstoff ist farblos und geruchlos (Experiment 19). Flgssiger Sauerstoff ist himmelblau .
und siedet bei etwa —183 °C. Saverstoff hat eine etwas groBere Dichte als Luft (Experi-

ment 20). Sie betrédgt bei Zimmertemperatur rund 0,00143 &. Saverstoff 18st sich nur

wenig in Wasser. Er ist nicht brennbar, bringt aber einen glimmenden Holzspan zum
Aufflammen (Experiment 19). Saverstoff férdert die Verbrennung. ® ®

Diese charakteristische Eigenschaft dient zum Nachweis des Sauerstoffs. Flammt ein
glimmender Holzspan in einem unbekannten farblosen Gas auf, dann handelt es sich
um Saverstoff. Diese Prifung auf Anwesenheit von Sauerstoff bezeichnet man als
Spanprobe.

Saverstoff wird durch die Spanprobe hgewi Ein gli der Holzsp
flammt In Saverstoff auf. Der Sauverstoff brennt selbst aber nicht.

Saverstoff ist zur Atmung notwendig. Wenn die Atemtdtigkeit des Menschen bei Er-
krankungen oder durch Unfall behindert ist, so kann der Arzt Hilfe leisten, indem er

dem Patienten Sauerstoff aus einer Vorratsflasche zufihrt. Atemschutzgeréite, die dem )
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Erléutere an Hand der Abbildung 20 (/" S. 25) die physikalischen Vorgdnge, die beim pneuma-
tischen Auffangen eines Gases ablaufen!

Begriinde, warum es sich bei der Herstellung von Sauerstoff aus a) Wasserstoffperoxid und b)
Kaliump t um chemische Reakti handelt!

Erldutere den Aufbau und die Benutzung des Gasentwicklers, der in Abbildung 20 (. S. 25) dar-
gestellt ist!

Belege am Beispiel des pneumatischen Auffangens von Sauerstoff den Satz der Physik, daB sich
Kérper gegenseitig verdrédngen!

Begriinde, wieso man mit Hilfe von Experiment 20 die Dichte von Sauerstoff und Luft vergleichen
kann!

Fische nehmen durch die Kiemen Sauerstoff auf. Wie gelangt der Sauerstoff in das Wasser?

Unter welchen Bedingungen benutzen Angehdrige der Feuerwehr und von Rettungsmannschaften
Sauerstoffatemgerdte?

Menschen Sauerstoff zufihren, werden von Fliegern, Kosmonauten, Tauchern, der
Feuerwehr und von Rettungsmannschaften in Betrieben und Bergwerken benutzt.
Sauerstoff hat aber noch viele weitere Verwendungszwecke (Abb. 21). @D

ZUR ATMUNG IN ATEMSCHUTZ-|  ZUM SCHWEISSEN UND
UND BEATMUNGSGERATEN SCHNEIDEN VON STAHL

ZUM ANTRIEB VON
RAKETEN

ZURHERSTELLUNG ZUR HERSTELLUNG
VON STAHL VON SAUREN

(s |

ZUR HERSTELLUNG
VON EXPLOSIVSTOFFEN

Abb. 21 Einige Verwendungszwecke von Sauerstoff
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Bau der Atome 7

Schwefel, Eisen und rund 100 weitere Stoffe bestehen aus Teilchenarten, die Atome
genannt werden.

Schwefel besteht aus Schwefelatomen.
Eisen besteht aus Eisenatomen.

Die Atome eines Stoffes unterscheiden sich von den Atomen eines anderen Stoffes unter
anderem durch ihre Masse und durch ihr Volumen.

Etwa bis zum Ende des 19. Jahrhunderts nahmen die Wissenschaftler an, daB Atome un-
teilbar und die kleinsten Teilchen seien, die es iiberhaupt gibt. Die Wissenschaftler
konnten jedoch beweisen, daB diese Annahmen falsch waren. Heute weiB man, daB
alle Atome aus Atomkern und Atombhiille (Elektr hille) bestehen. Man kann
sich ein Atom anndhernd kugelférmig vorstellen.

Diese Tatsachen und weitere Erkenntnisse iber den Aufbau der Atome lassen sich an-
schaulich durch rdumliche oder ebene Atommodelle darstellen (Abb. 22). Solche Modelle
sind jedoch nicht mit dem wirklichen Atom gleichzusetzen. Im wirklichen Atom befinden
sich die Elektronen zum Beispiel nicht an einem bestimmten Punkt wie im Modell, son-
dern sie bewegen sich. Atommodelle sind trotzdem wichtige Hilfsmittel zur Beschreibung
des Atombaues.

Der Atomkern befindet sich im Zentrum des Atoms. Er hat einen viel kleineren Durch-
messer als das ganze Atom und enthélt Protonen. Es gibt Stoffe, bei denen die Anzahl
der Protonen im Atomkern aller Atome gleich ist.

Die Atomkerne von Sauerstoffatomen enthalten stets 8 Protonen, die Atomkerne von
Schwefelatomen immer 16 Protonen.

Das Proton besitzt eine einzige positive elektrische Ladung. Verschiedenartige Atome
unterscheiden sich demnach nicht nur durch die Anzahl der Protonen, sondern zu-
gleich durch die Anzahl der positiven elektrischen Ladungen im Atomkern.

Die Atomkerne von Sauerstoffatomen tragen stets 8 positive elektrische Ladungen;
die Atomkerne von Schwefelatomen tragen stets 16 positive elektrische Ladungen. D

0
<]

Anzahl der elektrisch
positiven Ladungen
Abb. 22 Die delle von Sauerstoff in ebener Darstellung veranschaulichen nur einige

Angaben zum Atombau. Die Angaben sind in den drei Modellen verschieden stark vereinfacht.
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Vergleiche die Anzahl von Protonen und positiven elektrischen Ladungen bei Schwefel- und
Sauerstoffatomen! '

Der Atomkern eines Atoms Eisen hat 26, eines Atoms Zink 30, eines Atoms Blei 82 und eines Atoms
Kupfer 29 positive elektrische Ladungen. Gib an, wieviel Protonen in den Atomkernen enthalten
sind! !

Gib an, wieviel Elektronen sich in der Elektronenhiille der Atome von Sauerstoff, Schwefel, Eisen,
Zink, Blei und Kupfer aufhalten (. auch Aufgabe @) )!

Zeichne ein Modell des Al ! Der A
elektrische Ladungen (. Abb. 22).

n eines Alumini t trdgt 13 positive

Der Atomkern trigt eine bestimmte Anzahl positiver elektrischer Ladungen.
Triéger der positiven elektrischen Ladungen sind die Protonen. Die Anzahl
dieser Ladungen ist deshalb gleich der Anzahl der Protonen im Atomkern. @

In der Atomhille halten sich Elektronen auf. Jedes Elektron besitzt eine einzige nega-
tive elektrische Ladung. Die Anzahl der Elektronen in der Atomhiille ist gleich der Anzahl
der Protonen im Atomkern.

Die' Atomhiille ist der Aufenthaltsraum der elektrisch negativ geladenen
Elektronen.

Der Betrag der elektrischen Ladung eines Protons und eines Elekirons ist gleich. Beide
Teilchen sind jedoch ungleichnamig geladen. Die elektrische Ladung des Protons ist
positiv, beim Elektron ist sie negativ.

Der Betrag der elektrischen Ladung im Atomkern ist genau so groB wie in der Atom-
hille. Da die Ladungen auBerdem ungleichnamig sind, heben sich ihre Wirkungen
nach auBen hin auf. Das Atom ist als Teilchen weder positiv noch negativ geladen, es
ist also nach auBen elekirisch neutral. Im Atom wirken jedoch zwischen Atomkern und
Elektronen elektrische Krdfte. ® @

Atomkern
positive elektrische Ladung

Atomhiille
negative elekirische Ladung

Proton
eine positive elektrische Ladung

Elektron
eine negative elektrische Ladung

Betrag der positiven elektrischen
Ladung ‘

Betrag der negativen elektrischen
Ladung

29



»

-

»

-

=

Chemische Elemente 1 0

Eisen, Kupfer, Schwefel und Sauerstoff werden auf metallischen Glanz gepriift.

Mit einer Apparatur nach Abbildung 23 wird geprift, ob Eisen, Zink, Kupfer, Aluminium und
Schwefel den elektrischen Strom leiten.

Kupferdraht, Eisendraht und-ein Stick Holzkohle werden an einem Ende erwdrmt. Am anderen
Ende wird nach jeweils gleicher Zeit die Temperatur festgestellt (Abb. 24).

Vorsicht! Wasserstoff wird auf Farbe, Geruch und Brennbarkeit gepriift.

Abb. 23 Prifung der elektrischen Leitfdhigkeit. Wenn ein Metall gepriift wird, dann flieBt ein
elektrischer Strom, und die Glihlampe leuchtet auf.

Abb. 24 Prifung der Warmeleitfahigkeit. Der Temperaturanstieg in ‘einer bestimmten Zeit gibt
AufschluB Gber die Warmeleitfahigkeit der Stoffe.

Saverstoff, Schwefel, Kupfer und Kohlenstoff gehéren zu einer Gruppe von reinen
Stoffen, die man chemische Elemente nennt. Heute sind etwas mehr als 100 chemische
Elemente bekannt. Aus ihnen bauen sich alle anderen Stoffe auf. Durch geeignete
chemische Reaktionen kann man Elemente aus solchen Stoffen abtrennen (. Experi-
mente 17 und 18). @ .
Ein chemisches Element besteht aus gleichartigen Atomen (/* Abb. 22). Die Atomkerne
eines Elementes besitzen die gleiche Anzahl Protonen und folglich auch die gleiche
Anzahl positiver elektrischer Ladungen. @

Elemente werden nach physikalischen Eigenschaften in Metalle und Nichtmetalle ein-
geteilt. Die abgeschliffenen Oberfldchen der Metalle weisen einen charakferistischen
Metallglanz auf. Metalle leiten den elektrischen Strom und sind gute Wdrmeleiter
(Experimente 21 bis 23).

Chemische Elemente, die keine Metalleigenschaften aufweisen, werden als Nicht-
metalle bezeichnet (Experimente 21 bis 23).

Chemische Elemente sind Stoffe, die aus Atomen bestehen, deren Kerne die
gleiche Anzahl positiver elektrischer Ladungen besitzen.

Zu den Nichtmetallen gehort auch das gasformige Element Wasserstoff. Es istim Gegen-
satz zu Saverstoff brennbar (Experiment 24). 3
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Stelle Eigenschaften und dir bek > Ver d lichk fir die folgenden Elemente
zusammen: a) Eisen; b) Kupfer; c) Zink; d) Schwefel; e) Silber; f) Gold; g) Saverstoff!

Begriinde, warum die Anzahl der Elektronen in der Atomhille der Anzahl der elektrischen
Ladungen im Atomkern entsprechen muB!

Erléutere an Hand der Eigenschaften, daB Schwefel, Sauerstoff und Wasserstoff zu den Nichtmetallen
gehdren!

'Welche Unterschiede t b schen den drei Aggreg dnden hinsichtlich a) der Anordnung

der Teilchen, b) der Abstdnde zwischen den Teilchen und c) der Bewegung der Tellchen (/* Physik-
unterricht)?

Stelle Unterschiede zwischen festem Magnesium und gasférmigem Saverstoff zusammen! Beachte
dazu die Atome, den Aufbau aus Teilchen und die Bewegung der Teilchen!

Metalle Eisen, Mag Kupfer, Blei, Zink, Silber

Nichtmetalle Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel, Stickstoff, Phosphor

Einige Elemente, die bereits bei Zimmertemperatur gasférmig sind, zeigen eine Be-
sonderheit. Zum Beispiel sind die Atome des Elementes Sauerstoff, die im Verlaufe einer
chemischen Reaktion aus anderen Stoffen frei werden (/' Experimente 17 und 18), nur
ganz kurze Zeit voneinander getrennt. Je zwei Sauerstoffatome vereinigen sich zu
einem gréBeren Teilchen (Abb. 25). Ahnlich verhalten sich auch die Atome von Wasser-
stoff, Stickstoff und einigen anderen gasférmigen Elementen. @ ®

Abb. 25
a) Einzelne Sauerstoffatome
b) Je zwel Sauerstoffatome haben sich zu einem groBeren Teilchen vereinigt (Modell).
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Chemische Symbole 11

Stoffe und chemische Reaktionen sollen in der chemischen Wissenschaft méglichst kurz
und eindeutig gekennzeichnet werden. Man benutzt dazu die von dem schwedischen
Chemiker Jons Jakob Berzelius (Abb. 26) am Anfang des 19. Jahrhunderts vorgeschlagene
und auch heute international gebréduchliche chemische Zeichensprache.

Abb. 26

Jons Jakob Berzelius (1779 bis 1848) war Professor fiir
Chemie und Pharmazie in Stockholm. Eine Reihe bedeu-
tender Chemiker sind bei ihm ausgebildet worden. Ber-
zelius forderte die Entwicklung der Chemie durch seine
Arbeiten sehr.

Er entdeckte mehrere Elemente und fiihrte zahlreiche neve
Laborgerdte ein. Er verdffentlichte etwa 250 wi haft-
liche Artikel und ein mehrbéndiges Lehrbuch der Chemie.
Seine Leistungen sind ein Vorbild fiir die internationale
wissenschaftliche Arbeit.

Der Grundgedanke der Zeichensprache von Berzelius besteht darin, daB jedes chemi-
sche Element ein Symbol erhdlt. Aus den Symbolen leiten sich dann die Zeichen aller
anderen Stoffe und die Schreibweise fir chemische Reaktionen ab. Die Symbole bestehen
aus einem GroBbuchstaben oder aus einem GroBbuchstaben und aus einem Kleinbuch-
staben. Die Symbole werden von Namen der Elemente abgeleitet (Tab. 1). @D

Tabelle 1 Ableitung von Symbolen aus Namen

wissenschaftlicher

Name des Elementes lateinischer Name Symbol
Aluminium Al
Blei Plumbum Pb
Eisen Ferrum Fe
Magnesium Mg
Kohlenstoff Carboneum c
Kupfer Cuprum Cu
Phosphor P
Sauerstoff Oxygenium o
Schwefel Sulfur s
Stickstoff Nitrogenium N
Wasserstoff Hydrogenium H
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Warum ist es nicht méglich, die Gber 100. Elemente nur mit einem Buchstaben zu kennzeichnen?

Schreibe in der chemischen Zeichensprache: a) 1 Atom Silber, 1 Atom Blei, 1 Atom Schwefel, 1 Atom
Kohlenstoff; b) Eisen, Kupfer, Sauerstoff, Zink!

Was bedeuten die Symbole Mg, Al, Ag, C, Cu, N (/" Tafelwerk S. 41)?
Was bedeutet: a) Cu, 2 Cu, 3 Cu, 7 Cu, 9 Cu; b) Na, 2 K, 4 S, 2 Hg, 4 Zn; c) O,, H,?

Gib in der chemischen Zeichensprache an: a) 1 | Atom Al 2 ine Atome
Aluminium; b) 2 einzelne Atome Sauerstoff, 3 einzelne Atome Schwefel, 5 einzelne Atome Biei, 4
einzelne Atome Phosphor; c) 2 verbund. 2 verbundene Stick !

Wasser

Die Symbole der Elemente kann man Tabellen entnehmen (/' Tafelwerk, S. 41).
Symbole haben in der chemischen Zeichensprache mehrfache Bedeutung: @0

Ein Symbol
bedeutet

Das Symbol Fe
bedeutet

Das Symbol O
bedeutet

a) ein chemisches

a) das Element

a) das Element

Element Eisen Saverstoff
b) 1 Atom eines b) 1 Atom Eisen b) 1 Atom
chemischen Elementes Saverstoff

Mehrere Atome eines Elementes werden durch eine Zahl bezeichnet. Sie steht vor dem
Symbol, wenn man mehrere einzelne Atome eines Elementes angeben will.

2 Al 3 Fe 2S
2 Atome Aluminium 3 Atome Eisen 2 Atome Schwefel

Mit der chemischen Zeichensprache kann man auch ausdriicken, daB mehrere Atome
eines Elementes zu einem groBeren Teilchen verbunden sind. Das ist zum Beispiel bei
einigen gasférmigen Elementen der Fall. Die Anzahl der Atome gibt man durch eine
kleine tiefgestellte Zahl hinter dem Symbol an.

O, H,
2 verbundene Atome Sauerstoff 2 verbundene Atome Wasserstoff

@®®

12

Reaktion von Saverstoff mit anderen Elementen

Vorsicht! Auf Verbrennungsléffeln werden Metalle (Magnesiumspdne, Ei |
Kupferpulver, Zinkpulver) und Nichtmetalle (Kohl Schwefel, Ph
Standzylinder mit Sauerstoff getaucht.

pulver, Bleispd
hor) erhitzt und dann in

Vorsicht! In abgeschlossenen GefdBen 1dBt man Saverstoff mit erhitztem Eisenpulver beziehungs-
weise Phosphor reagieren (Abb. 27 a). Nachdem die Apparatur abgekihlt ist, wird der Hahn unter
Wasser gedffnet (Abb. 27b).
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Abb. 27 Beweisdafir, daB bei
der chemischen Reaktion von
Saverstoff mit einem Element
der Sauerstoff verbraucht wird
a) Reaktion im abgeschlosse-
nen Volumen

b) Feststellen des Sauerstoff-
verbrauchs durch Einstrémen
von Wasser

Glasrohr mit
Einweghahn

Verbrennungs-
loffel

Vorsicht! Auf einem Porzellanschiffchen werden Eisenspdne zum Glithen gebracht und dann in
eine Kristallisierschale gestellt. Gleichzeitig wird Sauerstoff eingeleitet. Das Reakti
wird nach dem Erkalten gewogen.

dul
produkt

Die Untersuchung der Reaktion von Sauerstoff mit Elementen ist ein Beispiel dafiir,
wie der Mensch durch zielgerichtetes Experimentieren sowie genaue und begriindete
Uberlegungen zu umfassenderen Erkenntnissen iiber Naturvorgénge gelangt.

Saverstoff reagiert mit den meisten Metallen und Nichtmetallen. Oft muB die Reaktion
durch Wdrmezufuhr ausgelost oder beschleunigt werden. Wahrend der Reaktion glihen
die Elemente auf, oder es werden helle Lichterscheinungen beobachtet. Es entstehen
Reaktionsprodukte, die andere Eigenschaften als die Ausgangsstoffe haben (Experiment
25, Tab. 2). Bei der Reaktion von Sauerstoff mit anderen Elementen wird meist Warme

frei. D @

Tabelle 2 Reaktion von Sauerstoff mit erhitzten anderen Elementen

Element

Aussehen des
Ausgangsstoffes

Aussehen des
Reaktionsproduktes

Beobachtungen
bei der Reaktion

Magnesium
Eisen

Zink
Kupfer

Blei
Phosphor

Schwefel

Kohlenstoff
(Holzkohle)

silbergldnzend
bis grau
dunkelgrau

grau

rétlichbraun
grau
weiBlich-gelber,
fester Stoff
gelber, fester
Stoff
schwarzer,
fester Stoff

weiBes Pulver

blauschwarzes

Pulver

weiBes, in der Wdrme
gelbes Pulver
schwarzes Pulver
gelblichbraunes Pulver
weiBes Pulver, zundchst
als weiBer Rauch
farblos, stechend
riechendes Gas
farbloses, geruchloses
Gas

grelle Licht- und
Feuererscheinung
heftiges Aufglihen,
Verspritzen von Funken
helle Lichterscheinung

kréftiges Aufgliihen
Feuererscheinung
grell-weiBe Flammen-
erscheinung

kréftig blave
Flammenerscheinung
helles Aufglihen

34



@® ® ® ©

Begriinde, warum es sich bei den Vorgédngen im Experiment 25 (. S.33) um chemische Reaktionen

-handelt! Benutze dazu auch die Tabelle 2!

Erkldre am Beispiel der Reaktionen von Eisen und Phosphor mit Sauerstoff, daB chemische Reak-
tionen stets mit physikalischen Vorgédngen verbunden sind!

Warum kann die Volumenabnahme des Gases bei Experiment 26 (. S.33) nicht auf Lésen des
Saverstoffs in Wasser zuriickzufiihren sein?

Welche Elemente sind in den Reaktionsprodukten enthalten, die in Tabelle 2 beschrieben sind?

Wieso deutet ,,ox"* auf Sauerstoff hin? Betrachte dazu die Angaben auf Seite 32!

v

Saverstoff reagiert mit den ist hemischen EIl ten. Dabei entsteh
neve Stoffe, und es wird meist Wirme frei.

Mit Hilfe weiterer Experimente und Uberlegungen lassen sich die Reaktionen zwischen
Elementen mit Sauerstoff erkldren. Damit man beobachten kann, was mit dem gas-
férmigen und farblosen Sauerstoff geschieht, werden einige Reaktionen in abgeschlos-
senen GefdBen durchgefilhrt (Experiment 26). Man erkennt dann, daB bei den Reaktionen
Saverstoff verbraucht wird. @

Wenn man die Metalle beziehungsweise Nichtmetalle vor der Reaktion wégt und nach
der Reaktion mit Sauerstoff die Masse der Reaktionsprodukte ermittelt, stellt man Masse-
hme fest. Die Masse hme erkldrt sich daraus, daB die Metalle oder Nichtmetalle

Saverstoff gebunden haben (Experiment 27).

Squerstoff vereinigt sich bei der Reaktion mit anderen Elementen zu Reak-
tionsprodukten. Die Reaktionsprodukte enthalten Sauerstoff und ein anderes
Element. @

Oxide - Oxydation 1 3

Die Reaktionsprodukte, die man bei der Reaktion von Elementen mit Sauerstoff erhiilt,
heiBen Oxlide. Bei der Reaktion von Kupfer mit Sauerstoff entsteht Kupferoxid. Das
weiBe Reaktionsprodukt aus Magnesium und Saverstoff wird Magnesiumoxid genannt. ®
Die Namen der Oxide sind so gebildet worden, daB man ausihnen die Zusammensetzung
ableiten kann: '

Name des Elementes, Wortstamm, der auf den Endung, die aussagt,
das sich mit Saver- Saverstoffgehalt hin- daB der Stoff aus zwei
stoff verbunden hat deutet Bestandteilen besteht
Magnesium ox id

Magnesiumoxid
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Die Namen der Nichtmetalloxide enthalten auBerdem aus der griechischen Sprache

bgel Zahlbezeichnungen, deren Bed g noch an anderer Stelle erldutert
wird (/' S. 54): g
‘Nichtmetall Oxid
Kohlenstoff Kohlen di oxid
Schwefel : Schwefel di oxid
Phosphor Phosphor pent oxid

Oxide sind Stoffe, die Saverstoff und ein weiteres Element gebunden ent-
halten. D

Die chemischen Reaktionen, bei denen aus einem Element und Sauerstoff Oxide ent-
stehen, nennt man Oxydati ! Bei Oxydati wird-vielfach Wérme abgegeben.
Die kurze Schreibweise fir chemische Reaktionen (/' S. 20) kann man auf die Oxy-
dationen anwenden. In den Ausdruck ’

Ausgangsstoffe » Reaktionsprodukte
setzt man die Namen der Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte ein und enthdlt so die
Wortgleichung.

Oxydation von Magnesi
Magnesium + Saverstoff

» Magnesiumoxid

o] von K
Kohlens'oﬁ + Saverstoff

» Kohlendioxid @ ®

Die chemische Reaktion von Elementen mit dem Element Sauverstoff ist eine

Oxydation:

Element + Saverstoff ——» Oxid

Verbindung - Molekiil 1 4
Die Oxide bestehen aus zwei Ele enten. Sie gehéren im Unterschied zu den Elementen

zu einer zweiten groBen Gruppe von reinen Stoffen, den chemischen Verbindungen. @

AuBer den Oxiden .gibt es noch'sehr viele andere Verbindungen. Traubenzucker,
Alkohol und Kaliumpermanganat sind Beispiele fir Verbindungen, die nicht zu den
Oxiden gehdren.

