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Chemieunterricht: Schiiler beim Experimentieren

Zahlreiche Stoffe und die verschiedensten Vorginge werden wir im Chemie-

unterricht untersuchen. Dabei wird der Versuch eine groBe Rolle spielen. Chemische

Versuche erfordern wohlitberlegte Vorbereitungen, sorgfiltize und vorsichtige
Durchfithrung und aufmerksame Beobachtung.

1. KAPITEL
Stoffe — Stoffveriinderungen

Korper und Stoffe

Im Physik- und Mathematikunterricht haben wir uns mit den verschiedensten
Korpern beschiiftigt. Dabei interessierte uns vor allem die &ulere Form der Korper
und ihre Verinderung. So haben wir im Mathematikunterricht Wiirfel, Quader und
Zylinder kennengelernt. Tm Physikunterricht untersuchten wir zum Beispiel, wic
durch den Einflu einer Kraft verschiedene Federarten ihre Form indern.

Tm Chemieunterricht werden wir uns mit den Stoffen beschiftigen, aus denen sich
die Kérper zusammensetzen. Viele Kérper bestehen nur aus einem einzigen Stoff,
andere hingegen aus mehreren. So besteht zum Beispiel der Nagel aus dem Stoff
Stahl, der Hammer aus Stahl und Holz, der Eimer aus Stahl und Emaille, das
Tenster aus Holz, Stahl, Glas und den vielerlei Stoffen, aus denen sich der Aunstrich
zusammensetzt.

Alle Korper bestehen aus Stoffen. Korper sind geformte Stoffe.
| - — - _—



Eigenschaften der Stoffe

Wie konnen wir nun feststellen, aus welchem Stoff ein Korper besteht ? Wie lassen
sich die verschiedenen Stoffe voneinander unterscheiden ?

Wir betrachten die Oberfliche von verschiedenen Korpern aus Eisen, Kupfer,
Holz und Pappe. Dabei stellen wir die unterschiedlichen Farben dieser Stoffe fest.
Versuchen wir, die Oberfliche eines Aluminiumblechstreifens mit einer Ecke eines
Eisenblechstreifens zu ritzen, so konnen wir auf dem Aluminium sehr leicht Kratzer
anbringen. Das gelingt uns aber nicht, wenn wir das Eisenblech mit dem Aluminium-
streifen ritzen wollen. Eisen ist héirter als Aluminium. Farhe und Hirte sind Eigen-
schaften, durch die die Stoffe gekennzeichnet sind. AuBer diesen beiden gibt es noch
weitere Eigenschaften, die zur Unterscheidung der Stoffe dienen kénnen. So haben
zum Beispiel Eisen und Aluminium einen besonderen Glanz, eine Eigenschaft, die
wir bei allen Metallen finden. Man spricht daher auch vom Metallglanz.

Eine weitere Eigenschaft der Stoffe ist die unterschiedliche Masse, die gleich
groBe Korper aus verschiedenen Stoffen aufweisen. Nehmen wir zum Beispiel gleich
groBe Wiirfel aus Aluminium, Eisen und Holz in die Hand, dann stellen wir fest,
daf8 der Aluminiumwiirfel leichter ist als der Eisenwiirfel. Er ist jedoch schwerer als
der Holzwiirfel.

Viele Stoffe kann man bereits an ihrem ausgepriigten Geruch erkennen (Essig,
Salmiakgeist, Teer, Benzin, Spiritus, Gummi, Leder). Andere Stoffe haben einen
besonderen Geschmack (Kochsalz, Zucker). Wollen wir einen Stoff auf seinen Ge-
schmack priifen, so miissen wir aber stets bedenken, daB sehr viele Stoffe giftig oder
gesundheitsschidigend sind. Wir diirfen daher nur dann den Geschmack von Stoffen
priifen, wenn wir genau wissen, daB der zu untersuchende Stoff ungefihrlich ist.

| Die Stoffe kinnen an ihren Eigenschaften erkannt werden. Solche
Eigenschatten sind Farbe, Hiirte, Glanz, Geruch und Geschmack. |

L - d

In der folgenden Tabelle sind einige Eigenschaften allgemein bekannter Stoffe zu-
sammengestellt.

Tabelle 1. Eigenschaften einiger bekannter Stoffe

5 Zucker :
Eisen Kupfer (Raffinade) Essig

Farbe silbergrau rotbraun weil | farblos
Harte hirter als weicher als = =

Aluminium Eisen |
Glanz glinzend glanzend — | —
Geruch geruchlos geruchlos geruchlos i stechend
Weitere wird von einem — schmeckt siiB, | schmeckt sauer
Eigenschaften | Magneten ange- ist sprode ‘

zogen

Nicht bei allen Stoffen kann man etwas iiber jede der von uns genannten Eigen-
schaften aussagen, aber oft geniigen schon wenige, um einen Stoff zu erkennen.,
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Physikalische und chemische Vorgiinge

1. Physikalische Vorgiinge. Bleiben die Eigenschaften der Stoffe auch dann er-
halten, wenn sich ihre @uBere Form iindert? Wir fithren zur Beantwortung dieser
Frage einige Versuche durch!

Versuch 1: In einer Reibschale wer-
den einige Zuckerkristalle zerrieben
(Abb. 1). Untersuche die Eigenschaften
des zerriebenen Zuckers! Was stellst du
fest?

Versuch 2: Wir geben einige Stiickchen
Kerzenmasse in einen Porzellantiegel
und erhitzen vorsichtig. Wenn die Kerzen -
masse geschmolzen ist, wird sie auf eine
Unterlage gegossen.

Untersuche nach dem Erkalten die Eigen-

Abb. 1 Zerreiben von Zucker in der
schaften des Stoffes! Reibschale

Bei diesen Versuchen haben wir die Form beziehungsweise den Aggregatzustand,
in dem sich die Stoffe befanden, verindert. Die Eigenschaften, an denen wir die
Stoffe erkannten, sind jedoch erhalten geblieben.

Vorgiinge, bei denen die Form oder der Aggregatzustand eines Stofles
veriindert wird, bezeichnet man als physikalische Vorgiinge. Wichtige
Eigenschaften, an denen der Stoff erkannt werden kann, bleiben bei
diesen Vorgiingen erhalten.

Im Physikunterricht haben wir bereits eine Reihe
von physikalischen Vorgiingen kennengelernt. Der
Ubergang von éinem Aggregatzustand in den an-
deren ist ein physikalischer Vorgang, ebenso die
Verdringung eines Kérpers durch einen anderen
oder die Ausdehnung der Korper bei Erwirmung.

2. Chemische Vorgiinge. Kénnen wir aber auch
die Eigenschaften der Stoffe verindern? Wieder
fithren wir einige Versuche durch:

Versuch 3: Ein Reagenzglas wird zu einem \f\/

Viertel mit Zucker gefiillt und iiber der Flamme

eines Brenners langsam erhitzt (Abb. 2). Priife

Farbe und Geruch des erhitzten Zuckers! Da

viele Stoffe giftig sind, fithren wir dic Geruchs-

probe stets so durch, dafwir uns die zu priifen-

den Dimpfe mit der Hand zufdicheln (Abb. 3). Y

Der weille Zucker schmilzt und geht dann in eine 9 Trhits .
braune, ziihe und klebrige Masse iiber, die schlieBlich Abb:2 Elﬂ‘e‘:g:n:gﬂszucmr =

ducker



verkrustet und sich schwarz firbt. Bei diesem
Vorgang entweichen Dampfe, die wir entziin-
den kénnen. Je dunkler die Masse wird, desto
unangenehmer wird der Geruch der Dimpfe.
An dem zuriickgebliebenen Stoff ist der
Geschmack des Zuckers nicht mehr wahr-
nehmbar.

Einen éhnlichen Versuch fithren wir mit
Magnesium durch. Magnesium ist ein silber-
weilles Metall. Es ist verhiltnismaBig sprode
und zéhlt wie das Aluminium zu den Leicht-

metallen.
N/
~
“y
Abb. 3 Durchfithrung einer 9‘
Geruchsprobe Abb. 4 Verb eines M: )8

Versuch 4: Uber einer Abdampjschale wird ein Magnesiumspan ent-

'z' zindet (Abb. 4). Beobachte den Span! Schiitze dabei deine Augen durch ein
dunkles Glas! Untersuche den Stoff, der nach der Verbr g des Magnesi
zuriickbleibt! Welche Eigenschaften kannst du feststellen?

Bei beiden Versuchen énderten sich die Eigenschaften der Stoffe. Der Stoff Zucker
wurde in eine schwarze, sprode, bitter schmeckende Masse umgewandelt; aus dem
Metall Magnesium entstand ein weiBes Pulver. Die Ausgangsstoffe wurden in andere
Stoffe mit neuen Eigenschaften umgewandelt.

Vorgiinge, bei denen Stoffe mit neuen Eigenschaften entstehen, nennt
| man chemische Vorgiinge oder chemische Reaktionen.

Chemie — iiberall Chemie

Chemische Vorgiinge kénnen wir tiglich in unserer Umgebung beobachten. Im
Ofen und im Kochherd verbrennen wir Holz und Kohle und nutzen die beim Ver-
brennungsvorgang entstehende Wirme aus. Unsere Nahrungsmittel werden durch
die Zubereitung meist in ihren stofflichen Eigenschaften veriindert. Sie werden
leichter verdaulich und erhalten einen appetitanregenden Geschmack und Geruch.
Beim Backen, beim Braten und beim Kochen von Speisen laufen chemische Vor-
giinge ab. Manchmal treten dabei auch unerwiinschte Stoffumwandlungen ein, zum
Beispiel wenn die Speisen anbrennen. Die Milch wird bej lingerem Stehen sauer, Obst
und Fruchtsifte giiren, Speisefette werden ranzig, Fleisch und Wurstwaren gehen in
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Fiulnis iiber. Alle diese Stoffumwandlungen sind das Ergebnis zahlreicher, meist
recht verwickelter chemischer Vorgénge.

Auch die meisten Metalle unterliegen stofflichen Veréinderungen. Eiserne Gerite
iiberziehen sich — besonders in feuchter Luft — mit einer Rostschicht. Gegenstéinde
aus Kupfer, Zink oder anderen Metallen verlieren nach einiger Zeit schon ihren
Metallglanz und verféirben sich an der Oberfliche.

Chemische Vorginge konnen wir auch beim Hausbau beobachten. Kalkmortel
und Zementmértel erhirten. Olfarben und Lacke trocknen an und wandeln sich in
einen festhaftenden, harten Uberzug um. Auch diese Vorgiinge beruhen auf Stoff-
umwandlungen. .

Wir kénnten noch viele solcher Stoffumwandlungen aufzihlen. MuB es nicht sehr
interessant sein, diese Vorginge zu untersuchen und die Naturgesetze zu erforschen,
nach denen sie verlaufen? Das zu tun ist Aufgabe der Chemie.

Die Chemie beschiiftigt sich
schaften der Stoffe. Sie
unterliegen.

mit der Zusammensetzung und den Eigen-
ht die Um dl , denen die Stoffe

Aus der Geschichte der Chemie

Der Mensch stand auf den ersten Stufen seiner Geschichte der ihn umgebend
Natur recht hilflos gegeniiber. Er war in seinem ganzen Dasein von den Natur-
gewalten abhingig. Die sich in der Natur abspielenden Vorgiinge konnte er nicht
erkliiren. Daher sah er in allen ihm unerklirlich erscheinenden Dingen das Wirken
von Geistern oder iiberirdischen Wesen. Im Rasen des Sturms auf dem Meere, in
Blitz und Donner, in Uberschwemmungen und Diirre sah er Handlungen von Got-
tern, die ihn strafen wollten. Das Feuer dagegen, das ihm zum Zubereiten der
Nahrung diente und ihm Licht und Wirme spendete, wurde als Geschenk der
Gotter angesehen. So entwickelten sich im Laufe der Zeit die vielfdltigsten aber-
gliubischen Vorstellungen.

Durch die Beobachtung des Geschehens in der Natur machte der Mensch aber

auch eine Reihe von Erfahrungen, die er fiir sein Leben nutzte. So wurde er
schon durch die Verwendung des Feuers mit den Eigenschaften einiger Stoffe und
mit verschiedenen Stoffumwandlungen bekannt. Er sah, daB man Ton im Feuer
brennen konnte und daB sich Metalle im Feuer aus Gesteinen gewinnen und ver-
formen lieBen.
. Im Laufe vieler d Jahre sa lten die Menschen so die ersten chemischen
Erkenntnisse. Die Babylonier und Agypter hatten bereits ein erstaunliches Wissen
iiber chemische Vorginge. Sie waren mit der Gewinnung und Verwertung vieler
Metalle vertraut. Aus pflanzlichem und tierischem Material stellten sie Farbstoffe her.
Auch verstanden sie es, Salben und Heilmittel zu bereiten. In der Keramik- und
Glasherstellung hatten sie bereits groBe Fertigkeiten. Wihrend die Kenntnisse von
der Fertigung aller dieser Dinge durch die Handwerker von Generation zu Gene-
ration iiberliefert wurden, beschiftigten sich die dgyptischen Priester auch mit der
Erforschung und Erklérung der Stoffe und ihrer Umwandlungen. Sie verschleierten
jedoch ihre Kenntnisse durch allerlei geheimnisvolle Handlungen. Sie wollten auf
diese Weise ihr Wissen vor den von ihnen beherrschten Menschen verbergen und
dadurch ihre Macht sichern.