Verbindungen und zum Teil auch Stofigemische (z. B. Eisen-Schwefel-Gemisch) be-
stehen zwar aus mehreren Elementen, dennoch gibt es zwischen beiden grundsdtzliche
Unterschiede. Stoffgemisch tstehen durch physikalische Vorgédnge. Deshalb haben
die El nte in Stoffgemischen die gleichen Eig haften wie auBerhalb des Gemisches.
Verbindungen werden dagegen bei chemischen Reaktionen gebildet. In den Reaktions-
produkten sind die Elgenschuﬂen der Ausgangsstoffe nicht mehr festzustellen. Wenn sich

Saverstoff mit M zu Magnesi id verbunden hat, so kann man in dieser

1 Beachte: Oxid wird mit ,,I* geschrieben, Oxydation und oxydieren mit ,,y*!
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Nenne die Namen der Stoffe, die bei den Reaktionen entstehen, die in Tabelle2 (. S.34) angegeben
sind!
Welche Stoffe haben sich jeweils vereinigt?

Formuliere die Wortglei¢hung fiir die Oxydation von a) Zink; b) Eisen; c) Blei; d) Schwefel!

Ubertrage die Teile von Wortgleichungen in dein Heft und ergénze sie!
a) Magnesium + Sauerstoff »

b) —» Phosphorpentoxid
) * ——» Aluminiumoxid
d) Wasserstoff + ——» Wasserstoffoxid

Gib an, welche Elemente sich zu a) Kup'eroxld b) Phosphorpent ’.‘; c) Ei id; d) Schwefel-
dioxid vereinigt haben!

Erldutere den Unterschied zwischen Elementen und Verbindungen an den Stoffen: a) Magnesium
und Magnesiumoxid; b) Schwefel und Schwefeldioxid; c) Blei und Bleioxid!

Erldutere den Unterschied im Aufbau von Kupferoxid- und Sauerstoffmolekilen! (. Abb. 28)

Verbindung weder das Magnesium noch den Sauerstoff an physikalischen Eigenschaften
(z. B. Farbe, Geruch, Glanz, Dichte usw.) erkennen. ®

Ch teche Verhi

Verbindungen sind Stoffe, in denen mindestens zwei El te mit-
einander verbunden sind.

Einige chemische Verbindungen bestehen aus gleichartigen Teilchen. Diese kleinsten
Teilchen der Verbindungen heifen Molekile. Die Molekille sind groBere Teilchen als
die Atome, aus denen sie zusammengesetzt sind. Ein Molekiil enthédlt mindestens zwei
miteinander verbundene Atome. Das Molekil des schwarzen Kupferoxids besteht aus

einem Kupferatom und einem Sauerstoff Im Kohlendioxidmolekil ist ein Kohlen-
ff mit zwei Sauverstoff verbund
" Es gibt auch Molekile, die sich aus gleichartigen At fb Beispiele dafiir sind

das Sauverstoffmolekill, das aus zwei Sauerstoffatomen besteht und das Wasserstoff-
molekil, das zwei gebundene Wasserstoff *enthdlt (. S. 33). ®

Sauerstoff @
@ @ O O %

O 0 O
Kupfer ) Kupferoxid

Ausgangsstoffe ’ Reaktionsprodukt
Abb. 28 Chemische Reaktion von Sauerstoff mit Kupfer (Modell)
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Molekiile sind Teilchen, die aus mindest zwei At besteh

Viele Vorgdnge in der Natur lassen sich mit Hilfe der Kenntnisse iiber Teilchen erkléren.
Das gilt fir zahlreiche physikalische Vorgénge und fir die chemischen Reaktionen. Sie
werden damit genauer erkldrt, als es auf Grund bloBer Beobachtungen méglich ist. @
Bei der Oxydation des Kupfers vereinigen sich Kupferatome mit Sauerstoffmolekilen
zu Kupferoxidmolekillen (Abb. 28). Man kann diese Erkldrung auch unter der Wort-
gleichung angeben:

Oxydation von Kohlenstoff (Abb. 29):
Kohlenstoff + Sauerstoff » Kohlendioxid

Kohlenstoff- =~ Sauerstoff-
atome molekiile

——» Kohlendioxidmolekile @ @

Sauerstoffmolekiile

°0 0 OO GO O
@ Kohlenstoffatome Kohtendioxidmolekille

Abb. 29 Chemische Reaktion von Sauerstoff mit Kohlenstoff (Modell)

15

Luft

Verbrennen von Metallen und von Nichtmetallen an der Luft

Vorsicht! Ein Magnesiumspan wird mit der Tiegelzange in die Flamme des schréggesteliten
Brenners gehalten! Sorgfltig entrindetes Natrium wird im Porzellanschifichen kréftig erwdrmt!

Vorsicht! Schwefel und weiBer Phosphor werden in offenen Stand: ylindern, die Luft enthal
verbrannt. @

Vorsicht! Eisenpulver sowie Phosphor werden auf Verbr gslofieln in Si ylindern ‘sowohl|
in Saverstoff als auch in Luft verbrannt.

Erwdrmte Metalle und Nichtmetalle bilden an der Luft die gleichen Oxide wie bei der
Reaktion mit Sauerstoff (Experimente 28 und 29). Es handelt sich also um Oxydationen.
h El

Viele dieser Reaktionen verlaufen unter Glishen bezi gsweise unter F
erscheinungen. Sie werden dann als Verbr gen bezeichnet. Dadurch, daB sich
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Erkldre den L&sevorgang im Wasser mit deinen Kenntnissen Uber die Teilchen!

Erkldre mit Hilfe deiner Kenntnisse iiber Teilchen die Oxydation von a) Eisen; b) Aluminium;
c) Blei; d) Magnesium!

® Welche Teilchen liegen vor und nach a) einem physikalischen Vorgang; b) einer chemischen Reak-
tion vor? Wihle dazu jeweils ein Beispiel!
Welche Unterschiede zwischen einem physikalischen Vorgang und einer chemischen Reaktion
stellst du bei einem Vergleich der Teilchen fest?

@  Vergleiche die Reaktionsprodukte, die bei den Experimenten 28 und 29 mit denen, die bei der
Umsetzung der einzelnen Stoffe mit reinem Saverstoff erhalten wurden!

® Formuliere die Wortgleichungen fiir die Reaktionen bei den Experimenten 29 und 30!

® Nenne iibereinstimmende und unterschiedliche Eigenschaften von Sauerstoff und Stickstoff
(/" Tab. 3, S. 40)!
Vergleiche Dichte, Siedetemperatur und Schmelztemperatur von Stickstoff und Sauerstoff
(/" Tafelwerk, S. 47)!
Elemente auch an der Luft oxydieren lassen, wird nachgewiesen, daB Luft Sauerstoff
enthdlt. ®

> Verbrennungen an der Luft sind Oxydationen.
Luft enthélt Sauverstoff.
Oxydationen an der Luft verlaufen jedoch wesentlich weniger heftig als in reinem
Sauerstoff (Experiment 30), weil der Sauerstoff in der Luft mit dem gasformigen Element
Stickstoff N vermischt ist. Auch der Stickstoff tritt in zweiatomigen Molekilen N, auf.
In der Tabelle 3 (/* S.40) sind einige wichtige Eigenschaften der Elemente Sauerstoff
und Stickstoff gegeniibergestellt. €
Zusammensetzung der Luft

31

v Vorsicht! In einer Glasglocke, die ein abgeschlossenes Volumen Luft enthdlt, werden Phosphor

oder Eisenspdne verbrannt (Abb. 30). In das Restgas wird eine brennende Kerze gefihrt.

Abb. 30 Quantitative Unter-
suchung des Sauerstoffgehaltes
der Luft durch Verbrennung
von Phosphor im abgeschlos-
senen Luftraum Etwa ein
Fiinftel der Luft reagiert mit
Phosphor.
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Uber erwdrmtes Kupfer, das sich in einem kleinen Verbrennungsrohr befindet, wird mit Hilfe
von zwei Kolbenprobern ein abgemessenes Volumen Luft geleitet (Abb. 31).

=

Kolbenprober Verbrennungsrohr Glaswolle

Abb. 31 Beweis dafiir, daB die Luft zu etwa einem Fiinftel aus Sauerstoff besteht. Der Sauerstoff
aus der Luft ist nach der Reaktion im Kupferoxid gebunden.

Der Anteil des Sauerstoffs an der quantitativen (mengenméBigen) Zusammensetzung
der Luft kann mit Hilfe chemischer Experimente ermittelt werden. Dazu muB der
Sauerstoff der Luft durch Oxydationen chemisch gebunden werden. Nach der Verbren-
nung in einem abgeschlossenen Luftraum nimmt das Volumen des Gases etwa um
ein Finftel ab. Dieser Teil der Luft besteht aus Sauerstoff. In dem restlichen Teil wird
die Verbrennung nicht unterhalten (Experimente 31 und 32). Er besteht im wesentlichen
aus Stickstoff. D @

Die Untersuchung der quantitativen Zusammensetzung der Luft bestdtigt zugleich, daB
Saverstoff und Stickstoff in der Luft enthalten sind (/7 S.39).

Tabelle 3 Eigenschaften von Sauerstoff und Stickstoff

Eigenschaft Sauverstoff Stickstoff

Molekiile in gasférmigem

Aggregatzustand O, N,

Farbe farblos farblos

Geruch geruchlos geruchlos
Brennbarkeit * nicht brennbar nicht brennbar
Férderung der fordert die fordert die
Verbrennung Verbrennung Verbrennung nicht
Masse von 1| Gas 143¢g 1,25g

Neben Stickstoff und Sauerstoff kommen in der Luft noch geringe Mengen anderer Gase
vor. Zu ihnen gehért Kohlendioxid, das etwa drei Hundertstel eines Volumens Luft
einnimmt. @

Luft ist ein Gasgemisch, das zu etwa einem Fiinftel aus Saverstoff und zu etwa
vier Finfteln aus Stickstoff besteht.

40



Weshalb ist die Verbrennung von Kohlenstoff keine geeignete Reaktion, mit der man die quantita-
tive Zusammensetzung der Luft nach Art der Experimente 31 und 32 ermitteln kann?

a) Berechne die Masse von 5 | Luft; 1 | Luft!

b) Wieviel Gramm Sauerstoff sind in 10 | Luft; 1 m® Luft enthalten? Benutze die Angaben in
Tabelle 3!

Erldutere mit Hilfe deiner K isse aus dem Bi
gehalts der Luft fiir die Pflanzen!

gieunterricht die Bedeutung des Kohlendioxid-

Begriinde, warum die Benzinddmpfe bei Experiment 33 nur an der Miindung des Reagenzglases

Keitsoberfld

und nicht an der Flissi flache im R

brennen!

Feuer, Brandbekdmpfung und Brandschutz

Entstehung von Feuer

Vorsicht! An die Miindung eines Reagenzglases, in dem sich etwas Benzin befindet, hdlt man vor
und nach dem Erhitzen eine Flamme (Abb. 32). @)

Sdgespdne werden im Reagenzglas erhitzt und die eritweichenden Gase entziindet.

Vorsicht! WeiBer Phosphor wird in einer Metallschale auf dem Wasserbad erwdrm!. Man
ermittelt die Temperatur, bei der sich der weiBe Phosphor entziindet (Abb. 33).

Abb."32 Benzinddmpfe verbrennen nur an der Reagenzglas-
mindung. Dort ist Sauerstoff zugegen.

Abb. 33 Der Phosphor entziindet sich, wenn das Wasser bis
auf die Entziindungstemperatur des Phosphors erwdrmt wor-
den ist.
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Wie jede chemische Reaktion setzt auch die Verbrennung nur unter besonderen Be-
dingungen ein. Eine Bedingung ist die Anwesenheit eiges brennbaren Stoffes, eine zweite
die Anwesenheit von Sauerstoff (Luft) (Experiment 33). Ein ‘brennbarer Stoff, z.B.
Benzin, Spiritus, Holz oder Kohle, und.Sauerstoff sind die Ausgangsstoffe fur die Ver-
brennung. Die brennbaren Stoffe reagieren aber erst mit Sauerstoff, nachdem sie auf
eine genligend hohe Temperatur erwdrmt worden sind (Experiment 35). Man bezeichnet
diese Temperatur als EntzUndungstemperatur. Die Entzindungstemperatur hat fir
jeden Stoff einen bestimmten Wert.

Beim Erwdrmen fester und flissiger brennbarer Stoffe entstehen meist Gase, die sich
entzinden und die verbrennen, sobald die Entzindungstemperatur erreicht ist (Ex-
perimente 33 und 34). @ @

Brennt ein Stoff, dann reicht die entstehende Wérme meist aus, um die Verbrennung
aufrechtzuerhalten.

Ein Fever entsteht, wenn ein brennbarer Stoff auf die EntzUndungstemperatur
erwdirmt wird und Saverstoff vorhanden ist.

R dhalkd. o

deehut

Vorsicht! In einer Abdampfschale aus Porzellan wird etwas Benzin entziindet. Man versucht
zundchst mit Wasser zu I8schen’und deckt dann die Schale mit einer Glasplatte ab.

Die drei Bedingungen fiir das Entzinden des Feuers stehen in sehr engem Zusammen-
hang. Nur wenn alle drei erfillt sind, 1&Bt sich ein Feuer enffachen und unterhalten.
Daraus leiten sich Maglichkeiten fir das Léschen und Verhindern von Brdnden ab
(Tab. 4). ® ®

Die MaBnah zur Br pfung (An dung von Wasser, Sand, Schaum
usw.) ergeben sich aus der genauen Kenntnis der Vorgdnge bei der Entstehung eines
Feuers.

dbheké. o

Tabelle 4 Entstehen und Léschen von Fever

Bedingungen zur Entstehung von Feuver Méglichkeiten zum L8schen von Feuer

Brennbarer Stoff muB als
Ausgangsstoff vorhanden sein

Saverstoff (Luft) muB als
Ausgangsstoff vorhanden sein

Entziindungstemperatur muB

Brennbarer Stoff wird entzogen

Zutritt von Sauerstoff (Luft)
wird verhindert

Entzindungstemperatur muB unterschritten

erreicht sein

werden (Wédrmeentzug)

Noch immer vernichten Brdnde wertvolles Volksvermdgen. Jeder Birger unserer
Republik - dazu gehdrt auch jeder Schiller - muB sich deshalb mitverantwortlich dafiir
fihlen, daB Brénde nicht nur bekdmpft, sondern von vornherein verhitet werden.

Der groBte Teil der Brande entsteht durch Unachtsamkeit. Deshalb gilt es, stindig alle
Bestimmungen Uber den Brandschutz genau einzuhalten. Bei den meisten Brandschutz-
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Warum kann man ein Stick Kohle nicht ohne weiteres mit dem Ziindholz entziinden? Welche
Hinweise ergeben sich fir das Enfziinden von Kohle im Ofen?

Erldutere, wie man die drei Bedingungen beim Entziinden des Feuers im Ofen gewdhrleistet!

folaender Brandbeké oA

Erldutere die Wirkungen Br p
a) Bespritzen mit Schaum;

b) Abdecken mit Sand;

c) Verwenden einer Ldschdecke; )
d) Wegrdumen brennbarer Stoffe aus der Néhe des Brandherdes;
e) Léschen mit Wasser! *

Beachte Tabelle 4!

Warum kann man einen Benzinbrand nicht mit Wasser I&schen (Experiment 36)?

d dect

Begriinde und erldutere f Br

a) Brennstoffvorréte dirfen nlcm in der Né&he des Ofens uulbewuhr' werden!

b) Wasche darf nicht in der Ndhe des Ofens oder Herdes getrocknet werden!

c) Die Holzdielung muB vor jeder Feuerungstiir des Ofens durch ein Ofenblech geschiitzt sein!

d) Eingeschaltete Biigeleisen, elekirische Backformen und Kocher diirfen nur auf unbrennbare
Unterlagen gestellt werden!

€) An Tankstellen und in Rdumen, in denen leicht brennbare Stoffe lagern, sind das Rauchen und die
Benutzung offenen Feuers verboten!

f) Fever darf im Ofen niemals mit Hilfe von Benzin oder Spiritus entfacht werden!

g) An Eisenbahnstrecken, die durch Walder filhren, und um Feuerstellen miissen Schutzstreifen
angelegt werden!

Ermittle, wo sich die ndchste Feuermeldestelle fir a) deine Schule; b) deine Wohnung befindet!

Ermittle, wo sich die Feuerléschgerdte a) in deiner Schule; b) in deinem Chemieraum; c) in deinem
Betrieb befinden! Wie sind diese zu bedienen?

Wie verhditst du dich im Falle eines Brandes im Chemieraum?

maBnahmen geht es darum, das Erhitzen von Stoffen auf die Entzindungstemperatur zu
verhindern. Brennbare Stoffe dirfen daher niemals in die Ndhe von heiBen Gegen-
stdnden und Feuerstellen gelangen. Elektrische Heizgerdte (Biigeleisen, Tauchsieder,
Kochplatten u. a.) dirfen niemals unbeaufsichtigt bleiben ! Besondere Gefahren bestehen
bei Stoffen, die sehr niedrige Entzindungstemperaturen haben und leicht verdunsten,
wie zum Beispiel Spiritus, Benzin usw. Mit ihnen muB besonders ach gegang
werden. Sie entflammen leicht und k& schwere Explosi verursach ®
Zum Brandschutz gehdrt auch das Bereitstellen von Feuerléschmitteln und Feuerlssch-
gerdten in &ffentlichen Gebduden, offentlichen Verkehrsmitteln und besonders geféhr-
deten Rdumen. Dort werden zum Beispiel Handfeuerldscher, Késten mit trockenem
Sand und Schaufel, Wasserbehdlter und Léschdecken bereitgestellt. Sie miissen von
Zéit zu Zeit Uberprift werden und stdndig einsatzbereit sein.

Unsere Feuerwehr sieht ihre Aufgabe nicht nur in der Bekdmpfung von Brénden,
sondern vor allem in der Brandverhitung. Sie wird dieses Ziel aber nur erreichen,
wenn alle Birger dabei helfen. Jeder ist dafiir verantwortlich, daB Brdnde sofort ge-
meldet und die Loscharbeiten unterstitzt werden. ® @ ®
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Anwendung und Bedeutung von Oxydationen 17

Die Anwesenheit von Sauerstoff ist eine wichtige Voraussetzung fir das Leben auf der
Erde. Viele Stoffwechselvorgénge in dén-lebenden Organi sind Oxydati Sie
verlaufen allerdings iiber zahlreiche Teilreaktionen. Aus den Nahrstoffen, in denen
vorwiegend die Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten sind, entstehen dabei
die Oxide Kohlendioxid und Wasserstoffoxid. Die bei der Oxydation freigesetzte Warme
fuhrt auch dazu, daB die Kérpertemperatur bei Tieren aufrechterhalten bleibt.
Oxydationen werden schon seit Jahrtausenden von den Menschen genutzt. Das Feuer
diente bereits in der Urgemeinschaft als Warmequelle und zur Bereitung von Nahrung.
Die Herstellung und Bearbeitung von metallischen Werkstoffen, wie beispielsweise
Bronze und Stahl, erforderten hohe Temperaturen, die man durch Verbrennung von
Holz erzeugte. Ausgangsstoffe fiir die Metallherstellung waren héufig in der Natur vor-
kommende Oxide.

Bis ins Mittelalter hinein deten die Menschen Oxydati zwar in vielfdltiger
Weise an, eine richtige Erkldrung konnte jedoch fir diese Reaktionen noch nicht gege-
ben werden. Als im 18. Jahrhundert chemische Reaktionen erstmalig genaver unter-
sucht wurden, versuchten fast alle Chemiker, das Wesen der Oxydation zu erkldren.
Bedeutende Beitrdge dazu wurden geleistet von dem russischen Gelehrten Michail
Wassiliewitsch Lomonossow (/' S. 56) und dem franzésischen Chemiker Antoine Laurent
Lavoisier.

Die genauve Erforschung und richtige Erkldrung der Verbrennung und aller iibrigen
Oxydationen hat wesentlich zur weiteren Entwicklung der chemischen Wissenschaft
und der Industrie beigetragen.

Oxydationen werden in der metallurgischen Industrie und in der chemischen Industrie
zur Erzeugung zahlreicher Produkte angewendet (. Abb. 21, S. 27).

Der groBte Teil der elektrischen Energie in der Deutschen Demokratischen Republik
wird heute noch in Warmekraftwerken erzeugt. Die Verbrennung von Braunkohle ist
damit entscheidende Grundlage unserer g Elektroenergieerzeugung. Kohle
und Heizgase werden auch verbrannt, um Wérme zur Beheizung von Raumen und
groBen Industrieanlagen zu erhalten.

Verbrennungsvorgdnge laufen auch in Motoren und Triebwerken ab, in denen Kraft-
stoffe (Vergaserkraftstoff, Dieselkraftstoff) oder Treibstoffe zur Energieerzeugung ein-
gesetzt werden. Oxydationen sind also eine Energiequelle fir den Betrieb von Kraft-
fahrzeugen, Flugzeugen, Motorschiffen und Raketen. @ @

18

Heute sind weit mehr als eine Million verschied Stoffe bel t. Stindig werden
weitere Stoffe entdeckt und hergestellt. Im bisherigen Chemieunterricht haben wir etwa
50 Stoffe kennengelernt. Schon bei dieser kleinen Anzahl ist eine Einteilung nitzlich.
Sind die Stoffe in Gruppen zusammengefaBt, so lassen sie sich leicht Giberblicken.

Die Stoffe werden in der Chemie nach der Z tzung und den Eigenschaft

Einteilung der Stoffe
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Erlédutere die Bedeutung von Verbrennungsvorgdngen fir die Herstellung des elektrischen Stromes,

, der in Wdrmekraftwerken erzeugt wird!

Erldutere an B len, daBB Verbr von groBer Bed g fir den Gitertransport und
die Personenbeférderung sind!
Erldutere am Beispiel der Stoffe Natr id, Al d,M i d und Kohlendioxid

daB in Verbindungen mindestens zwei Elemente vereinigt sind!

Ordne die Elemente Kupfer, Blei, Schwefel, Magnesium, Sauerstoff und Phosphor in Metalle

bezieh ise Nich lle! Zeige, daB die Einteilung auf unterschiedlichen Eigenschaften
beruht!

Fertige eine Tabelle mit den Spalten ,,Element*, ,,Verbindung* und ,,Stoffgemisch* an! Ordne
folgende Stoffe ein: Magnesi id, Kupfer, Sauerstoff, Zuckerldsung, Luft, Stickstoff, Salzlésung,

Granit, Phosphor, Wasserstoffoxid, Blei, Kupferoxid!

geordnet (Abb. 34). Alle reinen Stoffe sind nach der Z tzung in chemisch
Elemente und Verbindungen eingeteilt (. S. 36). ®

Die chemischen Elemente werden nach Eigenschaften in Metalle und Nichtmetalle
unterteilt. @ ®

Auch die weitere Unterteilung der Verbindungen wird nach ihrer Zusammensetzung
vorgenommen. Bisher ist uns allerdings erst eine Gruppe von Verbindungen ndher
bekannt, die Oxide. Sie enthalten alle Sauverstoff und ein anderes Element.

W Kupfer,
/ Kochsalzldsung \
M Eisen, B Luft,
Schwefeldioxid * Luckerldsung
M Magnesium, M Eisenoxid,

/ Sauerstoff Phosphorpentoxid \

B Zink, B Stickstoff, B Zinkoxid
Blei Phosphor Kohlendioxid

N

B Magnesiumoxid, B Wasserstoffoxid,
Natriumoxid Schwefeltrioxid

Abb. 34 Ubersicht zur Einteilung der Stoffe
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Von allen bisher genannten Stoffgruppen, die alle reine Stoffe enthalten, unterscheiden
sich die Stoffgemische durch ihre Z g. Im Geg tz zu den El

und Verbindungen liegen bei ihnen mindestens zwei verschiedene Stoffe nebeneinand
vor, die ihre Eigenschaften beibehalten.
Wiederholung 19

1. Nenne Eigenschaften von Sauerstoff! Gib seine Verwendung an!

2. Skizziere eine Apparatur, in der Gase hergestellt werden kénnen!

3. Erldutere den Begriff ,,Oxydation* an Beispielen! Gib Wortgleichungen zu den
Oxydationen an, die du als Beispiele gewdhlt hast! .

4. Nenne typische Eigenschaften, an denen man die Stofle Magnesiumoxid, Kupfer-
oxid und Schwefeldioxid erkennen kann!

5. Durch eine Reihe aufeinanderfolgender Experimente ist nachgewiesen worden,
daB sich Elemente mit Sauerstoff zu Oxiden vereinigen. Erldutere die Experimente
und gib an, welches Ergebnis bei jedem Experiment gewonnen worden ist!

6. Bei der Verbrennung von Elementen nimmt die Masse zu (/* S. 35). Diese Fest-

stellung scheint bei der Verbrennung von Kohle im Ofen nicht zuzutreffen. Wo Ilegi
der TrugschluB? Beachte die Eigenschaften des Kohlendioxids!

7. Gib an, was man unter chemischen Elementen und Verbindungen versteht! Er-

ldutere das an Beispielen!

. Stelle die bei Zimmertemperatur gasférmigen Elemente und Verbindungen zu-

sammen, die du bisher kennengelernt hast! Nenne typische Eigenschaften dieser

Stoffe!

Phosphoratome besitzen jeweils 15 Elektronen Beschreibe davon ausgehend den

Bau eines Atoms Phosphor!

10. Atome und Molekile sind Teilchen. Erléutere die Unterschiede! Warum kénnen
Molekile nur in hen Reakti gebildet werden?

11. Erldutere a) stoffliche Verdnderungen, b) teilchenméBige Verdnderungen am Bei-
spiel der folgenden Reaktionen: Oxydation von Magnesium; Oxydation von Phos-
phor; Verbrennung von Schwefel!

12. Durch welche MaBnahmen wird eine méglichst gute Verbrennung der Kohle im
Ofen gesichert? Erldutere daran die Bedingungen fiir das Entfachen und Loschen
eines Feuers!

13. Erldutere die Notwendigkeit und volkswirtschaftliche Bedeutung des Brandschutzes!

14. Weise am Beispiel des Verbr gsvorganges nach, daB man durch sorgfiltige
wissenschaftliche Untersuchungen aberglédubische und mystische Vorstellungen
Uberwinden kann!

15. Welche Bedeutung haben die folgenden Symbole: O, N, H, Al, Cu, C, S, Fe, P,
Mg und Zn?

16. Was bedeuten O,, 2 Al, 4 C, Zn, N,, 552

©
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Chemische Zeichensprache

Chemische Formeln 20
Zur kurzen und eindeutigen K g von Stoffen und'von chemischen Reaktionen
benutzt man in der g Welt die chemische Zeichensprache (Abb. 35). Ihre Grund-
lage sind die chemischen Symbole (. S. 32). Aus Symbolen werden die chemischen
Formeln gebildet. Eine Formel bezeichnet eine chemische Verbindung und gleichzeitig
ein Molekil dieser Verbindung.

Die Formel > die Verbindung Zinkoxid
ZnO R —

bedeutet » ein Molekiil Zinkoxid

ieh

Man erkennt aus der Formel, aus welchen Elementen die Verbindung besteht. AuBer-
dem ist ersichtlich, wieviel Atome eines jeden Elementes am Aufbau eines Molekiils der
Verbindung beteiligt sind und welches Zahlenverhdltnis zwischen den Atomen besteht.

Die Formel —» die Verbindung Zinkoxid besteht aus den Elementen
ZnO Zink und Saverstoff
sagt aus

> ein Molekil Zinkoxid besteht aus einem Atom Zink
und einem Atom Sauerstoff (Zahlenverhdltnis 1:1)

Wenn mehrere Atome eines Elements in einem Molekil enthalten sind, wird das durch
eine kleine tiefgestellte Zahl hinter dem Symbol dieses Elements angegeben:

Die Formel » die Verbindung Aluminiumoxid besteht aus den Ele-
Al,O, | menten Aluminium und Sauerstoff
sagt aus ‘l

> ein Molekiil Alumini id besteht aus zwei Atomen
Aluminium und drei Atomen Sauerstoff
(Zahlenverhdltnis 2:3)

Mehrere Molekile einer Verbindung werden durch einen Faktor vor der Formel

gekennzeichnet.
|

2 Al,O, bedeutet 2 Molekiile Alumini id

~
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Die Gesamtanzahl der Atome in mehreren Molekiilen 1Bt sich durch Multiplikation des
Faktors mit den tiefgestellten Zahlen ermitteln. 2 Molekiille Aluminiumoxid enthalten
also insgesamt 2 - 2 = 4 Atome Aluminium und 2 - 3 = 6 Atome Sauerstoff. Das Zahlen-
verhdltnis zwischen den Aluminiumatomen und den Saverstoffatomen betrdgt auch bei
2 Molekillen Aluminiumoxid 2:3. D @ ® @

Jede Verbindung wird durch eine Formel gekennzeichnet. Sie gibt die Ele-
mente in der Verbindung, die Anzahl der At dieser EIl te im Molekil
und das Zahlenverhdltnis zwischen den Atomen an.

Eine Formel bezeichnet auch ein Element, wenn es Molekille aus mehreren Atomen
bildet.

TaK MOXHO NOMy4HTb MHOTHe oKucaul. Ecan, nanpumep,
B3AiTb METAJIIHYECKYIO JIEHTY MarHus M MoaXKeub, TO 06pa-
3yeTcA Gean#t NMOPOLIOK — OKHCb MAarHHsA, TaK Ha3biBaeMas

Marneaua MgO:
2Mg+0;~+2MgO0

Russisch

20 Lo magnésium. — En brilant dans I'oxygene, il donne I'oxyde de magnésium :
2 Mg + 0, - 2 MgO.

Cet oxyde se combine & I'eau pour donner upe base, I'hydrozyde de magnésium,
ou magnésie, dont Ia solution bleuit le tournesol :

Franzésisch

1. Only the substances transformed and formed by the reaction should
Englisch be shown. o .

Thus, if carbon burns to carbon dioxide in atmospheric air, we write:

C + 0, —CO, 2

even though N,, Ar, H.O clc. are present. Only in very rare cases should

deviations from lhn If for one

Primyslové se kysli&nik uhli€icy vyribispalovanim uhli podle
Tschechisch reakee:
€+ 0, — CO,
Nebo se vyrabi tepek kladem uhliditanu vépenatéh
CaCO, (kalcitu ve vipe;ei):’

Aeablsdh 36T,R0 Jazty 6 S s W e e §alel, Al § pia 3y
A G R g oy SN a5
C t 0, — CO,
: L il 153
' Az oxigénmolekula 2 oxi ja 2 ézi kot le.
Ungarisch Ezért két éxi xid-molekul ik :
2 Mg +0,~2MgO

Aluméniwmport égetiink.

Abb. 35 Unabhdngig von Sprache und Schrift wird in allen Léndern der Welt die gleiche chemi-
sche Zeichensprache benutzt.
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Was bedeuten die Ausdriicke Mg, Zn, 3 Mg, 5 Zn, 2 C, O,, 4 H,?

Gib in der chemischen Zeichensprache an: a) 1 einzelnes Atom Natrium; b) 3 einzelne Atome Alu-
minium; c) 2 einzelne Atome Schwefel; d) 1 einzelnes Atom Quecksilber; ) 1 einzelnes Molekiil
Wasserstoff; f) 4 einzelne Molekiile Sauerstoff!

Es sind folgende Formeln gegeben: a) Al,O,; b) FeO; c) CaO; d) SO,; e) P,Os; f) PbO,.
Liesdie Formeln! Gib die Elemente in der Verbindung und die Anzahl Atome eines jeden Elementes
im Molekil und das Zahlenverhdltnis zwischen den Atomen an!

Erléutere ausgehend von der Formel die Z: folgender Verbind : @) Schwefel-

sdure H SO,; b) Traubenzucker CgH,;,04! Gib das Zuhlenverhultnls zwischen den Atomen an!

Aus der chemischen Untersuchung von Oxiden ist bekannt:

Name | Anzahl der Atome im Molekiil

Eisenoxid 2 Eisenatome 3 Saverstoffatome
Zinkoxid 1 Zinkatom 1 Sauerstoffatom
Kaliumoxid 2 Ka'iumatome 1 Saverstoffatom
Kohlendioxid 1 Kohlenstoffatom 2 Sauerstoffatome

Stelle die Formeln auf!

Gib in der chemischen Zeichensprache an: a) 2 Molekiile Kohlendioxid; b) 5 Molekiile Kali id;
¢€) 3 Molekiile Eisenoxid; d) 1 Molekiil Zinkoxid! (Zusammensetzung der Stoffe ./ Aufgabe @)

Erkldre die Bedeutung folgender Ausdriicke: a) 4 Al,Os; 2 SO,; 3 MgO; ZnO; b) 7 H,0; 3 Fe,0;;
2 CuO; 5 P,Os! Gib jeweils die Gesamtanzahl der einzelnen Atome an!

Die Formel » das Elen_1eni Saverstoff, das molekular auftritt
bedeutet » ein Molekil Sauerstoff, bestehend aus zwei Atomen

Saverstoff

Reine Stoffe werden in der chemischen Zeichensprache durch Symbole oder durch For-
meln gekennzeichnet. lhre Bedeutung ist nachfolgend noch einmal gegeniibergestelit.

ymbol Formel
{Zeichen fiir a) Zeichen fiir eine Verbindung unter Angabe der Elemente, .
ein Element 4 aus denen sie besteht

b) Zeichen fiir ein molekular auftretendes Element

Zcichen fir a) Zeichen fir ein Molekiil einer Verbindung
in Atom eines unter Angabe der Anzahl der Atome, die in diesem
lementes Molekil enthalten sind (Zahlenverhiltnis der Atome)

b) Zeichen fir ein Molekiil eines Elementes unter Angabe
der Anzahl der Atome, die in diesem Molekiil enthalten
sind

™
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Wertigkeit der Elemente in Verbindungen 21

Wertigkeit

Die Molekule einer Verbindung sind stets gleich zusammengesetzt. Die Molekile des
M ids bestehen Zum Beispiel immer aus einem Atom Magnesium und einem
Atom Saverstoff. Diese Zusummensefxung kommt in den Formeln zum Ausdruck. In
Tabelle 5 ist die Zusammensetzung einiger Oxide angegeben.

Tabelle 5 Zusammensetzung einiger Oxide

Name Formel Anzahl der Atome im Molekil
Magnesiumoxid MgO 1 Atom Magnesium 1 Atom Sauerstoff
Natriumoxid Na,O 2 Atome Natrium "1 Atom Saverstoff
Aluminiumoxid s AlO5 2 Atome Aluminium 3 Atome Sauerstoff
Wasserstoffoxid (Wasser) H,O 2 Atome Wasserstoff 1 Atom Sauerstoff
Kohlendioxid CO, 1 Atom Kohlenstoff 2 Atome Saverstoff

Die Zusammensetzung der Molekile 1dBt sich mit Hilfe der stéchiometrischen Wer-
tigkeit (kurz: Wertigkeit) der Elemente erkldren.

Die Untersuchung zahireicher Verbindungen hat ergeben, daB sich von einigen Ele-
menten ein Atom niemals mit mehr als einem Atom eines anderen Elementes verbindet.
Ein solches Element ist Wasserstoff. Man hat festgelegt, daB das Element Wasserstoff in
allen Verbindungen die (stéchiometrische) Wertigkeit ,,Eins” hat. Anders qusgedruckt
Wasserstoff ist einwertig.

Die Wertigkeiten der anderen Elemente in Verbindungen lassen sich aus der Wertigkeit
des Wasserstoffs ableiten. Im Wassermolekil bindet ein Sauerstoffatom zwei einwertige
Wasserstoffatome (Abb. 36). .Sauerstoff ist demnach in dieser Verbindung zweiwertig.
Die Wertigkeiten von Sauerstoff und Wasserstoff sind im Wassermolekiil ausgeglichen.
Vereinigt sich ein Element nicht mit Wasserstoff, dann muB man sich vorstellen, daB die
Atome des Elementes in der Verbindung durch Wasserstoffatome ersetzt werden. Das

Snuerfjnf\fntum of :
|
™ -H 1\ Sauerstoffatom R :
Wasserstoffatom p i Mg“
L b L 1 i
I I I -5
Wertigkeit Magnesiumatom Wertigkeit

Abb. 36 In der Verbindung Wasser ist Sauerstoff zweiwertig, denn ein Sauerstoffatom bindet zwei
Wasserstoffatome.

Abb. 37 In der Verbindung Magnesi id ist M ium zweiwertig, denn ein Magnesiumatom’
ersetzt zwei Wasserstoffatome. 2
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Begriinde die Wertigkeiten von Kalium, Zink und Kohlenstoff, indem du den Merksatz von Seite 51
auf folgende Verbindung dest: a) Kali d K,O; b) Zinkoxid ZnO; c) Kohlendioxid
CO;! (Wertigkeiten der Elemente " Tafelwerk, S. 41)

Stelle Elemente zusammen, die in mehreren Wertigkeiten auftreten kénnen (. Tafelwerk, S. 41)!

\ 4

Magnesi tom im Magnesi idmolekul 1Bt sich gedanklich durch zwei Wasser-
stoffatome ersetzen (Abb. 37). Das Magnesium ist also im Magnesiumoxid zweiwertig.
Die Wertigkeiten der Elemente sind auch hier ausgeglichen.

Man kédme zum gleichen Ergebnis, wenn man davon ausgeht, daB8 Sauverstoff stets zwei-
wertig auftritt. Ein zweiwertiges Saverstoffatom bindet ein Magnesiumatom, das dem-
nach auch zweiwertig sein muB.

Die (stéchiometrische) Wertigkeit wird durch rémische Ziffern bezeichnet. Man schreibt
sie bei Bedarf rechts oben an das Symbol.

O": qu; Mg"; Vi

Abb. 38 Graphische
Darstellung der Wertigkeit,
mit der einzelne Elemente
auftreten kénnen

I
Wertigkeit

In Abbildung 38 ist die Wertigkeit einiger Elemente graphisch veranschaulicht.

Die (stéchiometrische) Wertigkeit ist eine Zahl, die angibt, wieviel Wasser-
stoffatome das Atom eines Elementes binden oder in einer Verbindung er-
setzen kann. ® @

In den Verbindungen sind die Wertigkeiten der Elemente ausgeglichen. Zahlreiche
Elemente treten in allen Verbindungen nur mit einer bestimmten (stéchiometrischen)
Wertigkeit auf. So sind Wasserstoff und Natrium stets einwertig. Sauerstoff hat in allen
Oxiden die Wertigkeit Il. Es gibt aber auch viele Elemente, die in verschiedenen (st5-
chiometrischen) Wertigkeiten auftreten ki:;&en. Eisen kann zwei- oder dreiwertig sein.
Welche Wertigkeit auftritt, hdngt von def®Bedingungen ab, unter denen die Elemente
reagieren.
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Formel und Wertigkeit

Die Wertigkeit eines Elementes kann aus Formeln ermittelt werden, wenn die Wertig-
keiten der anderen Elemente bekannt sind. Bei Verbindungen, die nur aus zwei Ele-
menten bestehen, ist das recht einfach. @D

Die Wertigkeit des Alumini im Alumini id Al,O, soll ermittelt werden. Sauver-

stoff ist zweiwertig. Man geht wie folgt vor:

1. Ein Molekil Alumini id enthdlt 3 Sauverstoff , die insg 6 Wertigkeit
(32 = 6) haben.

2. Ein Molekiil Aluminiumoxid enthdlt 2 Alumini f Diese mi i t

ebenfalls 6 Wertigkeiten haben, da sich die Wertigkeiten aller Atome im Molekil
ausgleichen.
3. Aluminium ist folglich dreiwertig (6:2 = 3).

Die Formel einer Verbindung 1aBt sich aufstellen, wenn die Elemente und die Wertig-
keit, mit der sie in der Verbindung vorliegen, bekannt sind. Bei Verbindungen aus zwei
Bestandteilen entspricht die Gesamtzahl der sich gegenseitig ausgleichenden Wertig-
keiten dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen der Wertigkeiten der Elemente (Abb. 39).

Abb. 39 In einem Molekiil
I AT Aluminiumoxid gleichen sich
~38 “ die Wertigkeiten der zwei
Aluminiumatome und die

ol ol i ol Wertigkeiten der drei Saver-
f ¥ stoffatome aus.
L L I8 L 1 I
I I o v v
Wertigkeit

Zum Aufstellen der Formeln wird eine Schrittfolge benutzt. @ ® @

Teilschritte | ] Aulst'ell.en delt Formel fir
Aluminiumoxid

1. Ermitteln der Symbole der Elemente, aus
denentdie Verbindung besteht Al o

2. Feststellen der Wertigkeit der Elemente,
aus denen die Verbindung besteht Alll o'

3. Errechnen des kleinsten gemeinsamen
Vielfachen det Wertigkeiten ) 6

4. Feststellen, wiesoft die Wertigkeiten im
kl g Vielfach 2mal 3mal
enthalten sind. Riese Zahlen geben an, 2 Atome 3 Atome
aus wieviel A'on%n jedes Elementes Aluminium Sauerstoff
ein Molekiil der ¥erbindung besteht.

5. Formel % Al,O,
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Ermittle entsprechend dem angegebenen Beispiel die Wertigkeit der Bestandteile in a) Phosphor-
p id P,Os; b) Schwefeldioxid SO,; c) Dichlorheptoxid Cl,O,! Sauerstoff tritt in allen Féllen
zweiwertig auf.

Zeige am Beispiel der Schrittfolge und an dem Beispiel fiir die Ermitlung der Wertigkeit von

leichend.

Wertig|

Eisen im Eisenoxid Fe;O,, daB die hl der sich geg itig

dem ki g Vielfachen der Wertigk der Elemente entspricht!

Ermittle nach der Schrittfolge die Formeln von Magnesi id, Zinkoxid, Kohlendioxid, Kalium-
oxid und Natriumoxid! Fertige dazu graphische Darstellungen wie in Abbild 39 Seite 52 an!

Weise nach, daB in allen Fdllen die Gesamizahl der betétigten Wertigkeiten das kleinste gemein-
same Vielfache der Wertigkeiten der Bestandteile ist!

Bilde die Formeln folgender Oxide: a) Oxid des Eisens, in dem Eisen zweiwertig ist; b) Oxid des
Eisens, in dem Eisen dreiwertig ist; c) Oxid des Phosphors, in dem Phosphor fiinfwertig ist; d) Oxid
des Zinns, in dem Zinn zweiwertig ist; €) Oxid des Zinns, in dem Zinn vierwertig ist!

Namen der Oxide ‘ 22

Aus den Namen der Oxide sind die darin enthaltenen Elemente ersichtlich (. Seite 35).
Viele Elemente bilden mehrere Oxide, in denen sie in unterschiedlicher Wertigkeit vor-
liegen. Die verschiedenen Oxide eines Elementes zeichnen sich durch unterschiedliche
Eigenschaften aus.

Oxide des Eisens Oxide des Schwefels

Formel FeO Fe,O5 SO, SO,

Werhgkeit Fel! Felll siv sV

Farbe, Aggre- schwarzes rotbraunes farbloses farblose

gatzustand Pulver Pulver Gas Kristalle
(unterhalb
16,8 °C)

Dichte 570 s 2933 2752

cm cm | mi

Schmelz-

temperatur + | 1360°C 1565 °C —76°C 17°C

Siede-

temperatur —10°C 45°C

]Un'grschiedliche Oxide, in denen solche Elemente wie Eisen oder Schwefel vorkommen,
missen auch unterschiedliche Namen erhalten.

Im Namen der Metalloxide wird die Wertigkeit angegeben, mit der das Metall auf-
#ritt. Dazu dient eine rémische Ziffer, die in Klammern hinter den Namen des Metalls
\geschrieben wird. Hinter der Klammer steht ein Bindestrich, dann folgt die Bezeichnung
noxid*.
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FeO Fe,O,

Eisen(ll)-oxid Eisen(lll)-oxid
(Eisen zweiwertig) (Eisen dreiwertig)
Einige Metalle bilden auch Oxide, in denen sie gleichzeitig in verschied Wertig-

keiten auftreten. So entsteht zum Beispiel bei der Verbrennung von Eisen an der Luft
das Eisen(ll,lll)-oxid Fe,O,. In einem Molekiil dieser Verbindung treten zwei Eisenatome
dreiwertig auf, und eines ist zweiwertig. Dementsprechend setzt sich Eisen(l1,1Il)-oxid
Fe;O, aus Eisen(ll)-oxid FeO und Eisen(lll)-oxid Fe,O, zusammen. Die Formeln solcher
zusammengesetzten Verbindungen lassen sich nicht mit der angegebenen Schrittfolge

(/' S.52) ermitteln. ® @ ®

InN von Metalloxiden wird die Wertigkeit der Metalle durch in Klam-
mern gesetzte rémische Ziffern mit Bindestrich angegeben.,

Die N der Nichtmetalloxide werden oft anders gebildet. Man gibt dazu im
Namen die Anzahl der Saverstoffatome, die in einem Molekil enthalten sind, durch
griechische Zahlwérter an:

Zahl 1 2 3 4 5 6 /7
Bezeichnung | mon(o) di tri tetr(a) | pent(a) | hex(a) | hept(a)
SO, SO,
Schwefel di oxid Schwefel tri oxid
(2 Saverstoffatome) (3 Sauerstoffatome)
Sind in einem Oxid mehrere Nichtmetallat mit Saverstoff verbunden, dann
gibt man meist auch deren Anzahl durch griechische Zahlwérter an. @
N,O,
Di stickstoff tri oxid
(2 Stickstoff ; 3 Saver )
Gesetz von der Erhaltung der Masse 23

Ein verschlossener Rundkolben, der etwas weiBen Phosphor auf Sand enthilt (Abb. 40), wird auf
der Waage tariert.
Der Phosphor wird durch Erwérmen entziindet. Nach dem Abkiihlen tariert man erneut.

In einem verschlossenen Erlenmeyerkolben mit Kalk steht ein R glas mit Natrium-
karbonatlésung (Sodalésung). Nach dem Tarieren werden beide Lésungen vermischt und erneut
tariert.

Bei den chemischen Reaktionen sind bisher vor allem die stofflichen Verdnderungen
betrachtet worden. Man spricht deshalb von der qualitativen Untersuchung chemi-
scher Reaktionen. Betrachtet man dagegen die Masse der Stoffe bei Reaktionen, dann
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Bilde die Formeln und Namen fiir folgende Stoffe: a) Oxid des Bleis, in dem das Metall zweiwertig
ist; b) Oxid des Bleis, in dem Blei vierwertig ist; c) Oxid des Quecksilbers, in dem Quecksilber
einwertig ist; d) Oxid des Quecksilbers, in dem das Metall zweiwertig ist!

Ermittle die Formeln von Mangan(ll)-oxid, Mangan(IV)-oxid und Mangan(VIl)-oxid!
Uberpriife, ob sich die Wertigkeiten in einem Molekiil Eisen(ll,Ill)-oxid ausgleichen!

Dir sind folgende Formeln gegeben: a) Cl,0;; b) N;O;; ¢) NO,. Gib die Namen dieser Oxide an!
Welche Wertigkeiten haben die Elemente in diesen Oxiden?

Begriinde, warum bei Experiment 37 eine Oxydation stattgefunden hat!

Ausgangsstoffe Chemische Reaktion Reaktionsprodukte
a c

Abb. 40 Ablauf eines Experiments zur Erkenntnis und Bestdtigung des Gesetzes von der Erhaltung
der Masse g

a) Die Masse der Ausgangsstoffe vor der Reaktion wird ermittelt. b) Die chemische Reaktion wird
durchgefiihrt. c) Die Masse der Reaktionsprodukte nach der Reaktion wird ermittelt

handelt es sich um quantitative Untersuchungen. Wenn chemische Reaktionen in ver-
schlossenen GefdBen ablaufen, dann kénnen weder Stoffe entweichen noch von auBen
hinzutreten. Ermittelt man die Masse vor und nach der Reaktion, so zeigt sich, daB3 die
Masse der Ausgangsstoffe gleich der Masse der Reaktionsprodukte ist. Das heiBt: bei
chemischen Reaktionen erfolgt nur eine Umwandlung vorhandener Stoffe in andere mit
neuen Eigenschaften. Diese Feststellung gilt nicht nur fir Oxydationen (Experiment 37),
sondern auch fir alle anderen chemischen Reaktionen (z. B. Experiment 38). Die Uber-
einstimmung der Masse der Ausgangsstoffe mit der Masse der Reaktionsprodukte
wurde im 18. Jahrhundert entdeckt und im Gesetz von der Erhaltung der Masse
ausgedrickt: ®

Bel jeder chemischen Reaktion ist die Masse der Ausgangsstoffe gleich der
Masse der Reaktionsprodukte.