Einige griechische Philosophen hatten schon recht klare Vorstellungen von der
Natur der Stoffe. Sie versuchten allerdings, nur durch Uberlegungen die Eigen-
schaften der Stoffe und die chemischen Vorginge zu erkliren. Trotzdem waren die
in ihren Lehren enthaltenen Gedanken fiir die Entwicklung unserer heutigen Er-
kenntnis vom Wesen der Welt von groBer Bedeutung. .

Aus den Kenntnissen und noch sehr unklaren Vorstellungen der Agypter ent-
stand die Alchimie?). Sie kam durch die Araber iiber Spanien und Frankreich im
12. und 13. Jahrhundert nach Deutschland. Die Alchimisten versuchten, durch
planloses Experimentieren,
Kochen und Schmelzen aus
allerlei Stoffen Gold her-
zustellen. Dabei gingen sie
von vielfiltigen geheimnis-
vollen und religiésen Vor-
stellungen aus. Sie suchten
den ,,Stein der Weisen*‘.
Ersollte das Mittel zur Um-
wandlung der Stoffe in Gold
sein. Man glaubte auBer-
dem, daB dieser ,,Stein der
Weisen‘‘ wundertitige Heil-
wirkung habe und ein lan-
ges Leben verleihen kénne.

Bei diesem vergeblichen
Bemiihen wurde aber auch,
meist ungewollt, eine Reihe

Abb. 5 Alchimistenlaboratorium wichtiger ~ Entdeckungen

gemacht. Die Alchimisten

fanden bei ihrem Suchen nach Gold viele Stoffe, die bis dahin unbekannt waren.

Daneben verbesserten sie die Experimentierkunst bedeutend. Die Einrichtung der

Experimentierriume wurde vervollstindigt, und neue Experimentiergerite wurden
geschaffen (Abb. 5).

Der beriihmte deutsche Arzt und Naturforscher TrrormRasT BOMBAST VON
HouenuriM, der sich auch Paracensus nannte, wandte sich am Anfang des
16. Jahrhunderts als erster gegen das planlose Experimentieren der Alchimisten.
Er forderte, dafi die genaue Beobachtung, die Beschreibung der Tatsachen und
praktische Versuche im Vordergrund der Naturerforschung stehen miiften. Er
verlangte auch, daB man sich, statt nach Gold und Wundermitteln zu suchen, mehr
der praktischen Heilmittelgewinnung zuwende. Damit leitete er ein neues Zeitalter
der Chemie ein. Es begann ein geordnetes Sammeln der gemachten Erfahrungen
und ein zielbewuBtes Forschen durch planmiBige Versuche. Die Grundlagen fiir
eine wissenschaftliche Chemie waren gelegt.

Um die Mitte des 17. Jahrhunderts wurde die Chemie zu einer eigenen Wissen-
schaft. Die Chemiker begannen planmiBig die Stoffe und ihre Umwandlung zu
untersuchen. Zuerst waren es die Verbrennungsvorginge, die eine einwandfreie Er-

') chemia = schwarz, zugleich Bezeichnung fiir Agypten (das ,,schwarze Land®); al ist das
arabische Geschlechtswort.
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klirung erfuhren. Im 18, und vor allem im 19. Jahrhundert setzte dann eine stiir-
mische Entwicklung der chemischen Forschung ein. Die Namen vieler bedeutender
Wissenschaftler, von denen wir einige spiter noch kennenlernen werden, sind mit
den Erkenntnissen verkniipft, die in dieser Zeit gewonnen wurden.

Mit der schnellen Entwicklung der Industrie gewann nun auch die industrielle
Anwendung der chemischen Kenntnisse gewaltig an Bedeutung. Es entstanden
groBie Fabriken, in denen die in den Laboratorien gefundenen Stoffe hergestellt
werden. Heute verfiigen
die groBen Chemiebetriebe
iiber eigene, mit modern-
sten Geriten ausgestattete
Laboratorien.

In den Forschungs-
laboratorien arbeiten die
Chemiker unermiidlich an
der Erforschung chemischer
Vorgiinge (Abb. 6). Sie ver-
suchen, die Eigenschaften
der vielen einzelnen Pro-
dukte zu verbessern, und
finden neue Stoffe, die fiir
den Menschen nutzbar ge-
macht werden konnen. Sie
suchen Herstellungsverfah-
ren fiir wirksame Heilmittel
und haltbarere Werkstoffe. Abb. 8 Chemiker im Laboratorium
So wurden in den letzten
Jahrzehnten viele neue wertvolle Stoffe gefunden. Denken wir nur an den Buna-
gummi, aus dem Schliuche und Reifen fiir Fahrrider und Kraftfahrzeuge hergestellt
werden, an das Ekadur, aus dem man Rohre und Dachrinnen fertigt, und an das
Dederon, das an Haltbarkeit alle natiirlichen Fasern iibertrifft.

In den Werken der chemischen Industrie wenden Chemiker, Laboranten und
Chemiefacharbeiter die in der Forschung gewonnenen Erkenntnisse mit Erfolg an.
Aus der Produktion ergeben sich wiederum fiir die Forschung bestimmte Aufgaben,
die sic 16sen muB, damit die Industrie besser und billiger produzieren kann.

Unsere chemische Industrie

Eine kaum iibersehbare Anzahl von chemischen Vorgingen liuft in den Werken
unserer chemischen Industrie ab. Die durch chemische Vorgiinge hergestellten Stoffe
spiclen in unserem tiiglichen Leben eine bedeutende Rolle. Wir benutzen Tag fiir Tag
Erzeugnisse der chemischen Industrie, mit anderen kommen wir stindig in Beriihrung.
Schon am friihen Morgen greifen wir zu Zahnpasta, Seife und Hautcreme. In der
Kiiche werden Essig, Zucker, Suppenwiirze, Backpulver, Backaromen usw. ver-
wendct. Zum Reinigen der Wische, der Wohnung und der Einrichtung brauchen wir
Wasch- und Putzmittel wie Gentina, Fewa, Wok, Imi, Ata und Bohnerwachs. Wenn
wir krank sind, erhalten wir aus der Apotheke Arzneimittel, welche die Schmerzen
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lindern und die Krankheiten heilen. Alle diese Produkte werden in den Werken der
chemischen Industrie erzeugt.

Auch die meisten Stoffe, aus denen die Gebrauchsgegenstinde des tiiglichen
Lebens bestehen, werden von den Werktitigen der Chemiebetriebe hergestellt. Die
Metalle, Glas, Porzellan, Plaste (Kunststoffe), Gummi, Papier, Farben, Lacke
und vieles andere gehoren dazu. Fiir unsere Kleidung liefert die chemische In-
dustrie Viskosefasern, Dederon, Wolpryla und andere Chemiefasern.

Von groBer Bedeutung ist ferner die Erzeugung von Baumaterialien, wie Ziegeln,
Kalk und Zement, die wir in groBen Mengen fiir die vielen Bauvorhaben in unserer
Republik benétigen.

In den Hiittenwerken werden aus Erzen, die von den Bergleuten aus der Erde
gefordert werden, Metalle hergestellt. Metalle wie Eisen, Aluminium, Zink und
Kupfer sind sehr wichtige Stoffe fiir unsere gesamte verarbeitende Industrie.

In unseren groBen volkseigenen Chemiebetrieben werden Diingemittel fiir die
Landwirtschaft hergestellt, mit denen der Nihrstoffgchalt des Ackerbodens ver-
bessert werden kann. Unsere landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften und
volkseigenen Giiter erzielen durch die Anwendung solcher Diingemittel héhere Ernte-
ertréige. Andere Fabriken erzeugen Schidlingsbekdmpfungsmittel, die die Nutz-
pflanzen vor Pflanzenschéidlingen schiitzen sollen.

Aus der kohleverarbeitenden Industrie erhalten wir Heizgas, Koks, Teer, Ole und
Kraftstoffe. So konnten wir noch viele Stoffe nennen, die uns die chemische Industrie
liefert.

Die Deutsche Demokratische Repu-
blik verfiigt iiber eine ausgedehnte
chemische Industrie. In etwa 1000 Be-
trieben mit mehr alseiner viertel Million
Beschiiftigten werden die verschieden-
sten Produkte hergestellt. Der groBSte
Chemiebetrieb unserer Republik ist der
VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht .
Rund 30000 Werktitige arbeiten in
diesem sozialistischen Betrieb, in dem
etwa 450 verschiedene Stoffe produziert
werden.

Eine Vielzahl von Kesseln, Tiirmen,
Rohrleitungen und Ventilen gibt einem
Chemiebetrieb sein besonderes Aussehen
(Abb. 7). Die Chemiefacharbeiter, La-
boranten und Techniker, die alle diese
Apparaturen bedienen und iiberwachen,
sorgen fiir einen ordnungsgemiBen
Produktionsablauf (Abb. 8). Sie tragen
eine hohe Verantwortung und miissen
ein gutes Fachwissen und besonderes
Koénnen besitzen.

Unsere sozialistischen Chemiebe-
triebe haben groBe Bedeutung fiir

% > A Abb. 7 Teilansicht eines Werkes der
unsere Volkswirtschaft. Sie produzieren chemischen Industrie
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Abb. 8 Chemiefacharbeiterin in einem Abb. 9 Exporterzeugnisse der chemischen
Chemiebetrieb Industrie werden verladen

nicht nur fiir den Bedarf unserer Republik, sondern auch fiir den Export. Handels-
vertreter aus allen Erdteilen kaufen in der Deutschen Demokratischen Republik
Erzeugnisse der chemischen Industrie ein. Diingemittel, Plaste, Dederon, Arzneimittel
usw. treten von unserer Republik aus den Weg in zahlreiche Linder, insbesondere
die sozialistischen Linder, an (Abb. 9). Dafiir erhalten wir Rohstoffe, Lebensmittel
und andere Waren, die wir fiir die Wirtschaft und den Bedarf der Bevélkerung
benétigen. Etwa cin Fiinftel des Exportprogramms der Deutschen Demokratischen

epublik entfillt auf Erzeugnisse der chemischen Industrie. Die Werktitigen der
chemischen Industrie tragen somit wesentlich dazu bei, daf die Versorgung unseres
Landes stindig verbessert wird.

In den letzten Jahren ist die Produktion der chemischen Industrie der Deutschen
Demokratischen Republik betrichtlich angestiegen. Auf dem V. Parteitag der Sozia-
listischen Einheitspartei Deutschlands wurde ein groBes Chemieprogramm beschlos-
sen, das die Chemie in den Mittelpunkt des weiteren industriellen Aufbaus stellte.
Auch in den kommenden Jahren werden die Produktionsanlagen unserer chemischen
1i.dustrie erweitert, wird der Auﬂ?au neuer Chemiebetriebe fortgesetzt.

Wie der Chemiker arbeitet
1. Reiner Stoff und Stofigemisch. Die Eigenschaften eines Stoffes konnen wir
nur dann einwandfrei erkennen, wenn er frei von Beimengungen anderer Stoffe ist.

Wollen wir die Eigenschaften eines Stoffes feststcllen, so diirfen wir also nur reine
Stoffe untersuchen. Oft liegen jedoch fiir unsere Untersuchungen mehrere mitein-
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ander vermischte Stoffe vor. Man spricht in diesen Fillen von Stoffgemischen. Fiir
unsere weiteren Untersuchungen ist es wichtig, daB wir Verfahren kennenlernen,
nach denen wir Stoffgemische trennen kénnen.

2. Einige Verfahren zur Trennung von Stofigemischen. Gemische verschieden
schwerer Stoffe lassen sich oft schon durch einfache Verfahren trennen. Durch ein
solches Verfahren wollen wir ein Gemisch aus gepulverter Zuckerkohle und Sand
trennen. Dazu iibergieen wir das Gemisch mit Wasser und wirbeln es durch Um-
rithren in der Flissigkeit auf. Nach kurzer Zeit setzen sich die schweren Sandteil-
chen ab. Die leichteren Teilchen des Kohlepulvers schweben noch in der Fliissig-
keit. Das Gemisch wurde also im Wasser in seine Bestandteile getrennt. Man nennt
dieses Verfahren Aufschliimmen. Von dem abgesetzten, Stoff, dem Bodensatz, kann
die Fliissigkeit, in der noch die Kohlepulverteilchen schweben, abgegossen werden.
Dieses Verfahren nennt man Dekantieren (Abb. 10). Eine einwandfreie Trennung der
Bestandteile eines Gemisches gelingt aber meist erst dann, wenn man Aufschlimmen
und Dekantieren mit neuem Wasser mehrmals wiederholt.