Die wichtigsten Untersuchungen, die schlieBlich die Formulierung des Gesetzes er-
méglicht haben, wurden von dem russischen Wissenschaftler Lomonossow (Abb. 41) im
Jahre 1744 durchgefihrt. Die Formulierung des Gesetzes, die wir noch heute benutzen,
stammt von dem franzdsischen Chemiker Antoine Laurent Lavoisier. Er veroffentlichte sie
im Jahre 1785.
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Abb. 41

Michail Wassiliewitsch Lomonossow (1711++ - 1765) studierte
nach Uberwindung zahlreicher durch die Rickstdndigkeit
des zari RuBlands bedingter Schwierigkeiten zu-
néchst in Pefersburg (heute Leningrad) und spiter in
Marburg und Freiberg (Sachsen). 1745 erhielt er in RuB-
land eine Professur. Lomonossow war maBgeblich an der
Griindung der Moskauer Universitit beteiligt. Seine Haupt-
arbeiten lagen auf den Gebieten der Chemie und Physik.
Daneben betdtigte er sich erfolgreich als Sprachforscher,
Geograph, Geologe und Astronom. Er griindete das erste
chemische Laboratorium RuBlands. Lomonossow erkldrte
als erster die Aggreg dnde mit der Bewegung von
Teilchen. Bei der Untersuchung der Verbrennung er-
kannte er die Rolle der Luft und das Gesetz von der
Erhaltung der Masse.

Im 18. Jahrhundert war die Auffassung noch weit verbreitet, Stoffe kénnten spurlos ver-
schwinden oder aus nichts entstehen. Sie ergab sich aus ungeniigender und unvollkom-
mener Beobachtung der Naturerscheinungen. Die Kenntnis des Gesetzes von der Er-
haltung der Masse hat dazu beigetragen, daB solche und &hnliche Vorgdnge griind-
licher untersucht und gekldrt werden konnten. Allerdings hat es jahrelanger Ausein-
andersetzungen zwischen ‘den Chemikern im. 18. Jahrhundert bedurft, bis sie sich
schlieBlich von der Giiltigkeit des Gesetzes iiberzeugt hatten. D

Aus dem Gesetz von der Erhaltung der Masse ergibt sich noch eine weitere Schluf-
folgerung: Wenn bei chemischen Reaktionen die Masse der Ausgangsstoffe gleich der
Masse der Reaktionsprodukte ist, dann muB auch die Anzahl der Atome in den Aus-
gangsstoffen gleich der Anzahl der Atome in den Reaktionsprodukten sein.

Bei chemischen Reaktionen bleibt die Anzahl der beteiligten Atome unver-
dndert. @

Chemische Gleichung

Aufstellen von chemischen Gleich

Chemische Reaktionen werden in der chemischen Zeichensprache in Form von chemi-
schen Gleichungen (Reaktionsgleichungen) ausgedriickt. Wenn man eine chemische
Gleichung aufstellen will, mi die Ausgangsstoff und die Reaktionsprodukte be- |
kannt sein. Mit den Namen dieser Stoffe kann die Reaktion als Wortgleichung angegeben
werden (/" S. 36). !
In der chemischen Gleichung stehen an Stelle der Stoff die entsprechenden Sym-

bole beziehungsweise Formeln. Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Masse missen
in den Ausgangsstoffen und in den Reaktionsprodukten von jedem Element die gleiche
Anzahl Atome vorhanden sein. Deshalb sind die Symbole oder Formeln in der chemi;
schen Gleichung meist noch mit Faktoren versehen: -
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a) Wieso hat die Entdeckung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse die Entwicklung der Wis-
senschaft Chemie geférdert?
b) Welcher TrugschluB lag vor, wenn einige Chemiker im 18. Jahrhundert annahmen, das Ab-
brennen einer Kerze stehe im Widerspruch zum GesetZ von der Erhaltung der Masse?

-

Erldutere, daB die Anzahl der Atome bei der Reaktion im Experiment 37 (/' S. 54) gleich bleibt!

Ausgangsstoffe —» Reaktionsprodukt
Wortgleichung: Magnesium +  Saverstoff —>» Magnesiumoxid
Anzahl der 2 Atome + 2 Atome 2 Atome Magnesium
Atome: Magnesium Sauerstoff 2 Atome Sauerstoff
Chemische Gleichungen ko in vielen Féllen nach einer Schrittfolge entwickelt
werden.
Teilschritte Oxydation von Magnesium

1. Aufstellen der Wortgleichung

2. Einsetzen der chemischen
Zeichen (Symbole, Formeln)
fir die Ausgangsstoffe und
die Reaktionsprodukte

3. Ausgleichen durch Auffinden 2 1
von Faktoren Sauerstoff- Sauerstoffatom in
(Auffinden der kleinstméglichen atome 1 Molekil
Anzahl Atome beziehungsweise Magnesiumoxid
Molekiile der Stoffe, die an der SchluBfolgerung: 1:2=2
Reaktion teilnehmen) & Sauerstoffatome
Mg + 0O, —>
1 2
Magnesium- Magnesiumatome
atom in-2 Molekilen
: Magnesiumoxid
Oberpriifen, ob auf jeder Seite SchluBfolgerung:
der Gleichung die gleiche An- 1:2=2
zahl Atome vermerkt sind Magnesium-
= atome
: + 0, —» 2Mgo
i Richtige Gleichung
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Eine besgnders wichtige Aufgabe beim Entwickeln einer chemischen Gleichung ist das
Avuffinden der Faktoren (Teilschritt 3). Die Faktoren kénnen auch mit Hilfe des kleinsten
gemeinsamen Vielfachen ermittelt werden:

{

Teilschritte o Oxydation von Aluminium
1. Aluminium + Sauverstoff —p Aluminiumoxid
2 Al - o, Al,0,
3. 2
Saver
SchiuBfolgerung: 2-3=6 3:2=6
Sauerstoff Saver
Al + 30, —> 2 ALO,
T : 4
Aluminiumatom Aluminiumatome
SchluBfolgerung:
1-4=4
Aluminiumatome X
4 Al + 30, — 2 Al,O,
4 4 Al 45 30, g 2 ALO,

Fir den Teilschritt 3 fUhrt in den meisten Féllen die Beachtung folgender Regeln zum
Ziel: .

Das Ausgleichen darf nur durch die Angabe von Faktoren vor den Symbolen bezie-
hungsweise Formeln erfolgen! An den richtig ermittelten Formeln und Symbolen darf
keineswegs etwas verdndert werden, denn die Formel gibt das Zahlenverhdltnis der
Atome im Molekil wieder! )
Bei Gleichungen, in denen nur Oxide und Elemente auftreten, gleicht man méglichst
zuerst die Saverstoffatome aus! D @ @ @ ®

Chemische Reaktionen werden in der Zeichensprache durch chemische Glei-
chungen angegeben.

Bed. - Cleleh

g der chemi g

Chemische Gleichungen geben den Ausgangs- und Endzustand einer chemischen
Reaktion an. 4
Wie den Symbolen (/ S. 33) und den Formeln (. S. 47) kann man auch chemischen
Gleichungen mehrere Angaben entnehmen. ® @
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a) Was bedeutet 2 Fe, 7 O,, 4 Mg, 3 P, 4 ZnO, 2 Al,O,, N,O3, 5 Na,0?

b) Schreibe in der chemischen Zeichensprache: 2 Atome Silber, 3 Atome Schwefel, 1 Atom Blei,
4 Molekiile Stickstoff, 4 Molekiile Wasserstoff, 3 Molekiile Zinn(IV)-oxid, 2 Molekiile Eisen(lll)-oxid,
7 Molekiile Kohlendioxid!

®  Ermittle die Faktoren!
a)...Ca + ... 0 » ... CaO e
b)...Fe +...0, . Fe,04
®  Entwickle nach der angegebenen Schrittfolge die ch hen Gleich fir folgende Reakti 5
Oxydation von Zink; Verbrennung von Kohlenstoff und von Phosphor (Phosphur verhdlt sich 1un1-
wertig); Bildung von Eisen(ll)-oxid und von Zinn(lV)-oxid!
@  Entwickle Gleichungen, indem du von folgenden Angaben ausgehst!
a)... + 0O, » CuO
b)S 4+ ...——» SO,
...+ ...——pPbO,
®  Wiederhole den Abschnitt iiber Formel und Wertigkeit (/* S. 52)!
® Stelle die chemischen Gleichungen fiir die Bildung von Kupfer(ll)-oxid und die Oxydation von Alu-
minium auf! Lies diese chemischen Gleichungen a) unter Angabe der reagierenden Stoffe; b) unter
Angabe der reagierenden Atome und Molekile!
@  Weise in finf selbstgewdhlten Beispielen nach, daB auf beiden Seiten der chemisciién Gleichung die
gleiche Anzahl von Atomen enthalten ist!
Lies im Math iklehrbuch Giber Gleich nach (Inhal ichnis b !
Y PSS P AT R A SRR A . A
> Aussage der chemischen Gleichung W 2Mg+ 0O, » 2 MgO
1. Die Reaktion von Ausgangsstoff Magnesium reagiert mit Sauerstoff
zu Reaktionsprodukien zu Magnesiumoxid.
2. Die kleinstmégliche Anzahl von 2 Atome Magnesium reagieren mit
Atomen und Molekilen det 1 Molekiil Saverstoff
Stoffe, die reagieren und zu 2 Molekiillen Magnesiumoxid.
nach der Reaktion vorliegen

Der Begriff ,,Gleichung* hat in der Chemie eine andere Bedeufung uls in der Mathe-
matik. Die mathematische Gleichung ist durch das Gleichheitszei ichnet,
die chemische enthdlt dagegen den Reaktionspfeil. Die beiden Seiten der mathemati-
schen Gleichung kénnen vertauscht werden, bei der chemischen Gleichung ist das nicht
méglich. Die linke und die rechte Seite einer mathematischen Gleichung mit wahrer
Aussage sind gleich, in der chemischen Gleichung sind dagegen auf beiden Seiten
unterschiedliche Stoffe bezeichnet.

Auf der linken und auf der rechten Seite der chemischen Gleichung sind sowohl die
gleiche Gesamtanzahl aller Atome als auch die gleiche Anzahl der Atome eines Elementes
angegeben. Beide Seiten bedeuten zugleich die gleiche Gesamt der Ausgang
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stoffe und die der Reaktionsprodukte. Darauf beruht in der Chemie der Begriff ,,Glei-
chung*.

Die chemische Gleichung liefert Angaben Uber Ausgangsstoffe und Reaktions-
produkte sowie die kleinstmégliche Anzahl von reagierenden Atomen und

M

lekiilen bei chemischen Reaktionen.

Wiederholung 25

1.

N

w

)

C

~N
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Gib die chemischen Zeichen (Symbole bzw. Formeln) fiir folgende Stoffe an: a) Blei;
b) Schwefeldioxid; c) Silber; d) Zinn(IV)-oxid; e) molekularer Stickstoff; f) Diphos-
phortrioxid; g) Aluminium; h) molekularer Sauverstoff; i) Mangan(IV)-oxid!

. Stelle chemische Gleichungen auf fir die Oxydation von Quecksilber (Quecksilber

istin der Verbindung zweiwertig); die Bildung von Kupfer(l)-oxid; die Verbrennung
von Phosphor zu Phosphorpentoxid!
Welche quantitativen und quall'uhven A
nommen werden?

aus den Gleichungen ent-

- Arsen ist ein chemisches Element mit dem Symbol As. Es bildet auBerordentlich giftige

Verbindungen. Von diesem Element gibt es zwei Oxide mit den Formeln As,O, und
As,O;. Sie werden nach den Regeln fiir Nichtmetalloxide bezeichnet. Ermittle die
Wertigkeit des Arsens in beiden Verbindungen! Gib die Namen dieser Oxide an'!

. Welche A gen kann man folgenden Ausdriicken entnehmen: 5 Pb; O,; 2 Zn;

SnO,; 2 PbO; Na,O; 3 P,O;; 4 P?

Vergleiche die Wiedergabe der gleichen Reaktion in der Wortgleichung und der
chemischen Zeichensprache:

a) Phosphor + Sauerstoff ——p Phosphorpentoxid

b)4P +50, » 2 P,O,

Welche Aussagen kann man a) und b) entnehmen?

Begriinde die Vorziige der chemischen Gleichung gegeniiber der Wortgleichung!
Begrinde den scheinbaren Widerspruch zum Gesetz von der Erhaltung der Masse
bei der Verbrennung von Kohle im Ofen!

. Ordne die Oxide a) des Eisens Fe,O,, FeO, Fe,O, nach fallendem Eisengehalt;

b) des Stickstoffs NO, N,O,, N,O, N,O; nach fallendem Stickstoffgehalt!
Du muBt dazu ermitteln, wieviel Atome Eisen beziehungsweise Stickstoff auf ein
Atom Saverstoff gedanklich entfallen wiirden! Gib die Namen fir alle Oxide an!

Wenn Obstsaft ldngere Zeit an der Luft steht, beginnt er zu géren. D|e chemische
Reaktion, die dabei abléuft, kann man in der folgenden Reaktionsglei g
menfassen:

C¢Hi2O, » 2CHO + 2CO,

(Traubenzucker) (Alkohol)
a) Uberprife die Richtigkeit der Gleichung!
b) Stelle die Angaben zusammen, die du der Gleichung entnehmen kannst!



Chemisches Rechnen

In der Chemie ist es hdufig notwendig, die Zusammensetzung von Stoffen sowie die
Massen der Stoffe bei chemischen Reaktionen quantitativ zu berechnen. Bereits vor
Beginn einer chemischen Reaktion lassen sich die Massen der Reaktionsprodukte oder
die M der A ffe, die sich vollstdandig t th tisch berech

Die Lehre, die sich mit derartigen Berechnungen beschdftigt, wird Stéchiometrie
g t. Eine Vor g fur stochi trische Berechnungen sind Kenntnisse iber
die Massen der kleinsten Teilchen, die sich an den Reaktionen beteiligen.

gang

Atommasse - Molekiilmasse 26

Atommasse

Die wirkliche Masse eines einzelnen Atoms ist auBerordentlich klein. Man bezeichnet
sie als absolute Atommasse. Sie wird in Gramm angegeben.

Die absolute At eines Kohlenstoffat betrégt
0,000 000 000 000 000 000 000 00199 g.
Die absoluten At der El te wurden durch komplizierte Berechnungen

ermittelt. Da es sich jedoch um sehr kleine Zahlen handelt, ist es unzweckmdBig, sie fir
stéchiometrische Berechnungen zu verwenden. Fir Berechnungen benutzt man deshalb
die relativen Atommassen, meist kurz Atommassen genannt..Die relativen Atom-
massen leiten sich von einer festgelegten Einheit ab, dem zwélften Teil der absoluten
Masse des Kohlenstoffatoms.

Die relative At eines El tes ist der Quotient aus seiner ab
und dem zwéften Teil der Masse eines Kohlenstoffatoms. Die relative Atommasse besitzt
keine Einheit. Sie gibt demnach an, wievielmal so schwer die Atome eines Elementes
wie die festgelegte Einheit sind.

tiitan Ad

.

Masse des Sauer

= relative Atommasse des Sauerstoffs
zwélfter Teil der Masse eines Kohlenstoffatoms

Saverstoffatome sind rund 16mal so schwer wie der zwdlfte Teil des Kohlenstoffatoms.
Sauerstoff hat die relative Atommasse 16.
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Die absolute Atommasse ist die in Gramm angegebene wirkliche Masse eines
Atoms.

Die relative At gibt an, wievi I so groB die Masse eines Atoms
eines Elements wie der zwélfte Teil der Masse eines Kohlenstoffatoms ist.

Die relativen At einiger EJ te sind in Abbildung 42 graphisch darge-
stellt. @ @

Die relativen Atommassen werden mit immer gréBerer Genavigkeit bestimmt und in
Tabell gegeben. Im Chemieunterricht rechnet man meist mit gerundeten Werten.

Molekilmasse

Beim chemischen Rechnen ist nicht nur die Atommasse, sondern auch die Masse der
Molekile von Bedeutung. Die Molekilmasse wird in der Chemie ebenso wie die
Atommasse durch einen Quotient geben. Sie hat die gleiche Grundlage wie die
relative Atommasse und heift relﬂllve Molekiilmasse. Dle relative Molekilmasse
erhdlt man durch Addition der relativen Atommassen aller Atome, die in dem betreffen-
den Molekil enthalten sind.

Ein Molekiil Magnesiumoxid besteht aus einem Atom M gnesium (relative At
24) und einem Atom Sauerstoff (relative Atommasse 16). Die relative Molekilmasse des
Magnesiumoxids ist dann: 24 + 16 = 40.

Die relative Molekiil ist die S der relativen Atommassen aller in
einem Molekil enthaltenen Atome.

Die relative Molekiilmasse kann nach einer Schrittfolge berechnet werden

Teilschritte B relative Molekiilmasse von
Aluminiumoxid Al,O,

1. Man schreibt die relativen Aluminium: 27
Atommassen der im Molekil Saverstoff: 16
enthaltenen Atome auf.

2. Die Anzahl der Atome eines Aluminium: 27 2
jeden Elements wird aus der Saverstoff: 16 3
Formel abgelesen.

3. Die relative Atommasse eines Aluminium: 27.2 =54
jeden Elements wird mit der Anzahl Saverstoff: 16-3 =48
der Atome multipliziert.

4. Durch Addition der Produkte (3.) Aluminium: 27-2="54
erhdlt man die relative Saverstoff: 16-3 =48
Molekiilmasse. Aluminiumoxid Al,O,: 102

®
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Welchen Wert haben die relativen Atommassen von Stickstoff, Phosphor, Blei, Quecksilber, Silber
und Natrium? (/* Tafelwerk, S. 41)
Runde diese Werte auf ganze Zahlen! li

- Wievielmal so schwer ist a) ein Kohl wie ein Wasserstoff b) ein Mag
wie ein Kohlenstoffatom; c) ein Kupferatom wie ein Schwefel ; d) ein Ei wie ein
Saverstoffatom?

Gib méglichst einfache Zahlen an! (/" Tafelwerk, S. 41)

Berechne die relativen Molekilmassen folgender Stoffe:

a) ZnO; Fe;05, MgO, SO, N;O,, Hy, PO, PbO,, Oy Ny;

b) Eisen(ll)-oxid, Kupfer(l)-oxid, Kupfer(ll)-oxid. Phosphorpentoxid, Schwefeltrioxid, Kohlen-
dioxid!

Wasserstoff
R -
Kohlenstoff 2
Einheit der Atommasse
" Stickstoff 1%
Sauerstoff %
Natrium 23
lllllllllllllllljllLll’l
0 Atammusse15

Abb. 42 Graphische Darstellung von relativen Atommassen
einiger Elemente

Mol ‘ - 27

Beim chemischen Rechnen muB man die Massen von Stoffen angeben, die miteinander
reagieren. Verhdltniszahlen wie die relative At sind dafiir ungeeignet, weil sie
keine Einheit besitzen. Auch die Angabe der absoluten M inzel Atome und
Molekiile ist nicht zweckméBig. Man benutzt deshalb nicht die Masse eines einzelnen
Teilchens, sondern die einer sehr groBen Anzahl. Diese Masse hat man so gewdhlt, daB
ihr Zahlenwert gerade der relativen At beziehungsweise Molekil gleich
ist. Sie wird als Mol bezeichnet.

Schwefel hat die relative Atommasse von rund 32. Ein Mol Schwefel sind 32 g. Die rela-
tive Molekiilmasse von molekularem Wasserstoff ist rund 2. Ein Mol dieses Stoffes sind
2'g Wasserstoff. Ein Mol Magnesiumoxid sind 40 g, denn die relative Molekilmasse dieses
Stoffes ist 40.
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Die Masse einer gegebenen Anzahl Mole eines Stoffes wird entsprechend der nach-
stehenden Schrittfolge berechnet:
1. Entscheiden, ob die kleinsten Teilchen des Stoffes Atome oder Molekiile sind
2. Ermitteln des Zahlenwertes fiir ein Mol
a) wenn Atome vorliegen, ist die relative Atommasse anzugeben
b) wenn Molekile vorliegen, ist die relative Molekiilmasse zu berechnen
. Den Zahlenwert (relative Atommasse bzw. relative Molekillmasse) mit der Einheit
Gramm g versehen
. Die erhaltene GréBenangabe fir 1 Mol mit der gegebenen Anzahl Mole multipli-

zieren D @

Ein Mol ist die Anzahl Gramm eines Stoﬁés, die dessen relativer Atommasse
beziehungsweise Molekiil hl @Big gleich ist.

w

»

Der Physiker Josef Loschmidt hat im Jahre 1868 erstmalig berechnet, wieviel Teilchen in
einem Mol enthalten sind (Abb. 43). Jedes Mol besteht aus 602295000000000000000000
(=600 Trilliarden) Teilchen. Nach ihm wird dieser Wert Loschmidtsch

genannt. Die Masse von rund 600 Trilliarden Teilchen eines Stoffes ist demnach genauso
groB wie ein Mol dieses Stoffes.

Ein Mol eines jeden Stoffes enthiilt etwa 600 Trilliarden Teilchen.

~ 2g Magnesium 805 Kupfer (T}-onid © 32g Schwefel o
1 Mal Magnesium 1 Mol Kupfer (T)—ooid . 1 Mol Schwefel
600 Trillarden Atome 600 Tiliorden Molekile 600 Trllarden Atome

Abb. 43 Angaben zu je einem Mol Magnesium, Kupfer(ll)-oxid und Schwefel
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Wieviel Gramm sind:
a) 1 Mol Aluminium, 1 Mol Schwefel, 1 Mol Kupfer, 1 Mol Silber;
b) 2 Mole Zink, 5 Mole Eisen, 0,5 Mol Kohlenstoff, 3 Mole Blei;
) 1 Mol Kupfer(ll)-oxid, 1 Mol Eisen(ll)-oxid, 1 Mol Kohlendioxid, 1 Mol Schwefeldioxid, 1 Mol
Schwefeltrioxid ;
&1 Mol Quecksilber(ll)-oxid, 2 Mole Blei(IV)-oxid, 3 Mole Eisen(lll)-oxid, 2 Mole Natriumoxid;
€) 1 Mol Sauerstoff, 1 Mol Stickstoff, 2 Mole Sauerstoff, 0,5 Mol Stickstoff?

® Wieviel Mole sind:
a) 24 g Magnesium, 27 g Aluminium, 1 g Wasserstoff, 201 g Quecksilber, 23 g Natrium;
b) 12 g Magnesium, 12 g Kohlenstoff, 32 g Sauerstoff, 32 g Schwefel, 32 g Kupfer;
c) 81 g Zinkoxid, 223 g Blei(ll)-oxid, 19 g Distickstofftrioxid, 213 g Phosphorf:entoxld, 28 g Stickstoff;
d)20 gM i id, 88 g Kohlendioxid, 255 g Al id, 16 g Sauerstoff, 64 g Saverstoff?
® Erldutere die beiden bisher bek Bed gen von Symbolen und Formeln!
@ Welche drei Bedeutungen haben jeweils die folaenden chemischen Zeichen:
a) Mg, Zn, Pb, 4 P, 2C, 3 Al;
b) MO, Al,O5, PbO,, 3 SO,, 2 P,O5, 5 O,?
®  Lies nochmals den Abschnitt ,,Bed g der chemischen Gleichung* (. S. 58)!
Quantitative Aussagen von Symbolen, Formeln 28
und Gleichungen
Der Begriff Mol kann ayf die chemische Zeichensprache ibertragen werden. Symbole,
Formeln und Gleichungen erhalten dann eine weitere quantitative Bedeutung. Sie ist
auf die Masse bezogen. Symbole und Formeln bedeuten jeweils ein Mol des Stoffes.
Steht ein Faktor vor Symbolen oder Formeln, dann bezieht er sich auch auf diese quan-
titative Aussage. @
B s Cco, 2 Fe,0,
1 Mol Schwefel 1 Mol Kohlendioxid 2 Mole Eisen(lll)-oxid
(32 g Schwefel) (44 g Kohlendioxid) (320 g Eisen(lll)-oxid)
P Symbole und Formeln bedeuten ein Mol eines Stoffes. @

Symbole und Formeln haben auch in den chemischen Gleichungen diese quantitative

Bedeutung. Dadurch gibt die chemische Gleichung M von Stoffen an, die sich mit-
inander vollsténdig tzen. Addiert man einerseits die mit der Gleichung gekenn-
ichneten M der Ausgangsstoffe und andererseits die der Reaktionsprodukte,

dann wird deutlich, daB beide Werte gleich sind. Die quantitative Aussage der chemi-
schen Gleichung stimmt also mit dem Gesetz von der Erhaltung der Masse iiberein. Die
chemische Gleichung gibt d h die vollstandige Umsetzung von bestimmten M

bei chemischen Reaktionen richtig wieder. ® ’
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4 Fe + 30, —» 2 Fe,0,

4 Mole Eisen + 3 Mole Sauerstoff ——» 2 Mole Eisen(lll)-oxid
4 - 600 Trilliarden  + 3 - 600 Trilliarden ——p 2 6 Trilliarden
Eisenatome Saverstoffmolekiile Eisen(lll)-oxidmolekiile
4 - 56 g Eisen + 3 - 32 g Saverstoff —p 2160 g Eisen(lll)-oxid
22%g 9%g 320¢g

3209 = 320g

Die chemische Gleichung gibt die Anzahl der Mole der Stoffe an, die mitein-
ander reagieren und die bei der Reaktion entstehen. D

Berechnung der Massen von Ausgangsstoffen 29
und Reaktionsprodukten

Die Ausgangsstoffe fir chemische Reaktionen in der chemischen Industrie mussen in
genigender Menge bereitgestellt und rationell genutzt werden. Zur zweckmaBigen
Konstruktion eines Heizkessels muB man zum Beispiel wissen, wieviel Luft zur Ver-
brennung einer bestimmten Masse Heizél oder Kohle notwendig ist und welche Masse
an Reaktionsprodukten entsteht. Man kann noch viele Beispiele anfihren, bei denen
stéchiometrische Berechnungen ausgefihrt werden missen.