Wollen wir aus der dekantierten Fliissigkeit auch die Kohlepulverteilchen zuriick-
gewinnen, so miissen wir filtrieren. Die Fliissigkeit mit den darin schwebenden Kohle-
teilchen wird durch ein Filter gegossen (Abb. 11). Das Filter hiilt wie ein feines Sich
das im Wasser feinverteilte Kohlepulver zuriick. Die klar ablaufende Fliissigkeit be-
zeichnet man als Filtrat. Die im Filter zuriickgehaltenen festen Stoffe bilden den
Filterriickstand.

Uns allen ist der Vorgang des Lisens bekannt. Geben wir zum Beispiel etwas
Kochsalz in Wasser und schiitteln um, dann stellen wir nach kurzer Zeit fest, dal
das Salz nicht mehr zu sehen ist. Nur an dem salzigen Geschmack des Wassers

Abb. 10 Dekantieren Abb. 11 Filtrieren
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erkennen wir, daB das Salz noch vorhanden sein muB. Es hat sich in dem Wasser
gelost. Aus Wasser und Salz ist eine Lisung tanden. Die Fliissigkeit — in unse-
rem Beispiel das Wasser —, in der sich ein Stoff 16st, nennt man Lsungsmittel. Wie
kénnen wir nun Loésungsmittel und gelésten Stoff wieder voneinander trennen?

Jeder von uns hat schon einmal einen kleinen Rest von gesiiStem Tee in der
Tasse stehenlassen. Nach einiger Zeit konnte man feststellen, daB sich Zucker ab-
geschieden hatte. Der Fliissigkeitsrest war verdunstet. Das Verdunsten des Losungs-
mittels nutzen wir aus, um einen geldsten Stoff aus einer Losung wieder in fester
Form zuriickzuerhalten. Damit das Losungsmittel, in unserem Beispiel das Wasser,
schneller in den gasférmigen Zustand iibergeht, erwirmen wir die Losung. Das
Lésungsmittel verdampft. Der geldste Stoff, in diesem Falle also das Kochsalz, bleibt
in fester Form zuriick. Dieses Verfahren nennt man Eindampfen.

Aufschlimmen, Dekantieren, Filtrieren, Losen und Eindampfen sind
ichtige Arbeitst iken des Chemik Sie ko zum Trennen von
Stofigemischen angewandt werden.

et S0

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

1. Erklire den Unterschied zwischen Korper und Stoff !

2. Untersuche folgende Stoffe auf Farbe, Hirte, Glanz und Geruch: Glas, Gummsi, Alu-
minium, Kochsalz, Wasser! Priife bei Kochsalz und Wasser auch den Geschmack!
Fasse die Ergebnisse in einer Tabelle zusammen!

3. Nenne Verdnderungen, die bei physikalischen Vorgingen eintreten!

4. Nenne aus dem tiglichen Leben bekannte physikalische Vorginge!

5. Erklire am Beispiel des Erhitzens von Zucker, was man unter einem chemischen
Vorgang versteht! ’

6. Nenne chemische Vorginge aus dem tiglichen Leben!

7. Ordne die folgenden Beispiele in physikalische und chemische Vorginge! Begriinde
die Einordnung!

a) Anspitzen eines Bleistiftes,

b). Verbrennen von Holz,

¢) Schmelzen von Eis,

d) Biegen von Eisendraht,

e) Schleifen eines Messers,

f) Bohren eines Loches in ein Stiick Eisen,
g) Erhitzen von Zucker,

h) Zerreiben von Zucker in einer Reibschale,
) Backen eines Kuchens,

k) Sauerwerden von Milch,

1) Anbrennen von Fleisch.

8. Nenne Produkte der chemischen Industrie!

9. Nenne Chemiebetriebe in der Umgebung deines Heimatortes und gib an, was sie her-
stellen! g

10. Trage bekannte Chemiebetriebe deines Heimatbezirkes in eine Umrifkarte ein!
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Junge Touristen beim Abkochen im Freien

Verbrennungsvorgiinge spielen im tiglichen Leben eine bedeutende Rolle. Im

Haushalt, in der Industrie, bei der Fisenbahn — iiberall laufen Verbrennungs-

vorginge ab. Die Erkenntnisse, die wir bei der Untersuchung dieser Vorginge

gewinnen werden, werden uns auch helfen, Ofen und Herde richtig zu bedienen
und Feuerstellen im Freien zweckmifig anzulegen.

2. KAPITEL
Der Verbrennungsvorgang

Verbrennung von Metallen

Uns sind aus dem téiglichen Leben viele Verbrennungsvorginge bekannt. Denken
wir nur an das Heizen eines Ofens, an das Brennen einer Kerze oder eines Feuer-
zeuges. Bei diesen Vorgingen verbrennen feste oder fliissige Brennstoffe, im Ofen
Papier, Holz und Kohle, bei der Kerze die Kerzenmasse und beim Feuerzeug das
Benzin. Wir wissen, daB bei allen diesen Verbrennungsvorgiingen Wirme frei wird.

Wir haben aber auch bereits gesehen, da Metalle verbrennen kénnen. Beim
Versuch 4 verbrannten wir Magnesium. Es entstand ein neuer Stoff mit neuen
Eigenschaften. Man nennt die bei Verbrennungsvorgiingen entstehenden neuen
Stoffe Verbrennungsprodukte.
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Wir werden nun den Verbtennungsvorgang niher untersuchen. Dazu priifen wir
zuniichst einige Stoffe auf ihr Verhalten m der Flamme Da wir beim Verbrennen
von Metallen die Vorgange und die produkte besonders
gut beobachten kénnen, benutzen wir Metalle fiir unsere Untersuchungen. Wir ver-
wenden neben dem schon bekannten Magnesium noch Eisen, Zink, Kupfer, Silber,
Blei und Natrium?).

1 Verbr

Loh,

des zu unter

7

5

Versuch 5: a) Ein Sti

Metalls (Magnesium,

Eisen, Zink, Kupfer, Silber) wird gereinigt und an einer Tiegelzange in der
Flamme des schrig gehaltenen Brenners stark erhitzt.
b) Ein knapp erbsengrofes Stiick Natrium wird in einem Porzellanschiffchen

diber der Flamme stark erhitzt. In der gleich

wir auch Blei.