Bei chemischen Reaktionen ist die Masse der entstehenden Reaktionsprodukte ebenso
groB wie die Masse der Ausgangsstoffe, die sich umsetzt (Abb. 44). Wenn die Ausgangs-
stoffe genau in dem Massenverhdltnis vorliegen, in dem sie miteinander vollstindig

[}
00
Mdsse ing |-
80
b o s
80 ) :Ug i
= lagnesium-
Sauerstoff . oy
50 und entstehen 80 g
W —— Magnesium-
oxid
Kl o aus 40
0 uds Mug%eshtm-
Magnesium St
10 Mg
0
Ausgangsstoffe Reaktionsprodukt
Abb. 44 M héltnisse bei chemischen Reakti vere haulicht am Beispiel der Oxyda~

tion von Magnesium
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Stelle die Gleich fir die folgenden Reakti auf und gib alle Bedeutungen an: a) Ver-

brennung von Schwefel zu Schwefeldioxid; b) Oxydation von Zink; c) Bildung von Blei(ll)-oxid;
d) Oxydation von Kupfer zu Kupfer(l)-oxid!

M

Formuliere die Gleichungen fiir die Oxyd ) von und von Kohl !
Belege in jedem Falle, daB die g Masse der A gang: groB ist wie die gesamte

Masse der Reaktionsprodukte! Nenne die Massen der Stoffe, die mneinunder reagieren!

Betrachte Abbildung 44! Erléutere daran konkret folgende Aussagen:
a) Die Masse der Ausgangsstoffe ist gleich der Masse der Reaktionsprodukte.

b) Die Masse ]edes inzell El ist in den A ffen und Recktionsprodukten gleich.
<) Bel h h k unier heiden sich die kleinsten Teilchen der Ausg ffe und der
L \JUU!\IE i

d) Die Masse der einzelnen Ausgangss'oﬁe und Reaktionsprodukte ist unterschiedlich.

hi,

Versuche zu begriinden, warum man von st ischen Wertigkeiten spricht!

Es werden a) 4 g Schwefel zu Schwefeldioxid verbrannt; b) 15,5 g Phosphor zu Phosphorpentoxid
verbrannt; c) 40 g Kupfer zu Kupfer(ll)-oxid umgesetzt; d) 2 g Eisen zu Eisen(lll)-oxid oxydiert.
Berechne die Massen der entstehenden Oxide! Wieviel Gramm Sauerstoff werden verbraucht?

Errechne die in der Tabelle fehlenden Werte!

Reaktion , Ausgangsstoffe | Reaktionsprodukt

1. Bildung von Blei(ll)-oxid) 15 g Blei

2. Bildung von Wasserstoffoxid 250 g Wasserstoffoxid
3. Verbrennung von Kohlenstoff 5 kg Saverstoff

4. Oxydation von Zink  ~ 180 g Zink

5. Oxydation von Aluminium 0,27 g Aluminium

6. Bildung von Phosphorpentoxid 1,8 g Phosphorpentoxid

Wieviel Gramm Sauerstoff werden gebraucht, um je 1,5 g Schwefel, Magneésium, Kohlenstoff, Zink,
Phosphor, Aluminium und Wasserstoff vollstdndig zu verbrennen (Schwefel verbrennt zu Schwefel-
dioxid, Phosphor zu Phosphorpentoxid)?

a) Wir verbrennen 1 Mol Schwefel. Wieviel Gramm Schwefeldioxid entstehen?
b) 3 Mol Phosphor werden zu Phosph d P,O; oxydiert.

Berechne die Masse des Oxydationsproduktes und runde dabei auf eine Dezimale auf!

WIev‘Iel Kilogramm Wasser id hen bei der Oxydation von 265 g Wasserstoff?

reagieren kdnnen, dann sagt man, sie befinden sich im stéchiometrischen Verhalt-
nis. Liegt ein anderes Massenverhdltnis vor, dann geht die iiberschiissige Masse des
Ausgangsstoffes nicht in das Reaktionsprodukt ein und bleibt iibrig. @ @ @

Wenn das stéchiometrische Verhdltnis der reagierenden Stoffe bekannt ist, lassen sich
daraus beliebige andere Verhdltnisse mit Hilfe von einfachen Proportionen berechnen.
Stochiometrische Aufgaben lassen sich nach einer Schrittfolge 16sen (/' S. 68).

Die Massenverhdltnisse bei chemischen Reaktionen kénnen mit Hilfe stéchio-
metrischer Rechnungen ermittelt werden. ® ® @ ® @
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Tellschritte

@ 0,3 g Magnesium werden in einem Tiegel
verbrannt. Wie groB ist die Masse des ent-
standenen Magnesiumoxids?

-

. Aufstellen der chemischen

a) Produkigleichung

Z Mg+ O » 2 MgO
Gleichung fir die Reaktion et 9
2. Eintragen der gegebenen und e x
der gesuchten GréBen iiber der * o
Gleichung 2Mg 4.0y > 2MgO
3. Eintragen der bekannten
Massen, die miteinander
reagieren (Mole), 039 £
gm0 2Mg + O, » 2 MgO
unter der Gleichung Wgq 80 g
(nur fiir die Stoffe, deren Massen
zum Rechnen notwendig sind)
4. Aufstellen der Proportion Magnesium in g ’@‘ 05
a) Angeben des Ansatzes Magnesiumoxid in g | 80| x
b) Proportion 48g:03g=280g:Xx
5. Ausrechnen

48g.Xx=03g-.80g

b) Auflésen nach der

03.80  g.g

Unbekannten 48 g
<) Kiirzen der Einheiten % 0,3.80

© 48
d) Ermitteln der gesuchfen GréBe X=05g

6. Formulieren des Ergebnisses

Bei der Verbrennung von 0,3 g Magnesium
enisiehen 0,5 g Magnesiumoxid.

68




Wasserst

Wasserstoff

Darstellung und Eigenschaften von Wasserstoff

Vorsicht! In einem Kippschen Gasentwickler 1aBt man Zink und eine Séure (z. B. Salzsdure)
aufeinander einwirken. Der entweichende Wasserstoff wird in Standzylindern pneumatisch auf-
gefangen (Abb. 45).

Die Dichte von Wasserstoff und Luft wird verglichen. In einen mit Wasserstoff gefiillten Stand-
zylinder fishrt man eine brennende Kerze ein und zieht sie langsam wieder heraus (Abb. 46).

Vorsicht! Wasserstoff wird an der Luft verbrannt. Das gasfsrmige Oxid wird aufgefangen und
in einem U-Rohr abgekihlt (Abb. 47, S. 70).

Wasserstoff ist ein chemisches Element und hat das Symbol H. Jedes Wasserstoffatom
besitzt ein Proton im Kern und dementsprechend auch nur ein Elektron in der Hille.

Abb. 45 Im Kippschen Apparat steigt:bei gedffnetem Hahn Sdure zum Zink, und es bildet sich
Wasserstoff.

Abb. 46 Die unterschiedliche Dichte von Wasserstoff und Luft wird festgestellt. Gleichzeitig wird
untersucht, ob Wasserstoff brennbar ist und die Verbrennung fordert.
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_ Abb. 47
ur Saugpumpe Darstellen, Auffangen und Kondensieren

—
des Wasserstoffoxids (Wasser)

Wasserstoffatome sind damit die am einfachsten gebauten Atome. Die relative Atom-
masse des Wasserstoffs betrdgt rund 1. Seine stéchiometrische Wertigkeit ist I. Wasser-
stoffatome treten nur unter b deren Bedi gen auf. Gewdhnlich sind zwei
Wasserstoffatome zu einem Molekiil H, verbunden.

2H—p H,

Im Laboratorium stellt man Wasserstoff meist durch Reaktion von Zink oder einem
anderen Metall mit einer Sdure her (Experiment 39). Man benutzt dazu den Kippschen
Gasentwickler (Abb. 45). Mit Hilfe dieses Gerdtes ist es moglich, die Reaktion nach
Bedarf in Gang zu setzen und zu unterbrechen, D @

Wasserstoff ist bei Zimmertemperatur gasférmig. Durch Abkihlen unter seine Siede-
temperatur (— 252,8 °C) kann man ihn verflissigen. Von allen Stoffen hat Wasserstoff
bei Zimmertemperatur die geringste Dichte. Sie ist wesentlich kleiner als die der Luft.
Deshalb kann man Wasserstoff in Geféen auch durch Luftverdrdngung auffangen.
Das AuffanggefdB muB dabei mit der Mindung nach unten gehalten werden (Experi-
ment 40). @ @

Brennende Stoffe, die in Wasserstoff gehalten werden, erléschen. Wasserstoff fordert
die Verbrennung anderer Stoffe nicht. Er verbrennt dagegen, sobald er mit Saverstoff
zusammenkommt und entzindet wird (Experiment 40 und 41). Reiner Wasserstoff ver-
brennt mit schwach blaver Flamme. Einige Eigenschaften der Elemente Wasserstoff und
Saverstoff sind in Tabelle 6 zusammengestellt. ®

Tabelle 6 Eigenschaften von Wasserstoff und Sauerstoff

Wasserstoff Saverstoff
Symbol H o
stéchiometrische Wertigkeit I 1]
z g der Molekiil Hy O,
Aggregatzustand gasférmig gasférmig
Farbe farblos farblos
Geruch geruchlos geruchlos
Masse eines Liters in g 0,089 ¢ 1,429
Brennbarkeit brennbar brennt nicht
Forderung der Verbrennung fordert die Verbrennung férdert die
anderer Stoffe nicht Verbrennung
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Was geschieht, wenn der Hahn des Kippschen Gasentwicklers (Abb. 45, S. 69) geschlossen wird?

Wie wird das pneumatische Auffangen eines Gases vorbereitet? Welche Geridte werden dazu
benétigt?

Nach ldngerer Zeit entweicht Wasserstoff auch aus einem offenen Standzylinder, dessen Offnung
nach unten zeigt. Gib dafiir eine Erkldrung!

Berechne, wievielmal so groB die Masse eines Liters Luft (1,293 g) im Vergleich zur Masse eines
Liters Wasserstoff ist!

Welches Ergebnis wdre zu erwarten, wenn beim Experiment 40 (. S. 69) statt der Kerze ein
brennender oder glimmender Span in Wasserstoff gebracht wiirde?

Drei mit Glasplatten abgedeckte Standzylinder sind mit Stickstoff, Wasserstoff beziehungsweise
Saverstoff gefilllt. Wie kann man die Zylinder herausfinden, die Sauerstoff beziehungsweise
Wasserstoff enthalten? Werte dazu die Tabellen 3 (/' S. 40) und 6 aus!

Erldutere die Formel von Wasser mit Hilfe der Wertigkeiten!

Wieviel Gramm Sauerstoff und wieviel Gramm Wasserstoff braucht man zur Herstellung von 1 Mol
Wasser?

Wieviel Gramm Sauerstoff werden zur Verbrennung von 1,5 g Wasserstoff bendtigt? Wieviel
Gramm Wasser entstehen dabei?

Bei der Oxydation von Wasserstoff wird viel Wéarme frei. Das entstehende Oxid ist
unter diesen Bedingungen ein farbloses und geruchloses Gas. Bereits bei Zimmer-
temperatur kondensiert es zu einer farblosen Flussigkeit (Experiment 41).

Durch genaue Untersuchungen, zum Beispiel der Siedetemperatur, der Schmelztempe-
ratur und anderer Eigenschaften, kann man feststellen, daB es sich bei diesem Oxid
des Wasserstoffs um Wasser handelt.

Die Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff zu Wasser wird zum Nachweis von Wasser-
stoff ausgenutzt. Man erkennt den Wasserstoff an dem Wasser, das sich bei der Ver-
brennung eines unbekannten Stoffes bildet und an kdlteren Gerdteteilen als farbloser
Belag kondensiert.

Wasser hat die Formel H,O. Ein Sauerstoffatom ist jeweils mit zwei Wasserstoffatomen
zu einem Molekiil verbunden (. Abb. 36, S. 50). Fir das Verbrennen von Wasserstoff
gilt folgende Gleichung: @

2H,+ O, » 2 H,O

Wasserstoff verbrennt zu Wasser H,O. Wasser ist ein Oxid des Wasserstoffs.

Knallgas

Vorsicht! Aus einer Glaskugel mit langem Rohr strémt oben Wasserstoff aus und verbrennt.
Unten dringt Luft ein (Abb. 48, S. 72).

Vorsicht! Wasserstoff wird im Reagenzglas durch Luftverdrédngung aufgefangen und entziindet
(Abb. 49, S. 72).
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Abb. 48

a) Wasserstoff wird in eine Glaskugel
eingeleitet und entziindet.

b) In der Glaskugel bildet sich Knallgas.
c) Das Knallgas explodiert.

oder Stadtgas

Wasserstoff bildet mit Luft oder Sauerstoff explosive Gemische (Experiment 42). Solche
Gasgemische werden Knallgas genannt. Wenn Knallgas entziindet wird, reagieren
Wasserstoff- und Sauerstoffteilchen in ganz kurzer Zeit miteinander. Der Wasserstoff
verbrennt sehr schnell. Dabei entstehen pldtzlich Wasserdampf, Warme und als Folge
der Wérmeentwicklung ein hoher Druck: Das Knallgas explodiert.
Knallgasexplosionen kdnnen zu Zerstérungen und Verletzungen fihren. Am heftigsten
explodiert ein Gemisch, das Wasserstoff und Sauerstoff im stéchiometrischen Verhdltnis
enthdlt. Besteht das Gemisch iiberwiegend aus einem der beiden Bestandteile Saverstoff
oder Wasserstoff, so erfolgt keine Explosion. Ahnliches gilt fir Gemische von Luft mit
Wasserstoff.

Bei Experimenten mit Wasserstoff besteht haufig die Gefahr, daB sich Knallgas bildet
und daB Explosionen zu Verletzungen und Sachschéden fishren.

Mit Hilfe der Knallgasprobe (Experiment 43, Abb. 49) kann man feststellen, ob Wasser-

EINLEITEN DES GASGEMISCHES| GLASMUNDUNG NEBEN

ZUNDVERSUCH
GLAS VERSCHLIESSEN | DIE FLAMME HALTEN 3 BEOBAGHTEN

Abb. 49 Bei der Knallgasprobe sind die Arbeitstechniken nach einer bestimmten Reihenfolge
durchzufiihren.
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Gib das stéchiometrische Verhdltnis der Ausgarigsstoffe in einem Knallgas an, das aus Wasserstoff
und reinem Sauerstoff besteht!

Begriinde, weshalb bei auftretendem Geruch nach Stadtgas kein Lichtschalter und keine Klingel
betdtigt werden sollen! Welche MaBnah sind zuerst dig?

Welchen Farbanstrich haben Stahlflaschen fiir Saverstoff?

stoff rein oder gemischt mit Sauerstoff (bzw. Luft) vorliegt. Soll Wasserstoff erhitzt oder
entziindet werden, so darf sich in der Apparatur kein Knallgas befinden. Man 1&Bt des-
halb eine Probe des Gases aus der Apparatur ausstrémen und fdngt sie durch Luft-
verdrdngung im Reagenzglas auf. Das Gas im Reagenzglas wird dann entziindet. Die
Beobachtungen bei der Ziindprobe geben AufschluB iber die Zusammensetzung des

Gases und damit iber Unfallgefahren.

Beobachtungen beim
Anziinden der Gasprobe

Zusammensetzung des
Gasgemisches

SchluBfolgerungen

keine Reaktion

Luft oder Gasgemisch
mit wenig Wasserstoff
(Volumenverhltnis
liegt noch nicht im
Explosionsbereich)

Wasserstoff ist noch nicht

bis an das Ende der Apparatur|
gelangt. Vorsicht! Das Gas
darf nicht erwdrmt und nicht
entziindet werden!
Knallgasprobe mit anderem
Reagenzglas wiederholen!

Explosion mit pfeifendem
Gerdusch

Wasserstoff und Luft
(bzw. Sauerstoff)
(Volumenverhiltnis liegt
im Explosionsbereich)

Aus der Apparatur stromt
Knallgas. Vorsicht! Das Gas
darf nicht erwérmt werden!
Knallgasprobe mit

anderem Reagenzglas
wiederholen!

leichte Verpuffung

mit dumpfem Gerédusch
an der Reagenzglas-
mindung; kleine
Flamme wandert langsam
in das Reagenzglas hinein

Wasserstoff oder Gas-
gemisch mit wenig Luft

(bzw. Sauerstoff)
(Volumenverhéltnis liegt nicht
im Explosionsbereich)

Aus der Apparatur

strémt Wasserstoff.
Knallgasprobe sicherheits-
halber wiederholen!
Wasserstoff kann erwérmt
und entziindet werden.

Verwendung von Wasserstoff

Wasserstoff wird als Brennstoff verwendet. So besteht Stadtgas etwa zur Halfte aus die-
sem Gas. Reiner Wasserstoff wird in Stahlflaschen transportiert. Um Verwechslungen
vorzubeugen, haben die AnschluBventile von Stahlflaschen fir Wasserstoff und andere
brennbare Gase Linksgewinde. Flaschen fiir Wasserstoff besitzen auBerdem roten
Farbanstrich. ® ®
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HERSTELLUNG VON DUNGEMITTELN [HERSTELLUNG VON KRAFTSTOFFEN|HERSTELLUNG VON CHEMIKALIEN

BESTANDTEIL VON HEIZGASEN

Abb. 50 Einige Verwendungszwecke von Wasserstoff

Beim autogenen SchweiBen und Schneiden wird gelegentlich Wasserstoff als Brenngas
benutzt. In einem SchweiBbrenner strémen Brenngas und reiner Saverstoff zusammen
und verbrennen am Ende des Brenners mit sehr heiBer Flamme. Damit kann Eisen ge-
schmolzen werden (SchweiBen). Filhrt man der Flamme einen groBen Sauerstoffiiber-
schuB zu, so verbrennt das.Eisen im Gasstrahl (Schneiden). Wasserstoff wird in groBen
Mengen als Ausgangsstoff in der chemischen Industrie verwendet (Abb. 50).

Redoxreaktionen ) 3 1

Im Verbrennungsrohr wird Wasserstoff iiber erwdrmtes Kupfer(ll)-oxid geleitet (Abb. 51).
@ :

Kupfer(ll)-oxid und pulverfdrmiges Eisen werden miteinander vermischt und im Reagenzglas
erhitzt. @

Magnesium wird auf einem Verbrennungslsffel entziindet und in einen Standzylinder mit Kohlen-
dioxid gebracht (Abb. 52).

Wasserstoff und Kupfer(ll)-oxid reagieren miteinander. Aus beiden Ausgangsstoffen
entstehen zwei Reaktionsprodukte, Kupfer und Wasser (Experiment 44):

CuO + H, » Cu + H,0 -
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Welche VorsichtsmaBnahme muB vor dem Erhitzen des Verbrennungsrohres bei Experiment 44
durchgefiihrt werden? Gib die Begriindung dafiir!

Uberlege, ob die Wasserstoffflamme am Ende der Apparatur von Experiment 44 wihrend der
Reaktion kleiner wird! Begriinde deine Entscheidung!

Die Ausgangsstoffe fir die Redoxreaktion zwischen Kupfer(ll)-oxid und Eisen bei Experiment 45
sollen sich im stéchiometrischen Verhdltnis umsetzen. Zundchst wurden 5 g pulverférmiges Eisen
abgewogen.

Wieviel Gramm Kupfer(ll)-oxid sind bereitzustellen?

i — g

|
Verbrennun;srohr Glaswolle

Abb. 51 Die Oxydation von Wasserstoff zu Wasser und die Reduktion von Kupfer(ll)-oxid zu
Kupfer laufen gleichzeitig ab.

Abb. 52 Kohlendioxid und Magnesium setzen sich in einer Redoxreaktion zu Kohlenstoff und
Magnesiumoxid um.

Diese Reaktion kann man in zwei Teilreaktionen beirachten. Eine Teilreaktion ist die
Oxydation von Wasserstoff zu Wasser. Im Gegensatz zu den bisher besprochenen
Oxydationen ist jedoch Sauerstoff nicht als gasformiges Element an der Reaktion beteiligt.
Es reagiert Sauerstoff, der in einem Qxid, dem Kupfer(ll)-oxid, gebunden ist.

Teilreaktion Oxydation

ClO + H, . Cu + H,0

Bei der anderen Teilreaktion gibt die Verbindung Kupfer(ll)-oxid Sauerstoff ab. Kupfer
ist deshalb nach der Reaktion nicht mehr an Sauerstoff gebunden, sondern liegt als
metallisches Element vor. Diese Teilreaktion ist eine Reduktion.'

CuO + H, > Cu + H,O

' reducere (lateinisch) = zurickfihren
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Bei der Oxydation wird Sauerstoff aufgenommen, dagegen gibt ein Stoff bei
der Reduktion Sauerstoff ab.

Bei der Reaktion von Kupfer(ll)-oxid mit Wasserstoff laufen die beiden Teilreaktionen
Reduktion und Oxydation gleichzeitig ab. Wenn Kupfer(ll)-oxid Sauerstoff abgibt, dann
wird Wasserstoff zu Wasser oxydiert. Umgekehrt ist die Oxydation des Wasserstoffs
die Voraussetzung fiir die Reduktion des Kupfer(ll)-oxids. Beide Teilreaktionen sind
voneinander abhéngig:

Teilreaktion Oxydation

CO + H, > Cu + H,0

In allen chemischen Reaktionen, in denen eine Oxydation ablduft, findet gleichzeitig
immer auch eine Reduktion statt. Solche chemischen Reaktionen nennt man deshalb
Redoxreaktionen? D

Kupfer(ll)-oxid gibt den Saverstoff auch an Eisen ab. Bei dieser Redoxreaktion entstehen
die beiden Reaktionsprodukte Kupfer und Eisen(ll,lll)-oxid (Experiment 45): @

Teilreaktion Oxydation

4 CuO + 3 Fe »> 4Cu + Fe,O,

E

Redoxreaktionen sind chemische Reaktionen, bei denen Reduktion und
Oxydation gleichzeitig ablauf Beide Teilreaktionen hiingen voneinander

i

Redoxreakti werden g h eingeleitet, indem man die Ausgangsstoffe
genigend erwédrmt. Nachdem die Redoxreaktion eingesetzt hat, wird meist Wérme
abgegeben. Die Wérmeentwicklung héngt mit der Oxydationsreaktion zusammen.
Beim Verbrennen von Magnesium in reinem Sauerstoff (. Experiment 25, S. 33) wird
viel Wérme frei.

Bei der Redoxreaktion zwischen Magnesi und Kohlendioxid (Experiment 46) ist
dagegen die Oxydation des Magnesiums mit der Reduktion des Kohlendioxids ver-
knupft:

Die Warmeentwicklung ist schwécher als bei der Verbrennung des Magnesiums, weil
die Teilreaktion Reduktion Wérme verbraucht.

2 Red(uktions)-ox(ydations)-Reaktion
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7 g Kupfer(ll)-oxid sollen vol'sténdig mit Wasserstoff reagieren. a) Wieviel Gramm Wasserstoff
werden fiir die Redoxreaktion gebraucht? b) Reicht diese Wasserstoffmenge fiir die Durchfihrung
des Experimentes aus?

Erldutere die Reaktion zwischen Kup'er(ll)-oxnd und Elsen' a) Beschreibe die beiden Teilreaktionen!
b) Erldutere, daB beide Teilreakti gen!

Begriinde, weshalb bei der Redoxreaktion von Kupfer(ll)-oxid mit Wasserstoff (Experiment 44,
S.74) weniger Wérme entwickelt wird als bei der Verbrennung von Wasserstoff!

Entwickle die Gleichungen fiir folgende Redoxreaktionen nach der Schrittfolge von Seite 57!
a) Kupfer(ll)-oxid + Zink » Kupfer + Zinkoxid

b) Silberoxid + Kupfer » Silber + Kupfer(ll)-oxid

c) Phosphorpentoxid + Kohl ff » Phosphor + Kohlendioxid

Teilreaktion Oxydation entwickelt Widrme
]

. v
CO, + 2Mg —Redoxreaktion ¢ , 2Mmg0
A

Teilreaktion Reduktion verbraucht Wirme

Bei Redoxreaktionen wird meist Wirme entwickelt. Die Teilreaktion Oxy-
dation gibt mehr Wédrme ab als bei der Teilreaktion Reduktion verbraucht
wird. ® @

Reduktionsmittel und Oxydationsmittel 32

Wasserdampf wird Uber glihendes Magnesium geleitet (Abb. 53).

Holzkohlenpulver (Kohl ff) und Kupfer(ll)-oxid werden miteinander vermischt und erhitzt.

Abb. 53 Beweis dafiir, daB Magnesium ein Reduktionsmittel
fiir Wasser ist. Mit dieser Apparatur kann man auch ermitteln,
durch welche Stoffe sich Wasser reduzieren laBt.
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Wasser und Magnesium setzen sich in einer Redoxreaktion zu Wasserstoff und Magne-

siumoxid um (Experiment 47)

Oxydationsmittel

H,0 + Mg
Reduktionsmittel

» H; + MgO

Die beiden Ausgangsstoffe Magnesium und Wasser wirken bei dieser Reaktion unter-
schiedlich. Durch das Magnesium werden Wasserstoff und Sauverstoff, die im Wasser
miteinander verbunden sind, getrennt. Das Magnesium wirkt in dieser Reaktion als
Reduktionsmittel. Man sagt auch, Magnesium reduziert Wasser zu Wasserstoff.

Die andere Teilreaktion, die Oxydation von Magnesium, kann in dieser Redoxreaktion
ohne den Ausgangsstoff Wasser nicht ablaufen. Das Wasser enthélt den Saverstoff fir
die Oxydation des Magnesiums und gibt ihn ab. Wasser wirkt in diesem Falle als Oxy-
dationsmittel. Es oxydiert das Magnesium zu Magnesi id. ®

In dhnlicher Weise unterscheidet man auch bei anderen Redoxreaktionen Reduktions-
mittel und Oxydationsmittel. @

In der Redoxreaktion (Experiment 48)

2C0O+ C » 2Cu + CO,

gibt das Oxydationsmittel Kupfer(ll)-oxid CuO den Sauerstoff ab. Es wird also reduziert.
Das Reduktionsmittel Kohlenstoff entzieht dem Kupfer(ll)-oxid den Sauerstoff und ver-
bindet sich mit ihm. Das Reduktionsmittel wird also oxydiert.

In Redoxreaktionen mit zwei Avusgangsstoffen wirkt ein Ausgangsstoff als
Oxydationsmittel, der andere als Reduktionsmittei.

Das Oxydationsmittel gibt Sauerstoff ab. Es wird dabei reduziert.

Das Reduktionsmittel entzieht dem Oxydationsmittel Saverstoff und wird
dabei oxydiert.

In Redoxreaktionen treten Metalloxide und Nichtmetalloxide als Oxydationsmittel auf.
Als Reduktionsmittel wirken Metalle und Nichtmetalle, aber auch bestimmte Oxide.
Diese Oxide kdnnen noch Sauverstoff aufnehmen. Sie werden bei der Redoxreaktion
zu einem Oxid mit hoherem Sauerstoffgehalt oxydiert. Zum Beispiel wird Kohlenmon-
oxid CO in Redoxreaktionen zu Kohlendioxid CO, oxydiert.

Die verschiedenen Oxide lassen sich nicht alle mit dem gleichen Stoff reduzieren.
Wasserstoff ist zum Beispiel ein Reduktionsmittel fir Kupfer(ll)-oxid, nicht aber fir
Zinkoxid und Mcgnesaumomd Ein Stoff ist also nur in bestimmten Redoxreaktionen
Reduktionsmittel beziehung Oxydati ittel. @

Aluminothermisches Schweiflen 3 3

Vorsicht! Ein kleiner Tiegel aus Schamotte wird in trockenen Sand gedriickt und mit einem Ge-
misch aus Eisen(ll,lll)-oxid und Aluminium gefiillt. Mit einem speziellen Zindmittel wird das Ge-
misch entziindet. Nach Beendigung der Reaktion |dBt man den Tiegel abkiihlen (Abb. 54). @) (5)
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B die Teilreak Reduktion und Oxydation in den Redoxreaktionen a) von Experiment
47; b) von Experiment 48! (/ S.77)

Besti bei den Redoxreak der Experimente 44 -+« 46 (/' S.74) das Reduktionsmittel
und das Oxydationsmittel !

Beschreibe alle in den Lehrbuchabschnitten 31 und 32 ( S.74 - - - 78) behandelten Reaktionen,
indem du die Wirkungsweise und Verdnderungen der Oxydati ittel und der
mittel jeweils mit Hilfe der Verben ,,oxydieren* und ,,reduzieren‘* angibst!

Erldutere die chemische Reaktion zwischen Eisen(ll,lil)-oxid und Aluminium! Beschreibe die Teil-
reakti 'K ichne das Redukti ittel und das Oxydati ittel!

40 g Eisen(lL,Ill)-oxid sollen durch Aluminium reduziert werden. a) Wieviel Gramm Aluminium sind
mit dem Eisen(ll,lll)-oxid zu mischen, damit beide Ausgangsstoffe vollstandig reagieren? b) Wieviel
Gramm Eisen entstehen?

Abb. 54 ' Apparatur, mit der die
Redoxreaktion zwischen Eisen(ll,lll)-oxid und
Aluminium experimentell untersucht wird

Schamottetiegel
Sand

—Asbestpappe

Blechdose

Viele metallische Werkstoffe werden in der Industrie mit Hilfe von Redoxreaktionen
hergestellt. Redoxreaktionen dienen zum Beispiel zur Herstellung von Eisen, Zink,
Chrom und Nickel. Ausgangsstoffe sind in jedem Fall ein Metalloxid und ein Reduk-
tionsmittel.

Bei technischen Arbeiten missen hédufig groBere Eisenteile miteinander verschweiBt
werden, zum Beispiel Schienen, Wellen, starkwandige Rohre. Dazu wendet man das
aluminothermische SchweiBen an.

Die chemische Grundlage des aluminothermischen SchweiBens ist eine Redoxreaktion,
mit der man aus Eisenoxiden in sehr kurzer Zeit eine gréBere Menge an flissigem
Eisen erhdlt. Eisenoxide, zum Beispiel Eisen(ll,lll)-oxid, werden wéhrend der Redox-
reaktion durch Aluminium zu Eisen reduziert. Die Reaktion setzt bei einer Temperatur
Uber 2000 °C ein und benétigt dann keine Wéarmezufuhr mehr. Eisen und Aluminium-
oxid sind die Reaktionsprodukte (Experiment 49):

3 Fe,O, + 8 Al ——p 9 Fe + 4 AlLO,

Die Reaktionsprodukte liegen bei der hohen Temperatur flissig vor. Sie sind auf Grund
der unterschiedlichen Dichte getrennt. Das Eisen befindet sich daher im ReaktionsgeféB
unter dem Aluminiumoxid. @ ®
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Mantel

feuerfeste
Auskleidung

Bodenverschlur®

I 55 ; Form

Abb. 55 Schematische Darstellung des Tiegels, in dem in der Technik die Redoxreaktion zwischen
Eisen(ll)-oxid und Aluminium durchgefihrt wird

Abb. 56 Gerdte zum aluminoth ischen SchweiBen einer StraBenbahnschi Das durch die
Redoxreaktion entstandene Eisen flieBt in die Form

Zur technischen Durchfiihrung des aluminothermischen SchweiBens wird ein Gemisch
eingesetzt, das Eisen(ll)-oxid und Aluminium im stéchiometrischen Verhdltnis enthdlt.
Die Reaktion lduft in einem trichterférmigen, mit feverfestem Material ausgekleideten
Tiegel ab (Abb. 55):

3FeO + 2Al ——» 3Fe + Al,O,

Der Tiegel hat im Boden eine Offnung, die mit einem Eisenstift verschlossen und mit
feuerfester Masse abgedeckt ist, um den Stift zu schiitzen. Das Reaktionsgemisch wird
mit Hilfe eines Zindmittels auf die zur Reaktion erforderliche Temperatur schnell
erwdrmt. Eisen(ll)-oxid und Aluminium setzen sich rasch um. Zum Schutz der Arbeiter
vor Funkenflug wird der Tiegel abgedeckt (Abb. 56).

Wenn die Redoxreaktion beendet ist, wird der VerschluBstift in den Tiegel hinein-
gestoBen. Der Stift schmilzt, die Bodenéffnung wird frei, und das Eisen flieBt ab.

Das flussige Eisen gelangt in eine Form, die unter dem Tiegel vorbereitet wurde. Es
fillt die Licke zwischen den Werkstiickenden aus und verbindet diese. D @ @ @
Die Arbeitsproduktivitdt ist beim aluminothermischen SchweiBen gréBerer Werkstiicke
hoch. Die Teile kénnen an Ort und Stelle verschweiBt werden, so daB ein, Transport
“entféllt. AuBerdem werden in sehr kurzer Zeit verhdltnisméBig groBe Licken zwischen
den Werkstiicken ausgefillt. Andere SchweiBverfahren wdéren in solchen Fdllen mit
héheren Kosten verbund di

B
und zeitauf g

Beim aluminothermischen SchweiBen werden Eisenoxide durch Aluminium
zu Eisen réduziert. Aluminium wird zu Aluminiumoxid oxydiert. Das ent-
stehende flissige Eisen verbindet die Werkstiicke.
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Vergleiche die Dichte von Eisen und Aluminiumoxid (/" Tafelwerk, S. 45)! i

Entwickle die ch he Gleich fir die Reakti ischen Eisen(lll)-oxid und Aluminium!
Erléutere diese Reaktion!

Gib das stéchiometrische Verhéltnis an, in dem die A gsstoffe fir das al hermische

SchweiBen zu mischen sind, damit sie sich vollstdndig umsetzen!

Zum aluminothermischen SchweiBen einer StraBenbahnschiene werden etwa 5 kg Eisen benétigt.
Wieviel Kilogramm des Gemisches von Eisen(ll)-oxid und Al missen bereitgestellt werden?

Informiere dich im Atlas iiber Eisenerzvorkommen in der DDR! Wo befinden sich in der Sowjet-
union Gebiete des Eisenerzbergbaus, aus denen Erze in unsere Republik geliefert werden (. Geo-
graphielehrbuch)?

Wieviel Kilogramm Roheisen k&nnen in 1 t Magneteisenstein enthalten sein?

s

Herstellung von Roheisen 34

Eisenerze

Eisen kommt in der Natur fast ausschlieBlich in Eisenverbindungen vor. In den Eisen-
erzen sind Eisenverbindungen, meist Oxide des Eisens, angereichert. Eisenerze ent-
halten auBerdem Mangan-, Schwefel- und Phosphorverbindungen sowie die Gangart.
Die Gangart besteht aus Gesteinen und Mineralien. Eisenerze zdhlen also zu den Stoff-
gemischen. Der Eisenanteil in einem solchen natirlich vorkom den Stoff, h muB3
mindestens 20%, betragen, wenn es als Erz wirtschaftlich genutzt werden soII Wichtige
oxidische Eisenerze sind:

Eisenverbind Ei halt
Magneteisenstein Fe,O, 50---70%
Roteisenstein Fe,O, ] 36---60%

Eisenerze kommen in Erzlagerstitten vor. Die Eisenerzlagerstdtten in unserer Republik
sind verhdltnismdBig klein. Unser Bedarf an Eisenerz wird daher Uberwiegend durch
Importe gedeckt, vor allem aus der Sowjetunion. ® ®

Chemische Grundlagen

Vorsicht! Sauerstoff wird aus einem Gasentwickler in ein Verbrennungsrohr geleitet, das stark
erwdrmten Kohlenstoff enthélt. An das Ende des Rohres wird eine Flamme gehalten (Abb. 57,
S. 82).

Eisenerze werden in den Eisenhiittenwerken zu Roheisen verhiittet. Bei der Verhiittung
kommt es darauf an, das Eisen aus seinen Verbindungen zu entfernen und von den
Ubrigen Bestandteilen des Erzes (Gangart) zu trennen. Das wird mit Hilfe von mehreren
chemischen Reaktionen und physikalischen Vorgéngen erreicht. Die in den Eisenerzen
vorliegenden Eisenoxide werden bei der Verhittung zu Eisen reduziert. Dazu werden
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Abb. 57 Durch eine Folge
von chemischen Reaktionen
entsteht aus Sauerstoff und
Kohlenstoff das brennbare
Gas Kohlenmonoxid.

Glaswolle—

Kohlenmonoxidmolekiil

f Kohlenstoff

y @0 -

Kohlendioxidmolekiil

groBe Mengen von mdglichst billigen Reduktionsmitteln bendtigt. In der Technik ver-
wendet man als Reduktionsmittel vor allem Kohlenmonoxid CO. Dieses Gas wird aus
Koks (Kohlenstoff) erzeugt.

Koks wird zunéchst zu Kohlendioxid oxydiert:

C+0, » CO,

Bei der Oxydation des Kohlenstoffs zu Kohlendioxid wird Wérme frei.
Das Kohlendioxid 1aBt sich durch Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid reduzieren:

CO,+C—p2CO

Das Reduktionsmittel Kohlenstoff entzieht dem Oxydationsmittel Kohlendioxid nur
soviel Sauerstoff, daB Kohlenmonoxid zuriickbleibt. Aus einem Mol Kohlendioxid
entsteht deshalb durch Reduktion ein Mol Kohlenmonoxid. Der Kohlenstoff verbindet
sich dabei mit dem Sauerstoff ebenfalls zu Kohlenmonoxid. Daher entsteht, dieses Mal
durch Oxydation, noch ein zweites Mol Kohlenmonoxid. @ @

Kohlendioxid und Kohlenstoff reagieren nur bei stindiger Wéarmezufuhr miteinander.
Diese Redoxreaktion verbraucht also Warme.

Kohlenmonoxid CO entsteht bei der Redoxreaktion zwischen Kohlendioxid
und Kohlenstoff.

Kohlenmonoxid ist sehr giftig und brennbar. Bei Anwesenheit von Sauerstoff (Luft) ver-
brennt es mit blaver Flamme zu Kohlendioxid (Experiment 50):

2CO+ 0, »2CO,

Da sich Kohlenmonoxid oxydieren IdBt, kann es in bestimmten Reaktionen als Reduk-
tionsmittel wirken. @
Kohlenmonoxid reduziert Eisenoxide. Es wird dabei zu Kohlendioxid oxydiert. Die
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Wieviel Gramm Sauerstoff werden einem Mol Kohlendioxid entzogen,-wenn man Kohlendioxid
mit Kohlenstoff reduziert?

Erldutere die Teilreaktionen bei der Redoxreaktion zwischen Kohlendioxid und Kohl ff, indem
du dabei die Begriffe Atom und Molekiil anwendest!

Welche Reaktionen laufen beim Experiment 50 (. S. 81) ab?

Je 1 Mol Eisen(ll)-oxid, Eisen(ll,lll)-oxid und Eisen(lll)-oxid werden durch Kohlenmonoxid zu Eisen
reduziert. Entwickle die chemischen Gleichungen! Wieviel Mol Eisen und wieviel Mol Kohlendioxid
entstehen bei jeder Reaktion?

Wieviel Gramm Kohlenstoff werden benétigt, um ein Mol Eisen(lll)-oxid Fe,O; zu Eisen zu redu-
zieren?

Uberlege, weshalb die Redoxreaktion zwischen Kohlenstoff und Kohlendioxid beim Experiment
50 (/" S. 81) weiter abléuft, nachdem der Brenner unten am Verbrennungsrohr entfernt wurde!

Reaktion von Eisen(lll)-oxid mit Kohl id wird durch folgende chemische Glei-
chung angegeben: @ ®

Fe,0, + 3CO——p 2Fe + 3CO,

Bei der Verhittung muB das Eisen von der Gangart getrennt werden. Die Trennung
erfolgt im flissigen Aggregatzustand. Damit die Gangart leichter schmilzt, setzt man dem
Eisenerz Zuschlége, zum Beispiel Kalkstein, zu. Die Zuschlége sollen mit der Gangart
eine leichflissige Schlacke bilden. Roheisen und Schlacke sind bei 1400 °C flussig.
Roheisen besitzt eine groBere Dichte als die Schlacke. Diese Eigenschaft wird zur Tren-
nung beider Stoffe genutzt.

Die fur den Ablauf der Reaktionen und fir das Schmelzen von Roheisen und Schlacke
erforderliche Wédrme wird vor allem durch die Verbrennung von Kohlenstoff (Koks) und
die Oxydation von Kohlenmonoxid erzeugt.

Das Eisen nimmt wéhrend der Verhittung geringe Mengen Kohlenstoff und andere
Elemente auf und fllt dadurch als Roheisen an.

Bei der Verhijttung von Eisenerzen dient Kohlenmonoxid CO als Reduktions-
mittel. Die inden Erzen enthaltenen Eisenoxide werden durch Redoxreaktionen
zu Eisen reduziert. Die Gangart wird mit Hilfe von Zuschlégen verschlackt,
das flissige Roheisen auf Grund seiner érBBeren Dichte von der Schlacke ge-
trennt.

Technische Durchfthrung

Die chemischen Reaktionen zur Roheisenh llung werden meist im Hochofen (Abb.
58 und 59) durchgefihrt. Der Hochofen ist ein Beispiel fir einen Reaktionsapparat.
Die chemischen Reakti und die physikalischen Vorgénge im Hochofen laufen bei

hohen Temperaturen ab. AuBerdem treten an den Wéinden starke mechanische Krdfte
(Reibung, Druck). auf. Diesen Bedingungen muB das Baumaterial fir den Hochofen
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Abb. 58 Im VEB Eisenhittenkombinat Ost, Eisenhii dt, wird ein neuer Hochofen in das Stahl-
gerist eingefahren. Im Hintergrund sind Winderhitzer zu sehen.
Abb. 59 Schematische Darstellung eines eingebauten Hochofens

genigen. Er besteht aus einem hitzebesténdigen und geniigend dicken Mavuerwerk,
das von einem Stahlmantel umgeben ist.

Das Mauverwerk wird mit Wasser gekiihlt. Jede Tonne Roheisen bendtigt durchschnitt-
lich 30---65 m® Kihlwasser. Den hohen Wasserbedarf muB man bei der Wahl des
Standortes fiir Eisenhittenwerke beachten.

Der Hochofen hat annéhernd die Form eines aufrecht stehenden Zylinders. Er wird
von oben abwechselnd mit einem Gemisch aus Eisenerz und Zuschldgen und mit
Koks beschickt. Diese festen Stoffe bewegen sich im Ofen infolge der Schwerkraft nach
unten. Das Profil des Ofens ist nach unten etwas erweitert, damit die festen Stoffe an der
Wandung nicht zu stark reiben und sich nicht stauen kdnnen. Eisenerze, Zuschldge
und Koks werden beim Sinken chemisch umgewandelt (Abb. 60). Da der Koks verbrennt
und Gase (z. B. Kohlenmonoxid und Kohlendioxid) entweichen, haben die von oben
kommenden Stoffe schlieBlich ein kleineres Volumen. AuBerdem beginnen die festen
Stoffe zu schmelzen und bieten so der Ofenwand weniger Widerstand. Das Ofenprofil
nimmt daher wieder ab. Im unteren Teil des Hochofens trennen sich flissiges Roheisen
und flissige Schlacke. Da das Roheisen eine gréBere Dichte als Schlacke besitzt, be-
findet sich die Offnung zum Abstich des Roheisens unter der Offnung fir das AbflieBen
der Schlacke. ® @ @ @ ®

Die festen und flissigen Stoffe bewegen sich im Hochofen nach unten. Sie wer-
den dabei chemisch umgewandelt.
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Nenne die chemischen Reaktionen bei der Herstellung von Roheisen, bei denen Kohlenmonoxid

bezieh ica Kohlendioxid hit

Erldutere die Bedeutung der internationalen Zi beit | her Ldnder fir die Roh-
elsenprodlfldion der Deutschen Demokratischen Republik (/' Geographieunterricht)!

Wieviel Tonnen Eisen(lll)-oxid miiBten durch Kohlenmonoxid reduziert werden, wenn ein mittlerer
Hochofen tiglich 700 # Roheisen erzeugt? (Das Roheisen wird reinem Eisen gleichgesetzt.)

Nenne die Vorgéinge, die beim StofffluB der festen Stoffe im Hochofen auftreten! Teile sie in chemi-
sche Reaktionen und physikalische Vorgdnge ein!

Begriinde den Standort der 3 Eisenhiittenkombinate unserer Republik (. Atlas)!

Oberhalb der Offnung fir den SchlackenabfluB wird Luft in den Hochofen eingeblasen.
An dieser Stelle verbrennt der Koks, und es entsteht die meiste Warme fir die Verhittung.
Das entstandene Kohlendioxid setzt sich mit weiterem Koks zu Kohlenmonoxid um.
Diese Redoxreaktion verbraucht sofort einen Teil der Warme. Das Kohlenmonoxid
stromt zusammen mit den anderen Gasen im Ofen nach oben und reduziert die Eisen-
oxide. Ein Teil des Kohlenmonoxids geht in das Gichtgas iiber und verldBt mit diesem
den Hochofen am oberen Ende.

Die gasférmigen Stoffe b gen sich im Hochofen nach oben. Sauerstoff,
Kohlenmonoxid und Kohlendioxid werden dabei chemisch umgewandelt.

Vorwiirmen und Trocknen

der festen Ausgangsstoffe physikalischer Vorgang
Beginn der Reduktion von chemische Reaktionen :
Eisenoxiden

Fepy + 300 —»= 2Fe + 300,

Reduktion von Kohlendioxid 0, + ¢ —200

!

Aufnahme von Kohlenstoff
durch das Roheisen
Schlackenbildung

oz ntemelzen L
Reduktion von Kohlendioxid,
Verbrennung von Koks

Trennung von Roheisen
und Schlacke

chemische Reaktionen: .
W +C —=200; C+0, —=C0,

1400°C

13009¢C physikalischer Vorgang

Abb. 60 Im Hochofen laufen chemische Reakti und physikalische Vorgdnge ab.
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Im Hochofen bewegen sich die festen Stoffe nach unten, wihrend die gasférmigen nach
oben gefihrt werden. Es gibt also einen entgegengesetzten StofffluB. Wenn Stoffe der-
artig durch Reaktionsapparate geleitet werden, spricht man vom Gegenstromprinzip.
Im Zusammenhang mit dem Gegenstrom sind die Temperaturen im Hochofen von
Bedeutung. Die hochsten Temperaturen werden dort bendtigt, wo Roheisen und
Schlacke schmelzen und das Redukti ittel Kohl id ht. Daher ist es
zweckméBig, wenn der Koks an dieser Stelle im Hochofen verbrennt. Die Vorgénge
in den anderen Teilen des Ofens laufen bei niedrigeren Temperaturen ab. Mit dem
Gasstrom wird die Wérme nach oben geleitet. Die Gase Ubertragen Wérme an die
festen Stoffe. Dabei werden die festen Stoffe erwérmt, wihrend sich die Gase abkihlen.
Im Hochofen sinkt daher die Temperatur vom Eintritt bis zum Austritt der Gase. Die
Temperaturen im oberen Teil des Ofens reichen aus, um die festen Ausgangsstoffe zu
trocknen, vorzuwérmen und die Redoxreaktionen zwischen Eisenoxiden und Kohlen-
monoxid einzuleiten. D @

StofffluB und Wédrmeaustausch erfolgen im Hochofen im Gegenstrom.