Weise unt h

Die Ergebnisse dieser Versuche fassen wir in einer Tabelle zusammen:

Tabelle 2. Verhalten von Metallen in der Flamme

Metall Aussehen Verhalten Aussehen
vor dem Erhitzen in der Flamme nach dem Erhitzen
Magnesium silberweil brennt mit grell- | weiBes Pulver
weiBer Licht-
erscheinung
Eisen silbergrau, glitht erst dunkel- | schwarze Schicht auf dem Me-
glanzend rot, dann hellrot tall, die abblittert, darunter
glanzendes Metall
Zink blaulichweiB brennt mit heller | weiBes Pulver
Lichterscheinung
Kupfer rotbraun, glinzend | gliiht erst rot, schwarze Schicht auf dem Me-
dann weil tall, die abblattert, darunteg
glinzendes Metall
Silber silberweiB, glitht, erweicht silberweiB und glinzend wie vor
glanzend dem Erhitzen
Blei silberweill schmilzt gelblicher, z. T. rétlicher Belag,
der mit dem Messer abgekratzt
werden kann, darunter glanzen-
des Metall
Natrium silberweiB unter | schmilzt und gelbliches Pulver
einer Kruste brennt mit gelber
Lichterscheinung

1) Natrium ist ein Metall mit recht
gehender untersuchen werden.

2 [030707]

shnlichen Ei

1S

haften, die wir spiter noch ein-
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Wir erkennen: Magnesium, Natrium und Zink verbrennen vollstindig in der
Flamme, Eisen, Blei und Kupfer nur an der Oberfliche. Durch stdndiges Entfernen
der Verbrennungsprodukte von der Oberfliche der Metalle und erneutes Erhitzen
konnten wir auch diese Metalle schlieBlich véllig verbrennen. Silber zeigt dagegen
keine chemische Verinderung.

Auch Metalle verbrennen. Dabei bilden sich Verbrennungsprodukte, also
Stoffe mit neuen Ei haf Die Ver g ist ein chemi
Vorgang.

Bedeutung der Luft fiir den Verbrennungsvorgang

Wir untersuchen nun, wodurch der Verbrennungsvorgang hervorgerufen wird.
Beim Versuch 5a haben wir verschiedene Metalle erhitzt. Dabei kamen die Metalle
einmal mit der Flamme, zum anderen mit der umgebenden Luft in Berithrung. Wir
werden zunichst priifen, ob die Berithrung des Stoffes mit der Flamme oder die
Einwirkung der umgebenden Luft fiir den Verbrennungsyorgang von Bedeutung sind.

Im folgenden Versuch erhitzen wir ein Metall im Reagenzglas und schlieBen damit
die direkte Beriihrung des Metalls mit der Flamme aus.

Versuch 6: Ein blankes Stiickchen Kupferblech wird in einem offenen, schwer-
schmelzbaren Reagenzglas iiber der Flamme des Brenners erhitzt. Was beobachtest
du?

Das Kupferblech hat sich mit einer schwarzen Schicht iiberzogen, obwohl die
Reagenzglaswandung eine Beriihrung des Bleches mit der Flamme verhinderte. Es
kann also nicht die direkte Einwirkung der Flamme gewesen sein, die die Veréinde-
rung des Kupfers bewirkte.

. Nun ergibt sich die Frage, ob auch dann eine Verinderung des Kupfers eintritt,
wenn die Luft keinen Zutritt zu dem Metall hat.
i

Versuch 7: Ein Stickchen Kupferblech wird zuerst in der Mitte und dann an
den Rindern gefaltet (Abb. 12). Die Luft kann nun nicht mehr an die Innen-
seiten des Bleches gelangen. Mit einer Tiegelzange halten wir diesen ,,Kupfer-
brief* einige Minuten in die Flamme des Brenners, bis er glithend ist (Abb. 13 ).

Abb.12 Falten eines Kupferbriefes.
Das Kupferblech wird zunichst in der Mitte gefaltet (a).
Dann schligt man die beiden Schmalseiten (b),
und schlieBlich die noch offene Seite um (c).
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Nach dem Erkalten stellen wir fest,
daB das Kupfer an der AuBenfliche des
Kupferbriefes mit einer schwarzen Schicht
iiberzogen ist. Falten wir das Blech aus-
einander, dann sehen wir jedoch, daB das
Kupfer im Inneren des Briefes unveréndert
geblieben ist.

Da der Kupferbrief wihrend des Ver-
suches glithte, sind sowohl die AuBen-
flichen als auch die Innenflichen erhitzt
worden. Das Kupfer verbrannte jedoch
nur an den Stellen, zu denen die Luft
Zutritt hatte. Auch alle anderen Stoffe
verbrennen nur in Gegenwart von Luft.

Abb. 13
Erhitzen eines
Kupferbriefes

Verbrennungsvorgiinge sind nur in Gegenwart von Luft moglich.

‘Woraus besteht die Luft?

Wir haben festgestellt, daB die Luft bei Verbrennungsvorgéngen eine wesentliche
Rolle spielt. Wir wollen nun die Luft niher untersuchen.

Versuch 8: In einen etwa zur Hilfte mit Wasser
gefiillten Standzylinder wird eine Gasmefglocke
gestellt. Der Wasserstand wird mit Feltstift ge-
kennzeichnet. Durch einen Gummistopfen bohren
wir nun den Stiel eines Verbrennungsliffels. Der
Liffel wird mit Eisenpulver gefullt und in die
Flamme eines Brenners gehalten, bis das Pulver
gliiht. Dann wird er schuell in die Gasmefglocke
gesenkt und diese mit dem Stopfen dicht verschlossen
(Abb. 14).

Beobachte das Eisenpulver und den Wasserstand
in der Glocke! :

Sooft wir diesen Versuch auch wiederholen, stets
hért die Verbrennung des Eisenpulvers auf, wenn ein
bestimmter Teil des eingeschlossenen Luftvolumens
verbraucht ist.

PAd

Versuch 9: Wir tauchen in die Gt Bglocke mit

der Restluft von Versuch 8 eine Kleine brennende
Kerze.

Was beobachtest du ?

TP~ wasser

=
Abb. 14

Verbrennung von Eisenpulver in
einer abgeschlossenen Luftmenge
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Die Versuche 8 und 9 zeigen, daB die Luft mindestens aus zwei verschiedenen
Stoffen bestehen muB. Der Stoff, der die Verbrennung unterhélt, hat den Namen
Sauerstoff. Zum groBeren Teil besteht die Luft jedoch aus einem Stoff, in dem die
Flamme einer Kerze erstickt, der also die Verbrennung nicht unterhilt. Dieser
Bestandteil der Luft wird Stickstoff genannt. Genauere Untersuchungen haben er-
geben:

Die Luft besteht zu etwa einem Fiinftel aus Sauerstoff und zu etwa vier ’
|  Fiinfteln aus Stickstofl.