Hochéfen sind bis zu 60 m hoch. Die gréBten Hochéfen haben ein Volumen von 2700 m?.
Solche Ofen werden in der Sowjetunion gebaut. Sie erzeugen taglich mehr als 3000 t
Roheisen.

Ein moderner Hochofen wird 8- --15 Jahre lang betrieben. Dann muB das Maverwerk
neu aufgebaut werden. Wéhrend dieser langen Betriebszeit setzen sich die Stoffe im
Ofen ununterbrochen um. Man sagt, der Hochofen arbeitet kontinuierlich'. Er wird
in kurzen Zeitabstinden iber Transportbinder oder einen Aufzug mit festen Ausgangs-
stoffen beschickt. Gebldse driicken die Luft ununterbrochen in den Ofen. Die Gichtgase
verlassen den Ofen kontinuierlich. Rohei und Schlack In sich ohne Unter-
brechung an. Die Schlacke befindet sich iiber dem Roheisen. Sie flieBt aus dem Ofen ab,
und das Roheisen wird etwa alle 5 Stunden abgestochen. Die kontinuierliche Arbeits-
weise und die groBen Abmessungen des Ofens gestatten es, tdglich erhebliche Stoff-
mengen umzusetzen.

Die kontinuierliche Arbeitsweise eines Reaktionsapparates ist durch die un-
unterbrochene chemische Reaktion der Stoffe gekennzeichnet.

Zur Roheisenproduktion werden neben den Hochdfen unter anderem zahlreiche
Maschinen und Apparate, groBe Lagerplétze und Bunker, umfangreicher Transport-
raum und komplizierte elektrische Anlagen benétigt. In einem Betriebsteil der Eisen-
hittenwerke erhalten die Erze die erforderliche StiickgrsBe, in einem anderen werden
sie im bestimmten Verhéltnis mit den Zuschldgen gemischt. Bevor die Luft in den Hoch-
ofen gelangt, wird sie in Winderhitzern erwérmt. In den Winderhitzern wird Gichtgas
verbrannt und die dabei frei werdende Warme gespeichert. AnschlieBend wird sie an
die fir den Hochofen bestimmte Luft (HeiBwind) abgegeben. Dadurch wird Koks zur
Wiérmeerzeugung gespart.

Roheisen und Stahl gehéren zu den bedeutendsten Werkstoffen fir die Industrie. Im
Maschinenbau, Fahrzeugbau, Schiffbau, in der Metallwarenindustrie, in der fein-

1 " 1 ha d
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a) Wieviel Kilogramm Kohlénmonoxid werden zur Herstellung von einer Tonne Roheisen durch
Reduktion von Eisen(ll,lll)-oxid gebraucht? (Das Roheisen wird reinem Eisen gleichgesetzt)
b) Wieviel Kilogramm Koks (Kohlenstoﬁ) werden bendtigt, um diese Masse Kohlenmonoxid durch

von Kohl her

Nenne Reaktionen im Hochofen, die stindig Wérme verbrauchen und solche, die Wérme liefern!

a) Wieviel Gramm Kohlenstoff sind etwa in 5 kg Roheisen enthalten? b) Wieviel Gramm Kohlen-
stoff kénnen in 5 kg Stahl héchstens enthalten sein?

mechanischen Industrie und in der Bapwirtschaft unserer Republik werden betrécht-
liche Mengen dieser Werkstoffe verarbeitet. Ein groBer Teil des von unserer Industrie
bendtigten Roheisens und Stahls wird in den Eisenhiitten- und Stahlwerken unserer
Republik selbst erzeugt. 1945 befanden sich auf unserem Territorium nur wenige, zum
groBten Teil kriegszerstorte Stahlwerke. Mit Unterstiitzung der Sowjetunion und der
anderen sozialistischen Ldnder konnte aber in kurzer Zeit eine eigene Eisenhiitten-
industrie aufgebaut werden. So zum Beispiel der VEB Eisenhittenkombinat
Ost, Eisenhiittenstadt, der iber eine moderne Hochofenanlage verfiigt, die noch um
ein Stahl- und Walzwerk erweitert wird. In'diesem Kombinat werden vor allem Eisen-
erze aus der Sowjetunion und Koks aus der Volksrepublik Polen verarbeitet.

tetand

Roheisen und Stahl 35

Reines Eisen hat eine silberweiBe Bruchfldche und ist ein verhdltnismaBig weiches
Metall. Technisches Eisen gehért zu den Stoffgemischen. Es enthdlt Beimengungen von
Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Mangan und Silizium. Die technischen Eisensorten
werden auf Grund des Kohlenstoffgehaltes in Rohei: und Stahl eingeteilt (Tab. 7).
Ausdem unterschiedlichen Kuhlenstoﬂgehultergeben sich unterschiedliche Eigenschaften
und folglich auch andere Verarbeitungsmdglichkeiten und Verwendungszwecke. Zum

Bdu von Maschinen, Apparaten, Schiffen und anderen Erzeugnissen wird meist Stahl
verwendet. Der groBte Teil des erzeugten Roheisens dient zur Stahlherstellung. @

Tabelle 7 Roheisen und Stahl

Technisches Eisen Kohlenstoffgehalt Eigenschaften

Roheisen 35::4% hart, spréde, briichig,
erweicht vor dem Schmelzen
nicht, nicht warm verformbar,
gieBbar

Stahl ’ <17% hart, elastisch, dehnbar,
erweicht vor dem Schmelzen,
warm verformbar, gieBbar
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Eisen rostet in feuchter Luft. Beim Rosten reagieren Sauerstoff, Wasser und Eisen
miteinander. Auf Eisenteilen, die der Witterung ungeschitzt ausgesetzt sind, entsteht
dadurch eine gelbbraune, lockere Rostschicht. Sie laBt Wasser und Sauerstoff (Luft)
an das darunter befindliche Eisen herantreten. Deshalb kann ein Eisenteil allméhlich
zu Rost zerfallen. Diese chemische Reaktion verursacht noch immer einen betréchilichen
volkswirtschaftlichen Schaden. Er 1dBt sich aber vermeiden, wenn die eisernen Gegen-
stdnde standig gepflegt werden. Rost entsteht nicht, wenn man dem Sauerstoff und dem
Wasser den Zutritt zum Eisen verwehrt. Maschinen, Apparate, Kraftfahrzeuge usw.
werden deshalb in verhdltnisméBig kurzen Zeitabstinden eingedlt. Die Olschicht ist
fur Feuchtigkeit undurchldssig. Rostschiitzend wirken auch Farb- und Lackanstriche
und Uberziige aus nichtrostenden Metallen (z. B. Chrom, Nickel). Die Schutzschichten
sind stdndig auf Schadstellen zu iberprifen und gegebenenfalls auszubessern. @ @

Beim Rosten werden Eisenteile durch Einwirkung von Sauerstoff und Wasser
zerstért. RostschutzmaBnahmen bewahren unsere Volkswirtschaft vor groBen
Verlusten.

36

Herstellung von Stahl

Bei der Stahlherstellung kommt es darauf an, die Beimengungen an Kohlenstoff,
Schwefel, Phosphor, Mangan und Silizium aus dem Roheisen weitgehend zu entfernen.
Dazu nutzt man die Eigenschaft der Elemente, sich mit Saverstoff zu Oxiden zu ver-
binden. Die Oxide trennen sich vom Eisen, indem sie entweichen oder mit Zuschldgen
chemisch reagieren. Die Zuschldge bilden mit Oxiden eine Schlacke, die auf der

| Abb. 61 Elektrostahlofen in
einem Stahlwerk unserer
. Republik. In Elektrostahlsfen
werden vor allem Qualitdts-
-, und Edelstéhle hergestellt.
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Erldutere, weshalb auch kleine Schédden in Anstrichen auf Eisenteilen beseitigt werden miissen!
Welche MaBnahmen zum Rostschutz werden in dem Betrieb durchgefiihrt, den du beim polytech-
nischen Unterricht besuchst?

Wo befinden sich in unserer Republik groBe Stahlwerke (/" Atlas)?

Entwickle die chemischen Gleich
eisenschmelze!

fir die Oxydation von Phosphor und Mangan in der Roh-

Schmelze schwimmt. Phosphorreiche Schlacke wird in der Landwirtschaft als Diinge-
mittel verwendet (Thomasphosphat).

Bestandteile
des Roheisens

Oxid, das bei der Stahl-
herstellung entsteht

Trennen des Oxids
vom flissigen Stahl

Kohl ff Kohl id CO wirbelt die Schmelze durch,
entweicht als Gas
Silizium Siliziumdioxid SiO, Reaktion mit Zuschldgen

Phosphor Phosphorpentoxid P,Os (z. B. Kalkstein); Schlacken-
Mangan Mangan(ll)-oxid MnO bildung, Schlacke wird
abgetrennt
Eisen Eisen(ll)-oxid FeO Verschlackung und
Reduktion zu Eisen
Als Oxyd vittel fir die Beimeng des Roheisens dienen vor allem Sauerstoff

oder Luft, die auf oder durch die Rohelsenschmelle geleitet werden. Sauverstoff wird
auch mit Roteisenstein (Eisenoxide) und Eisenschrott (wegen des Rostanteils) zugefihrt.
Eisenschrott ist deshalb ein wertvoller Ausgangsstoff fiir die Stahlwerke. @ @

Stahl wird aus flissigem Roheisen (und Eisenoxiden oder Schrott) hergestelit.
AuBerdem bendtjgt man Saverstoff und Zuschlige. Bei der Stahlherstell
wird der Gehalt des Roheisens an Kohlenstoff und anderen Elementen durch

Redoxreclitl und Schlackenbildung g Kt
Wiederholung 37
1. Durch welche Eigenschaften unterscheidet sich Wasserstoff von Sauerstoff?

N

. Wie kann man die chemische Zusammensetzung des Wassers ermitteln? Erldutere
ein geeignetes Experiment und ziehe die SchluBfolgerungen daraus!

. Erldutere die Bedeutung der Knallgasprobe und beschreibe die Durchfihrung!
Welche SchluBfolgerung muB gezogen werden, wenn sich das aufgefangene Gas
Uberhaupt nicht entziindet?

4. Wodurch unterscheiden sich Reduktion und Oxydation?

w
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. Wieviel Mole Wasser sind bei 4 °C und normalem Druck in‘einem Liter Wasser

enthalten?
Erldutere die Redoxreaktion zwischen Elsen(II) oxid und Aluminium!
a) Formuliere die Wortgleichungen, b) bestimme Oxydati ittel und Redukti

mittel, ¢) bezeichne die Teilreakti Reduktion und Oxydation, d) beschreibe die
Wirkungsweisen und die Verdnderungen des Oxydationsmittels und Reduktions-
mittels!

. Formuliere die chemischen Gleichungen fir folgende Reaktionen: -

a) Ausgangsstoffe sind Wasser und Zink, Reaktionsprodukte sind Wasserstoff und
Zinkoxid;

b) Ausgangsstoffe smd Kupfer(l)-oxid und Kohlenstoff, Reaktionsprodukte sind
Kupfer und Kohlendioxid!

. Zum aluminothermischen SchweiBen wird ein Gemisch verwendet, das aus 6,4 kg

Eisen(ll)-oxid und 1,6 kg Aluminium hergestellt wurde. a) Wieviel Kilogramm
Eisen kénnen daraus erzeugt werden? b) Wieviel Kilogramm Aluminiumoxid
entstehen?

. Je 1 kg Eisen(ll)-oxid, Eisen(lll)-oxid und Eisen(ll,Ill)-oxid werden durch Aluminium

reduziert. Berechne, wieviel Gramm Eisen bei jeder Redoxreaktion entstehen!

. Entwickle die chemischen Gleichungen fiir Redoxreaktionen, bei denen in der

Industrie Eisenoxide reduziert werden!

. Zeichne das Schema eines Hochofens! Gib die A ffe und die Produkte

bei der Roheisenherstellung an und stelle die chemischen Gleichungen fiir die Ent-
stehung des Reduktionsmittels und des Eisens auf!

. Erldutere die kontinuierliche Arbeitsweise und das Gegenstromprinzip an Hand

eines Hochofenschemas!

. Erldutere die Bedeutung der Elsenmeiullurgne in unserer Volkswirtschaft.an einem

Beispiel aus dem polytechnischen Unterricht!



Systematisierung

Einteilung der Stoffe

Die Naturwissenschaft Chemie untersucht die Eigenschaften und Z tzung
der Stoffe sowie die chemischen Reaktionen. Stoffe sind das Material, aus dem die Kérper
bestehen. Die Stoffe unterscheiden sich durch Eigenschaften, zum Beispiel Schmelz-
temperatur, Siedetemperatur, Dichte, Geruch, Léslichkeit, Farbe und chemisches Ver-
halten gegeniiber anderen Stoffen. Stoffe werden durch chemische Reaktionen umge-
wandelt.

Alle Stoffe kann man in Stoffgemische und reine Stoffe einteilen (/* S. 45).

Stoffgemisch

Stoffgemisch tstehen durch Mischen von mindestens zwei Stoffen. Die Bestandteile
behalten ihre charakteristischen Eigenschaften. Das Massenverhdltnis zwischen den
Bestandteilen ist beliebig.

Reiner Stoff

Stoff, der keine Beimengungen enthdlt. Die reinen Stoffe werden in chemische Elemente
und chemische Verbindungen teilt. Die chemischen El te baven Verbindun-
gen auf.

g

Chemisches Element

Reiner Stoff, der aus Atomen besteht, deren Kerne die gleiche Anzahl positiver elektri-
scher Ladungen besitzen.

Die chemischen Elemente werden auf Grund bestimmter Eigenschaften in Metalle und
Nichtmetalle eingeteilt.

Metall

Chemisches Element mit metallischem Glanz, guter Wérmeleitfdhigkeit und hoher
elektrischer Leitfdhigkeit.

Nichtmetall
Chemisches Element ohne Metalleigenschaften.
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Chemische Verbindung

Reiner Stoff, in dem mindestens zwei El iteinander verbunden sind. Zwisch
den M der Bestandteile besteht ein bestimmtes stéchiometrisches Verhiltnis.

Die chemischen Verbindungen werden nach der Zusammensetzung in verschiedene
Gruppen eingeteilt. ® @ @

Oxid

Chemische Verbindung, in der Sauerstoff und ein anderes Element miteinander ver-
bunden sind. Man unterscheidet Metalloxide und Nich lloxid

Metalloxid

Oxid, das Sauerstoff und ein Metall enthdlt.

Nichtmetalloxid
Oxid, das Saverstoff und ein Nichtmetall enthdlt. @

Namen und cﬁemische leichgn der Stoffe 39

Jeder reine Stoff hat einen wissenschaftlichen Namen und ein chemisches Zeichen.

b,

Aus deh Namen chemischer Verbindungen erhdlt man Ang Uber die Z
setzung. (/" S. 35, 53) ®

B Bestandteile des

Die Namen der Metalloxide geben Auskunft Gber: Namens von
Eisen(lll)-oxid Fe;04
1. das Metall, das mit Saverstoff verbunden ist Eisen
2. die Wertigkeit, mit der das Metall im Oxid auftritt (wenn das
Metall mehrere Wertigkeiten besitzen kann) 1]
3. die Anwesenheit von Sauerstoff ox
4. die Anwesenheit von nur zwei Elementen in der Verbindung id

B Bestandteile des
Die Namen der Nichtmetalloxide geben Auskunft iiber: Namens von Distick-
stofftrioxid N,O,

1. die Anzahl der Atome des Nichtmetalls, das im Molekil mit

Sauerstoff verbunden ist (nicht bei allen Namen) Di (zwei)
2. das Nichtmetall, das mit Saverstoff verbunden ist stickstoff
3. die Anzahl der Sauerstoff: die im Molekil enthalten ist tri (drei)
4. die Anwesenheit von Sauerstoff ox
5. die Anwesenheit von nur zwei Elementen in der Verbindung id
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Unterscheide Mag Schwefel, Al d und Kohl, id durch Schmel
tur, Siedetemperatur, Dichte, Fnrbe -Mol und chemisches Verhalten gegeniiber Sauerﬂoﬂ"
(/" Tafelwerk, S. 45)

a) Teile folgende Stoffe in Stoff, he und reine Stoffe ein: Zink, Luft, Roheisen, Magnesium-
oxid, Sauerstoff, Eisen(ll)-oxid, Wasser, Stahl, Schwefel, Kohl f, Al d, Eisenerz,
Phosphor, Schwefeldioxid, Gichtgas, Blei!

b) Gib die B dteile der unter a) g Stoffg an!

) Nenne Stoff he, die technische Bed g haben und gib ihre Verwendung an!

a) Welche der unter (2) a) genannten Stoffe sind Verb gen, welche El te?

b) Unterscheide die genannten Elemente durch die Anzahl der elekirischen Ladungen im Atomkern
(/' Tafelwerk, S. 43, 44)!

c) Welche Elemente haben sich in den g Verbindung e der verbunden?

d)E kle ch he Gleichungen fiir chemische Reak mit denen man diese Verbindungen
herstellen kann! Wie kénnte man diese Reaktionen im Experiment durchfiihren?

a) Nenne Metalloxide und Nich lloxide, die in der Industrie verwendet werden! Gib den
Verwendungszweck an!

b) Wie kann man feststellen, daB ein Oxid Sauerstoff und ein anderes Element enthdlt? Entwickle
Vorschlége fiir entsprechende Experimente!

a) Leite aus den Namen M (IV)-oxid und Al d Angaben iiber die Zusammensetzung
ab!
b) Leite aus den Namen Kohlendioxid und Schwefeltrioxid Angaben iiber die Zusammensetzung
ab!

Bilde die Namen fiir Verbindungen, die wie folgt beschrieben sind: Die Verbindung a) enthiit
Saverstoff und Blei (zweiwertig); b) enthdlt je Molekil 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom Saverstoff;
<) enthdlt Eisen und Sauerstoff (Beachte die Wertigkeit!); d) enthdlt Schwefel und Sauerstoff! (Er-
mittle zundchst ausgehend von der Wertigkeit die Anzahl der Sauerstoffatome, die sich mit einem
Schwefelatom verbinden kdnnen!)

a) Was bedeuten die Symbole P, Zn, Mg und Cu? Gib jeweils das Mol an!
b) Was bedeuten die Formeln Fe,0,, MgO, H;0, CO, Hy und N,? Gib jeweils das Mol an!

In der chemischen Zeichensprache werden Stoffe durch Symbole und Formeln bezeich-
net. Diese chemischen Zeichen haben mehrere Bedeutungen. @

Symbol
Zeichen fur ein chemisches Element.
Aussage eines Symbols A
Ein chemisches Element Das Element Aluminium
1 Atom eines chemischen Elamenlas 1 Atom Aluminium
1 Mol eines chemischen Elementes, 1 Mol Aluminium (27 g),
bestehend aus 600 Trilliarden Atomen bestehend aus 600 Trilliarden
Aluminiumatomen
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Bei einigen Elementen sind im gasférmigen Aggregatzustand jeweils zwei Atome
miteinander verbunden. In diesem Fall wendet man in der chemischen Zeichensprache
Formeln an.

Zeichen fiir eine chemische Verbindung sowie fiir Elemente, deren Molekile aus min-

destens zwei At besteh
Aussage einer Forrtel # ALO,
Eine chemische Verbindung unter Angabe Die Verbindung Aluminiumoxid,
der Elemente, aus denen sie g aus Al
gesefzt ist, oder ein Element und Sauerstoff
1 Molekiil einer chemischen Verbindung 1 Molekil Al i id
oder eines Elementes aus 2 Atomen Aluminium und 3 Atomen
unter Angabe der Anzahl von Atomen, Saverstoff (Zahlenverhdltnis 2:3)
die in diesem Molekiil enthalten sind
1 Mol einer chemischen Verbindung 1 Mol Aluminiumoxid (102 g),
oder eines Elementes, bestehend aus bestehend aus 600 Trilliarden
600 Trilliarden Molekiilen Aluminiumoxidmolekiilen

Besteht eine Verbindung nur aus zwei Elementen, so kann die Anzahl der Atome, die
ein Molekdl bilden, ausgehend von der Wertigkeit ermittelt werden (. 5.52). D @ ®

Bau der Stoffe 40

Die Stoffe bauen sich aus kleinen Teilchen auf. Zu den Stoffteilchen gehéren Atome und
Molekiile. Beide haben ein Volumen, eine Masse und andere Eigenschaften. Dadurch
unterscheiden sich auch die Teilchen eines Stoffes von denen eines anderen. @ ®

Rund 600 Trilliarden Teilchen eines Stoffes sind in einem Mol enthalten. Die Masse dieser
Anzahl Teilchen ist fir die meisten Stoffe eine charakteristische ‘GréBe (. S. 63).

Reine Teilchen, aus denen | Bau der Teilchen
Stoffe Stoffe aufgebaut
sein kénnen

\ aus Atomkern mit Protonen (positiv geladene Teilchen)
und aus Atomhiille mit Elektronen

(negativ geladene Teilchen)

Anzahl der Protonen = Anzahl der Elektronen

aus mindestens 2 Atomen des
gleichen Elements

aus mindestens 2 Atomen
verschiedenartiger Elemente
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Was sagen die Symbole und Zahlen iiber die qualitative und g itative Z g folgen-
der Verbindungen aus: .
a) NazO, P;0;,, Fe;0;, ZnO; b) CoHg, NaySO,, HiPO,, CoH1204?

d

Bjlde die Formeln fiir Verb deren Z g wie folgt angegeben ist: a) 1 Mole-
kiil enthdlt 2 Atome Eisen und 3 Atome Sauerstoff; b) 1 Molekiil enthdlt 3 Atome Kohlenstoff und
8 Atome Wasserstoff; c) 1 Molekiil enthélt 1 Atom Kohlenstoff und 1 Atom Sauerstoff; d) Aluminium
und Sauerstoff; e) Eisen und Sauerstoff (Eisen ist dreiwertig); f) Stickstoff und Sauerstoff (Stickstoff
ist funfwertig); g).Kupfer und Sauerstoff (Kupfer ist einwertig); h) Silizium und Sauerstoff!

Was sagen die Formeln O, H; und N; aus?
Wieviel Protonen und Elekironen sind jeweils in einem Atom Kupfer, Wasserstoff, Phosphor,
Magnesium und Saverstoff enthalten (. Tafelwerk, S. 43, 44)?

Nenne Elemente, die sich im gasférmigen Aggr d aus Molekiil b ! Gib die Mole-
kile in der chemischen Zeichensprache an! Welche Massen haben je rund 600 Trilliarden Molekiile
der genannten Elemente?

Molekii ol d bind

a) Wieviel Atome eines jeden Elementes sind in einem | der folg Ver ent-
halten: Kupfer(l)-oxid, Blei(IV)-oxid, Magnesiumoxid, Schwefeltrioxid, Kohlenmonoxid? Berechne
jeweils 1 Mol dieser Stoffe!

b) Wieviel Molekiile und wieviel Atome eines El sind durch folgende Ausdrijcke angegeb
2-Zn0, 2 Fe;04, 3 P,0s, 2 CO, 4 Cuy0, 3 Oy 2 Hy, 3 CO,?

Nenne Reaktionen, die in der Technik angewendet werden und bei denen a) Wérme entiteht;
b) Wérme verbraucht wird!

a) E kle die ch ' Gleichungen fiir folgende Reakti : Verbrennung von Zink,
Reaktion zwischen Magnesium und Wasser, Oxyduhon des Phosphors zu Phosphorpentoxid!
b) Schreibe unter jede Gleich die qualitativen und die q gen!
c) B durch Berechnungen, daB dle Gleichung dem Gesetz von der Erhaltung der Masse
entsprechen!
Chemische Reaktionen - chemische Gleichungen 41

Bei chemischen Reaktionen werden Stoffe umgewandelt. Es entstehen neue Stoffe.
Ausgangsstoffe ——p Reaktionsprodukte

Die chemischen Reaktionen werden héufig durch Warmezufuhr ausgeldst. Sie laufen
dann unter Wédrmeabgabe oder Wirmeaufnahme ab. Die Masse der Ausgangsstoffe
ist ebenso groB wie die Masse der Reakfionsprodukte (Gesetz von der Erhaltung der
Masse).