Die Verbrennung — eine Oxydation

Beim Versuch 8 stellten wir fest, daB Eisen verbrennt, wobei der Sauerstoff der
Luft verbraucht wird. Das Eisen hat sich bei diesem Versuch veriindert. Wir haben
ferner ermittelt, daB bei der Verbrennung des Eisenpulvers ein Fiinftel der Luft,
némlich der Sauerstoff, verbraucht wurde. Wir wollen nun nach dem Verbleib des
Sauerstoffs suchen.

Versuch 10: An einer Waage wird mit Hilfe eines Drahtes ein kleiner Hufeisen-
magnet, der zuwvor in Eisenpulver getaucht wurde, befestigt. Die Waage wird
tariert und anschliefend das Bisenpulver mehrmals vorsichtig bis zum Glithen erhitzt.
Beobachte den Ausschlag der Waage! Was kannst du feststellen?

Das Verbrennungsprodukt ist schwerer als der Ausgangsstoff (Abb. 15). Da bei
der Verbrennung Sauerstoff verbraucht wird, kénnen wir schlieBen, daB sich der
Sauerstoff mit dem verbrennenden Stoff vereinigt hat.

Diese Feststellung stimmt scheinbar mit
unseren Beobachtungen aus dem tig-
lichen Leben nicht iiberein. Die nach dem
Heizen im Ofen zuriickbleibenden Stoffe
sind leichter als die Brennstoffe, die wir
in den Feuerraum gelegt hatten. Beim
Verbrennen von Kerzenmasse, Spiritus
oder Benzin sehen wir gar keine Ver-
brennungsprodukte. Diese Beobachtungen
sind jedoch sehr einfach zu erkliren: Die
Verbrennungsprodukte von Papier, Holz,
Kohle, Kerzenmasse und Benzin sind gas-
formig. Sie entweichen in die Luft. Daher
sind alle Ofen und Kohlenherde an einen
Schornstein angeschlossen. Bei der Ver-
brennung von Holz und Kohle verbleiben
auflerdem feste Riickstinde. Dabei handelt
es sich um unverbrennbare Bestandteile
dieser Brennstoffe. Man bezeichnet sie als Abb.15 Nachweis der Massenzunahme
Asche. Wenn man die gasformigen Ver- bei der Verbrennung
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brennungsprodukte auffingt und zusammen mit den Riicksténden wiegt, so kann man
auch hier eine Massenzunahme der Stoffe beim Verbr vorgang feststell

BeiV vereinigen sich die verh den Stoffe mit
Sauerstoff. Die Verbrennungsprodukte sind schwerer als die unver-
brannten Stoffe.

Die chemischen Vorginge, die sich bei der
Verbrennung von Stoffen abspielen, waren
noch bis ins Mittelalter hinein ungeklirt. Um
1700 versuchte der deutsche Arzt Grorc
Ernst Stars den Verbrennungsvorgang durch
seine Phlogistonlehre zu erkléren. Nach dieser
Lehre sollte beim Verbrennen ein in allen
brennbaren Stoffen enthaltener Stoff, das
Phlogiston, entweichen und dadurch die Ver-
énderungen der Stoffe bedingen.

Der, Sauerstoff wurde erst 1772 von dem
schwedischen Apotheker Carn WILHELM
SceeeLE entdeckt. Wenige Jahre spéter gelang
esdem Franzosen ANTOINE LAURENT LAVOISIER
(Abb.16)unddem Engliinder Josepa PRIESTLEY
unabhéhgig von ScEesLE den Sauerstoff dar-
zustellen.

AxtorNe Laurent Lavorsier konnte in Abb. 16
den Jahren 1774 bis. 1777 auf Grund um- AnTOINE LAURENTLAVOISIER
fangreicher Untersuchungen iiber die Zu-
sammensetzung der Luft und den Luftverbrauch bei der Verbrennung die Phlo-
gistonlehre widerlegen und den Verbrennungsvorgang erkliren. Er erhitzte das
bei Raumtemperatur fliissige Metall Quecksilber in einer besonderen Versuchs-
apparatur (Abb.17). In einer Retorte, die auf dem Kohleofen erhitzt wurde,
befand sich Quecksilber. Die Retorte stand mit einer abg en Luft
in Verbindung. Diese Luft war
in der Glocke durch weiteres
Quecksilber von der AuBenluft
abgesperrt. 12 Tage lang erhitzte
Lavoisier das Quecksilber bis duecksilber
fast zum Sieden. Er erhielt in ;gir‘:’{ﬁ/n b
der Retorte das ihm bereits be- proqukt s -
kannteroteVerbrennungsprodukt W W\M’ .,
des Quecksilbers. Nach zwolf W
Tagen war von der Luft ein
Fiinftel (der Sauerstoff) ver- 5 :
braucht. Der Rauminhalt des Kohlenofen Quecksilber

Retorte
\

Luftrestes, also des .Stickstoffes, Abb. 17 Versuch von LavorsiEr zur Ermittlung
sinderte sich dann nicht mehr. der Zusammensetzung der Luft
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Die Chemiker benutzen fiir die meisten Stoffe Namen, die sich von lateinischen
oder griechischen Wortern ableiten. Mit ihnen kénnen sich die Wissenschaftler der
ganzen Welt verstiindigen. So ist der wissenschaftliche Name fiir Sauerstoff Oxy-
genium. Da der Sauerstoff an den Verbrennungsvorgiingen wesentlich beteiligt ist,
bezeichnet man einen solchen Vorgang als Oxydation.

Die dabei entstehenden Verbrennungsprodukte heiBen Oxide. Bei unserem Ver-
such hat sich das Eisen mit dem Sauerstoff zu einem Oxid vereinigt, das den Namen
Eisenoxid erhilt. Den Vorgang selbst kénnen wir mit einem kurzen Satz be-
schreiben: -

,,Bisen und Sauerstoff vereinigen sich zu Eisenoxid*“ oder noch kiirzer:

Eisen + Sauerstoff — Eisenoxid

(lies: Eisen plus Sauerstoff ergeberi [oder setzen sich um zu] Eisenoxid).

Das bei dem Versuch von Lavorsizr gebildete Verbrennungsprodukt hat dem-
entsprechend den Namen Quecksilberoxid. Auch diesen Vorgang kénnen wir jetzt
kurz beschreiben :

Quecksilber + Sauerstoff — Quecksilberoxid.

Ver sind Oxydati Die Ver duk
heiBen Oxide.

Sauerstoff

1. Darstellung. Da alle Oxide Sauerstoff enthalten, miifite es auch maglich sein,
den Sauerstoff aus Oxiden zuriickzugewinnen. Uns dient hierzu das Quecksilber-
oxid. Wir fihren einen Versuch durch, den auch schon Lavoisigr in dhnlicher
Weise zur Bestiitigung seiner Entdeckung benutzte.