Zwischen den M der Ausgangsstoffe sowie zwischen den Massen der Reaktions-
produkte besteht direkte Proportionalitdt. Diese Tatsache wird bei stochiometrischen
Berechnungen ausgenutzt. @

Die qualitativen und quantitativen Anderungen bei chemischen Reaktionen werden
durch chemische Gleichungen .ausgedriickt. Chemische Gleichungen geben an:
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1. Die Reaktion von Ausgangsstoffen zu Reaktionsprodukten;

2. die kleinstmdgliche Anzahl der Teilchen eines Stoffes (Atome, Molekiile), die mit-
einander reagieren und nach der Reaktion vorliegen;

3. die Mole der Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte, die an der Reaktion bete|l|gf
sind;

4. die Masse der Ausgangsstoffe ist gleich der Masse der Reaktionsprodukte.

Einteilung chemischer Reaktionen 42

Chemische Reaktionen, an denen Sauerstoff beteiligt ist, werden in Oxydationen, Re-
duktionen und Redoxreaktionen eingeteilt.

Oxydation

Chemische Reaktion, bei der sich ein Stoff mit Sauerstoff verbindet; Teilreaktion einer
Redoxreaktion.

Mit Sauerstoff verbinden sich zum Beispiel Elemente und Oxide von Elementen, in denen
die Elemente nicht mit der hochsten stéchiometrischen Wertigkeit auftreten. Zur Oxy-
dation kann reiner Sauerstoff, Sauerstoff aus der Luft oder aus Oxiden (Oxydations-
mittel) verwendet werden. D @ ®

Reduktion

Chemische Reaktion, bei der ein Stoff (Oxid) Sauerstoff abgibt; Teilreaktion einer
Redoxreaktion.

Reduktionen werden ‘durch Reduktionsmittel bewirkt, die einem Oxid Sauerstoff ent-
ziehen konnen. Als Reduktionsmittel wirken El te, aber auch bestimmte Oxide. @

Redoxreaktion

Chemische Reaktion, bei der Oxydation und Reduktion voneinander abhdngigé Teil-
reaktionen sind. ® ® @

Abgabe von Saverstoff
an das Reduktionsmittel

| Tellreukhon Reduktion l
Oxydationsmittel + Reduktionsmittel —) Reakhonsproduk' + Reaktionsprodukt

aus dem Oxy- aus Reduktions-
dationsmittel mittel und
Saverstoff
Teilreaktion Oxydation ?

Vereinigung mit Saverstoff aus dem
Oxydationsmittel
CuO + H, —> Cu - + H,O
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(C)

Nenne Beispiele fir Oxydationen, die in der Industrie angewendet werden!
Wieviel Gramm Wasser entstehen bei der Oxydation von 20 g Wasserstoff?

Stelle Ausgangsstoffe zusammen, aus denen man Kohlendioxid herstellen kann! Welche dieser
Reaktionen haben technische Bedeutung?

a) Nenne Oxide, die bei chemischen Reaktionen in der Industrie Sauerstoff abgeben! Welche Reduk-
tionsmittel werden dazu verwendet?
b) Nenne Stoffe, die gegeniiber Eisen(ll)-oxid als Reduktionsmittel wirken!

a) E kle die ch hen Gleichungen fiir folgende Redoxreak H

Ausgangsstoffe | Reaktionsprodukte

Eisen(lll)-oxid, Aluminium Eisen, Aluminiumoxid

Kohlendioxid, Kohlenstoff Kohlenmonoxid

Eisen (I,1ll)-oxid, Kohlenstoff Eisen, Kohlendioxid

Eisen(ll)-oxid, Kohlenstoff Eisen, Kohlenmonoxid

Kupfer(ll)-oxid, Zink Kupfer, Zinkoxid

b) Erldutere jeweils die Teilreakti Oxydation und Reduk !'B Oxyd ittel und

Reduktionsmittel!

Nenne Redoxreaktionen, die in der Industrie angewendet werden! Welche Industrieprodukie
werden damit hergestelit?

Berechne:

a) Wieviel Kilogramm Eisen hen beim aluminothermischen SchweiBen aus 3,6 kg Eisen(ll)-
oxid?

b) Wieviel Kilogramm Kohl Id werden b Igt, wenn man aus Eisen(lll)-oxid durch eine
Redoxreaktion 500 t Eisen erzeugen will?

c) Wieviel Kilogramm Kohlenstoff setzen sich mit KohlendloxId zu 100 kg Kohl Id um?

d) In elner Klasse mit 36 Schilern werden Schilerexperimente In Gruppen zu 3 Schilern durch-
gefUhrt. Jede Gruppe reduziert 0,15 g Kupfer(ll)-oxid mit Zink zu Kupfer. Wieviel Gramm Zink
werden Je Gruppe und insgesamt bendtigt? Wieviel Gramm Kupfer entstehen Insgesamt?
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Ubersicht Uber die chemischen Elemente

Element = Element
kel Ll
3 & %
3 é g2 (82 3|2 |2 E 53
£ 5 g % 5 e [ |35 (55
> [3 3 a |« 3R 33
Aktinium Ac | 89 | [2271 | m Hafnium Hf | 72 | 178,5] IV
Aluminium | Al | 13 27 n Helium He 2 4 o
Amerizium | Am| 95 | [243] | I Holmium Ho | 67 | 165 n
Antimon Sb | 51 | 122 L,V Indium In 49 | 115 1]}
Argon Ar | 18 40 o Iridium Ir | 77 | 192 mn, v
Arsen As | 33 75 v f Jod J 53 | 127 LV,
Astat ~ At | 85 | [210] | Vil
Barium Ba | 56 | 137 I Kadmium Cd | 48 | 1125]| I
Berkelium Bk | 97 | [249) | I Kalifornium | Cf | 98 | [251] | W
Beryllium Be | 4 9 (n Kalium K | 19 39 |1
Blei Pb | 82 | 207 ] Kalzium Ca | 20 40 [}
Bor B H 1 1] Kobalt Co | 27 59 n,m
Brom Br | 35 80 LV Kohlenstoff | C 6 12 v
Chlor Cl |17 355 L, v Krypton Kr | 36 B4 (o]
Chrom Cr| 2% 52 L, VI Kupfer Cu | 29 63,5 | Il
Dysprosium | Dy | 66 | 162,5| 1 Kurium Cm| 96 | [247] | N
Einsteinium | Es 99 | [254) n Lanthan La | 57 | 139 11}
Eisen Fe | 26 56 un,m Lawrenzium | Lw [103 [ [257]
Erbium Er | e8| 167 | m | Lithium L[ 3| 7 |1
Europium Ev | 63 | 152 1] Lutetium Lu | 71 | 175 i
Fermium Fm |100 | [253] | Magnesium | Mg | 12 24 1}
Fluor F 9 19 | Mangan Mn | 25 55 1y,
Franzium Fr | 87 |[223] | | vil
Gadolinium | Gd | 84 | 157 n Mendeleviur| Md |101 [ [256] | 1lI
Gallium Ga| M 70 1] Molybddn Mo | 42 96 Vi
Germanium | Ge | 32 725 v Natrium Na | 11 23 [
Gold Av | 79 | 197 1] Neodym Nd | 60 | 144 1]}

1 gerundet
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Element _ Element _
= =
g —z L] 'g g “3 ] é
3 (|f |28 |22 3| [g8 |22
E o S5 S 9o E ° 55 S E
s |l |2% [33 o |l |22 |23
Neon Ne|10] 20 |0 Silber Ag | 47| 108 |1
Neptunium Np | 93 | [237] | IV, Silizium Si 14 28 v
Vi Skandium Sc | 21 45 1}
Nickel Ni | 28 59 [} Stickstoff N 7 14 n, v
Niob Nb | 41 93 \'4 Strontium Sr 38 8751 I
Nobelium | No [102 | [254] n Tantal Ta | 73 | 181 \4
Osmium Os | 76 | 190 v, Technetium | Tc | 43 | [99] | VNI
il Tellur Te | 52 | 127,5] IV
Palladium Pd | 46 | 106 1l Terbium Tb | 65| 159 1]
Phosphor P 15 3 I,V | Thallium TI 81 204 I,
Platin Pt 78 | 195 1,1V | Thorium Th | 90 | 232 v
Plutonium Pu | 94 | [242] LIV | Thulium Tm | 69 | 169 L]
Polonium Po | 84 | [210] L} Titan Ti 22 48 v
Praseodym Pr | 59 | 141 1] Uran U 92 | 238 v,
Promethium | Pm | 61 | [147] n Vi
Protaktinium | Pa | 91 [ [231] | Vv Vanadin \' 23 51 \
Quecksilber | Hg | 80 | 200,5] I, 11 Wasserstoff | H 1 1 |
Radium Ra | 88 | [226] | Il Wismut Bi | 83 | 209 1]
Radon Rn | 86 | [222] o] Wolfram W | 74 | 184 Vi
Rhenium Re | 75 | 186 vil Xenon Xe | 54 | 131 o
Rhodium Rh | 45 | 103 n Ytterbium Yb | 70 | 173 n
Rubidium Rb | 37 855 | Yttrium Y 39 89 1]
Ruthenium Ru | 44 | 101 v Zasium Cs | 55| 133 |
Samarium Sm | 62 | 150 n Zer Ce | 58 | 140 I, v
Saverstoff o 8 16 L} Zink Zn | 30 65 1]
Schwefel S 16 32 I, vi Zinn Sn 50 | 119 I, v
Selen Se | 34 79 v Zirkonium | Zr | 40 91 v
1 gerundet

99



Schilerexperimente

Im Chemieunterricht werden h&ufig Schillerexperimente durchgefihrt. bave: ot du
stets die Hinweise beachten, die dir zum Umgang mit Stoffen und Laborgeréten gegeben
werden (/ S.11 u.12). Die folgenden Anleitungen zu einig gewdhlten Schil

experimenten zeigen dir, wie du beim selbstdndigen Experimentieren vorgehen sollst.

Lies zundchst die Aufgabe und wiederhole Kenntnisse, die zum Verstdndnis des Experi-
mentes wichtig sind! Hinweise sind unter ,,Vorbetrachtungen** gegeben.

Uberprife, ob alle genannten Gerdte und Chemikalien, die zum Experiment gebraucht
werden, bereitstehen! Einen Uberblick erhéltst du unter ,,Geréte und Chemikalien*’.
Experimentiere planmdBig! Unter ,,Arbeitsanweisung* sind dazu die erforderlichen
Tdatigkeiten g t. Die angegeb Reihenfolge muB eingehalten werden. Lies dir
zundchst die Ausfihrungen zu jedem Schritt genau durch! Beachte besonders die Hin-
weise nach der Warnung ,,Vorsicht!*! Hier wird auf Gefahren und Unfallquellen
aufmerksam gemacht. Diese Anweisungen sind sorgféltig einzuhalten.

Nachdem du dir Klarheit Uber die Tdtigkeiten verschafft hast, darfst du sie ausfuhren.
Beachte besonders die Hinweise auf Beobachtungen und zur Auswertung des Experi-
mentes! Dadurch kannst du die Aufgabe sicherer I8sen und erhdltst wichtige Anregun-
gen fir das Protokoll zum Experiment.

Fertige gewissenhaft ein Protokoll zum Experiment an! (/' Beispiel!)

Protokoll z. B. Reaktion von Sauerstoff mit Schwefel
Name: Klasse: Datum:
1. Aufgabe

2. Gerite und Chemikalien
3. Gerdteanordnung (Skizze)

& Ausg te Tdtigkeiten und Beobachtungsergebni:
z. B. Beobach beim Entziinden und Verbrennen des Schwefels; Beobachtung beim
Entfernen des Stopfens mit dem Draht; Geruch des Gases im Reagenzglas

5. Auswertung .
Vergleich des Ergebni mit Ver gen; Entscheidung, ob eine
abgelaufen ist; Begrindung

hamicche Realkti
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Herstellen und Trennen von Stoffgemischen

Avufgabe

Stelle ein Stoffgemisch von Sand und Kochsalz her und trenne es in seine Bestandteile!

Vorbetrachtung

1. Gib an, was man unter einem Stoffgemisch versteht!
2. Uberlege, welche der Eigenschaften, in denen sich Sand und Kochsalz unterscheiden,
zur Trennung des Gemisches ausgenutzt werden kdnnen.

Geriite und Chemikalien

Mérser mit Pistill Seesand (gegliiht)
Reagenzglassténder Kochsalz
Trichter Wasser

Glasstab

Brenner

Rundfilter

Arbeitsanweisung

1. Mische im Mérser etwa 1 g Sand und 1 g Kochsalz durch Reiben mit dem Pistill!

. Falte einen Rundfilter (. Abb. 13, S. 16), lege ihn in den Trichter und befeuchte ihn
mit etwas Wasser! Setze den Trichter auf ein Reagenzglas, das in der unteren Loch-
reihe des Reagenzglasstdnders steht!

. Gib das Stoffgemisch in ein Reagenzglas, gib etwa 5 ml Wasser hinzu und schiittle
krdaftig!

. Gib das Stoffgemisch allméhlich in den Trichter (/ Abb. 9a, S. 15)!

. Fille vom Filtrat ein sauberes Reagenzglas etwa 3 cm hoch und erhitze bis zum voll-
standigen Verdampfen der Flissigkeit. Beachte dabei die VorsichtsmaBregeln! Nach
dem Abkiihlen des Glases wird in der angegebenen Weise so lange gearbeitet, bis
das gesamte Filtrat aufgebraucht ist.

. Stelle die wiedergewonnenen Bestandteile des Gemisches beiseite! Lésche den
Brenner und rdume deinen Arbeitsplatz auf! '

N

w

v o

o

7. Halte das Ergebnis des Experimentes in deinem Heft fest, indem du folgenden Text
ergdnzt!
Das Gemisch ist trennbar, weil Kochsalz ............... o Sand aber ... o vass o
ist. Beim Schiitteln mit Wasser bildet Kochsalz eine .............. und Sand eine

............... Beim Filtrieren bleibt Sand auf dem Filter als ...............
DasFiltrat ist ein Gemischvon .............. und...... - T Beim Eindampfen
bleibt .......... ... zurick.
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Reaktion von Sauerstoff mit Metallen und Nichtmetallen

Avufgabe

Stelle Sauerstoff her und fange ihn pneumatisch auf!

Vorbetrachtung

Aus welchen Stoffen kann man Saverstoff darstellen?

Gerite und Chemikalien

Gasentwickler (Reagenzglas, Kaliumpermanganat
durchbohrter Stopfen, Gasableitungsrohr) Wasser

pneumatische Wanne Glaswolle

2 Reagenzgldser Kaliumpermanganat Sauerstoff
mit Gummistopfen
Stativ

Brenner

Pinzette

Arbeitsanweisung

1. Fille etwa 3 cm hoch Kaliumpermanganat in das'Reagenzglas des Gasentwicklers,
setze mit der Pinzette in das obere Drittel des Reagenzgl, einen Glaswolleb h
und verschlieBe das Reagenzglas mit dem durchbohrten Stopfen, durch den das Ab-
leitungsrohr fihrt!

Vorsicht! Glaswolle nicht mit den Fingern anfassen!

2. Baue nach der Abbildung die Apparatur auf! Beachte dabei 'olgendes:

Die pneumatische Wanne ist mit Wasser zu follen!
Die Reagenzgldser sind in der Wanne mit Wasser zu fillen und vorslchhg mit der
Offnung nach unten hinzustellen! Die Stopfen werden mit der groBen Flidche auf den
Boden der Wanne gelegt.
Das Reagenzglas des Gasentwicklers ist fast waagerecht ins Stativ so einzuspannen,
daB sowohl das Ableitungsrohr in das Wasser eintaucht, als auch das Kalium-
permanganat mit dem Brenner erhitzt werden kann.
Das Kaliumpermanganat soll als eine flache Schicht im Reagenzglas liegen.

. Erhitze zundchst vorsichtig das Reagenzglas durch Befdcheln mit der Brennerflamme,
danach stérker von der Mitte des Reagenzglases beginnend nach dem Boden zu.
Das Erhitzen darf nicht unterbrochen werden!

. Fille die Reagenzgléser in der pneumatischen Wanne rml Saverstoff und verschlieBe
sie mit den Gummistopfen unter Wasser!

. Entferne das Einleitungsrohr aus dem Wasser (Stativ mit Gasentwickler anheben)
und lésche den Brenner!

w

~

[V
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Avufgabe

Bringe Eisen in reinem Sauerstoff zur Reaktion!

Vorbetrachtung

Entscheide und erldutere, ob die Oxydation von Eisen ein physikalischer Vorgang
oder eine chemische Reaktion ist!

Gerdte und Chemikalien

Brenner Sauerstoff im Reagenzglas

Magnesiarinne Eisenpulver

Reagenzglasstinder

Spatel

Arbeitsanweisuna

1. Stelle das mit cinem G istopfen verschl Reagenzglas mit Sauverstoff in den

Reagenzglasstander!

2. Gib eine Spatelspitze Eisenpulver auf den vorderen Teil der Magnesiarinne! Erhitze
das Eisenpulver bis zum Beginn des Gliihens!

3. Entferne den G istopfen vom Reagenzglas und streue vorsichtig das Eisenpulver
in das Reugenzgius mit Saverstoff! Lésche den Brenner!

4. Welche Verdnderungen kannst du beobachten? Vergleiche Ausg gsstoffe und
Reaktionsprodukt!
Prife deine Entscheidung, die du wihrend der Vorbetrachtung getroffen hast, an
Hand der Beobachtungen und Ergebnisse des Experimentes!
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Avufgabe

Verbrenne Schwefel in reinem Sauerstoff!

Vorbetrachtung

Gib an, woran man eine chemische Reaktion erkennt!

Geriite und Chemikalien

Brenner Saverstoff im Reagenzglas
Reaqenzglassténder Gummistopfen, in den ein
Drahtstiick mit einem Schwefeltropfen
eingefihrt ist

Schwefeldioxid

Schwefel—4@ Schwefel
Sauerstoff

Arbeitsanweisung

Vorsicht! Bei der Verbrennung von Schwefel entsteht ein giftiges Gas! Es darf nicht

eingeatmet werden!

1. Stelle das mit einem Gummistopfen verschlossene Reagenzglas mit Sauverstoff in den
Reagenzglasstander!

2. Entziinde den Schwefeltropfen am Draht in der Brennerflamme! Entferne den Stopfen
vom Reagenzglas mit Sauerstoff, tauche den brennenden Schwefel sofort in den
Saverstoff und verschlieBe das Reagenzglas mit dem Stopfen, in dem der Draht
steckt! Lésche den Brenner!

3. Welche Verdnderungen kannst du” beobachten? Priife vorsichtig den Geruch des
Gases, indem du fir ganz kurze Zeit den Stopfen lockerst und mit der Hand das Gas
zuféchelst! Vorsicht! Keinesfalls leichtsinnig am Reagenzglas riechen! Entscheide,
ob eine chemische Reaktion abgelaufen ist!
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Verbrennung von Metallen und Nichtmetallen

Oxydiere Magnesium und Kupfer an der Luft!

Vorbetrachtung

1. Erléutere, was du unter einer Oxydation verstehst!

2. Gib an, woran man den Ablauf einer chemischen Reaktion erkennt!

3. Welche Schritte sind beim Aufstellen einer chemischen Gleichung einzuhalten
(/ 8.57)?

4. Nenne Metalloxide und gib deren Formeln an!

5. Was bedeutet die Formel O,?

Gerite und Chemikalien

Tiegelzange Magnesium (Magnesiumspan)
Abdampfschale Kupfer (in Drahtform)
Brenner

Messer

Schutzbrille

Arbeitsanweisung

1

n

~ L

(v

o

Ein Magnesiumspan wird mit der Tiegelzange gefaBt und so lange in die Flamme
des Brenners gehalten, bis die Verbrennung einsetzt. LaB das Magnesium dann iber
der Abdampfschale verbrennen!

Vorsicht! Magnesium verbrennt mit blendend weiBer Flamme. Du darfst bei diesem
Experiment niemals direkt in die Flamme blicken! Benutze eine Schutzbrille mit ge-
firbten Glésern!

. Beobachte die Reaktion! Vergleiche Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukt! Stelle

die chemische Gleichung nach der gegebenen Schrittfolge (. S. 57) auf!

. Vergleiche das Ergebnis des Experimentes mit den Angaben in Tabelle 2 (S. 34)!
. Der Kupferdraht wird mit dem Messer blank gekratzt. Fasse ihn dann mit der Tiegel-

zange und glilhe ihn krdftig in der Flamme des Brenners! Lésche den Brenner!

. Betrachte den Draht nach dem Erkalten! Versuche auf seiner Oberfliche mit dem

Messer zu kratzen! Was kannst du feststellen?
Stelle die chemische Gleichung nach der gegebenen Schrittfolge (. S. 57) auf!

. Vergleiche deine Beobachtungen mit den Angaben in Tabelle 2 (S. 34)!
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Avufgabe
Oxydiere Kohlenstoff an der Luft!

Vorbetrachtung

‘1. Nenne Nichtmetalle und ihre Symbole!

2. Nenne Nichtmetalloxide und leite ihre Formeln ab!
3. Was verstehst du unter chemischen Elementen und unter chemischen Verbindungen?

Geriite und Chemikalien

Verbrennungsrohr Kohlenstoff (Holzkohlenstiicke)

2 Gummistopfen Glaswolle

mit Glasrohr

Gummihandgebldse Luft Kohlendioxid
Brenner
Stativ
Pinzette

Arbeitsanweisung

1. Bringe mit der Pinzette einen lockeren Pfropfen Glaswolle in das Verbrennungsrohr!
Vorsicht! Glaswollesplitter, die in die Haut eindringen, erzeugen schwer heilende
Wounden. Glaswolle darf nur mit der Pinzette angefaBt werden!

Auf den Glaswollepfropfen kommt eine 2 cm hohe Schicht Holzkohlensticke und
schlieBlich wieder ein lockerer Glaswollepfropfen.

2. Priife, ob die Luft leicht durch die Fillung des Rohres hindurchtreten kann, indem
du nach dem Aufsetzen der beiden Stopfen (. Abb.) vorsichtig hindurchbldst!
Eventuell muB die Glaswolle noch etwas gelockert werden.

3. Erhitze die Holzkohle krdftig! Wenn sie zu glihen beginnt, entferne den Brenner und
driicke mit dem Gebldse Luft durch die Apparatur.

Unterbrich in kurzen Zeitabstdnden die Luftzufuhr!

4. Beobachte die Reaktion.im Verbrennungsrohr, insbesondere bei der kurzzeitigen
Unterbrechung der Luftzufuhr!

Welche wichtige Erkenntnis iiber die Verbrennung wird durch diese Beobachtung
bestdtigt?

5. Stelle die chemische Gleichung auf!
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Redoxreaktion

Aufgabe

Reduziere Kupfer(ll)-oxid mit Eisen!

Vorbetrachtung

1. Bestimme von den beiden Ausgangsstoffen das Oxydati ittel und das Reduk-
tionsmittel! |

2. Beschreibe dje Verédnderungen des Oxydationsmittels und des Reduktionsmittels

bei der Redoxreaktion!

. Entwickle die chemlsche Gleichung fir die Redoxreaktion von Kupfer(ll)-oxid mit
Eisen!
Beachte dabei, daB als Reaktionsprodukte Kupfer und Eisen(ll,lll)-oxid entstehen!

. Wieviel Gramm Substanz sind je ein Mol Kupfer(ll)-oxid und Eisen(l,lIl)-oxid?

. Wieviel Gramm Eisen werden zur Reduktion von 0,8 g Kupfer(ll)-oxid benstigt?

[}

(LI

Gerédte und Chemikallen

Reagenzglashalter Kupfer(ll-)oxid
Spatel (in Pulverform)
Waage mit Wégestiickensatz Eisen (fein gepulvert)
Brenner

Reibschale mit Pistill

Arbeitsanwelsung

-

. Wdge 0,8 g Kupfer(ll)-oxid und gib es in die Reibschale!

. Wige die berechnete Menge Eisenpulver und gib es in die Reibschale!

3. Mische Kupfer(ll)-oxid und Eisenpulver griindlich und fille das Gemisch in das
Reagenzglas!

4. Befestige das Reagenzglas im Halter und erhitze kriftig! Beim Aufgluhen des Ge-
misches nimm das Glas sofort aus der Flamme!

5. Untersuche nach dem Abkuhlen das Reaktionsprodukt!

6. Notiere alle Beobachtungen und vergleiche mit den Ergebnissen aus den Vor-
betrachtungen 1---3)!

7. Kennzeichne bei dieser Redoxreaktion die Oxydation und die Redul}tlon!

n
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