Versuch 11: Etwa 0,5 g Quecksilberoxid werden in einem Reagenzglas er-
m hitzt. Die Offnung des Reagenzglases wird zu Beginn des Versuches mit einem
Wattebausch verschlossen. (Quecksilberdimpfe sind sehr giftig!)
Was kannst du beobachten ?
Achte besonders darauf, was im oberen Teil des Reagenzglases geschicht!

Da wir bei diesem Versuch Quecksilber erhalten, muB der Sauerstoff aus dem
Oxid entwichen sein. Durch das Erhitzen wurde der Stoff Quecksilberoxid in seine
Bestandteile Quecksilber und Sauerstoff zerlegt. In dem folgenden Versuch wollen
wir den entweichenden Sauerstoff auffangen: .

Versuch 12: Der Versuch 11 wird mit einer etwas groPeren Menge Queck-
lz] silberoxid (etwa 1 bis 2g) wiederholt. Dabei wird jedoch das Reagenzglas mit

einem durchbohrten Stopfen verschlossen, durch den ein Gasableitungsrohr fiihrt.

Das freie Ende des Ableitungsrohres taucht in eine mit Wasser gefiillte Glaswanne

ein. Die Gasentwicklung kann nun am Aufsteigen von Gasblasen im Wasser be-

obachtet werden.

Zuerst entweicht die Luft aus dem Reagenzglas.



Zum Auffangen des Gases wird ein Reagenzglas zundichst so in die Wanne ge-
legt, daf es sich mit Wasser fillt. Dann stiilpt man es mit dem Boden nach oben
iiber das Gasableitungsrohr, ohne jedoch die Miindung des Glases aus dem Wasser
2u nehmen. Das Reagenzglas fiillt sich mit dem Gus, wihrend das Wasser daraus
verdringt wird (Abb. 18).

Ist das Reagenzglas vollstindig mit dem Gas gefiillé, so wird es noch unter Wasser
mit einem Stopfen verschlossen und in einen Reagenzglassiinder gestellt.

.

Abb. 18 Erhitzen von Quecksilberoxid und Auffangen des frei werdenden’ Saterstoffs

Das Auffangen eines Gases auf diese Weise bezeichnet man als pneumatisches Auf-
fangen. Die dazu benutzte Glaswanne heiBt pneumatische Wanne.

‘Woran kénnen wir nun erkennen, daB das aus dem Quecksilberoxid gewonnene
Gas wirklich Sauerstoff ist?

Uns ist bekannt, daB der Sauerstoff als Bestandteil der Luft die Verbrennung
unterhiilt. Diese Eigenschaft nutzen wir zum Nachweis des Sauerstoffs aus:

Versuch 13: Ein Holzspan wird entzindet und die Flamme nach kurzer Zeit
wieder ausgeblasen. Dann hilt man den noch glimmenden Span in ein leeres
(nur mit Luft gefiilltes) Reagenzglas.

Was beobachtest du?

Veorsuch 14: Versuch 13 wird wiederholt. Man hilt jedoch den glimmenden Span
in ein Reagenzglas, das mit dem aus Quecksilberoxid entwickelten Sauersto if
gefiillt vst. .

Was kannst du jetzt beobachten?

Aus den Versuchen 13 und 14 erkennen wir, daf der glimmende Holzspan nur
in Anwesenheit von reinem Sauerstoff aufflammt, wihrend er an der Luft langsam
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erlischt. Reiner Sauerstoff unterhélt also nicht nur, sondern férdert sogar die Ver-
brennung.

An dem Aufflammen eines glimmenden Holzspanes kann man reinen Sauerstoft
erkennen. Diesen Nachweis von Sauerstoff bezeichnet man als Sp b

4

Die § dient zum Nachweis von Sauerstoff. J

Zur Gewinnung groBerer Sauerstoffmengen benutzen wir an Stelle von Queck-
silberoxid eine andere Verbindung, die leicht Sauerstoff abgibt. Ein solcher Stoff
ist das Wasserstoffperoxid (frither auch Wasserstoffsuperoxid genannt). Wasser-
stoffperoxid kennen wir bereits. Bei Halsentziindungen verwendet man es in sehr
stark verdiinnter Form zum Gurgeln. In wenig verdiinnter Losung ist Wasserstoff-
peroxid jedoch fiir den menschlichen Organismus sehr geféihrlich!

Versuch 15: a) In ein Reagenzglas werden etwa 2 bis 3ml Wasserstoff-
peroxidlosung gegossen. An der farblosen Fliissigkeit kinnen keinerlei Vorginge
oder Verinderungen beobachtet werden.

Fiihre die Spanprobe durch (Abb. 19a)!

b) Nun geben wir eine Spatelspitze Braunstein hinzu. Braunstein ist ein Ozid
des Metalls Mangan.

Sofort setzt eine heftige Gasentwicklung ein. Mit Hilfe der Spanprobe wird nach-
gewiesen, daf3 das Gas Sauerstoff ist (Abb. 19b).

¢) Wir filirieren den Imhalt des Reagenzglases in ein anderes Glas. Auf dem
Filter wird der B tein zuriickgehalten. In dem Filtrat ist keine Gasentwick-
lung mehr zu beobachien.

d) Erst wenn man etwas Braunstein aus dem Filter wieder in das Filtrat gibt,
selzt ‘die Gasentwicklung erneut ein (Spanprobe!).

Dieser Versuch wird so oft wiederholt, bis sich kein Sauersioff mehr entwickelt.
Wird dann frisches W asserstoffperoxid hinzugegeben, so setzt die Sauerstoff-
entwicklung erneut ein, obwohl der gleiche Braunstein verwendet wird.

Abb. 19
R las mit W ffperoxid
a) Ein glimmender Holzspan erlischt.
b) Nach Zugabe von Braunstein ent-
weicht S; ff. Ein gli d
Braunstein Holzspan flammt hell auf.
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Sooft wir auch die Wasserstoffperoxidzugabe wiederholen, immer wieder iibt der
Braunstein die gleiche Wirkung aus. Nur das Wasserstoffperoxid wird verbraucht,
wihrend der Braunstein unveriindert bleibt. Braunstein beschleunigt die Sauer-
stoffabgabe, ohne dabei selbst verbraucht zu werden. Solche Stoffe, die chemische
Vorginge beschleunigen konnen, nennt man Katalysatoren?). Bei unserem Versuch
k('iméen wir auch Zi_garettena.sche an Stelle von Braunstein als Katalysator ver-
wenden.

Katalysatoren sind Stoffe, die chemi Vorgii beschleuni ko
Sie werden dabei selbst nicht verbraucht.

‘ — — —_— —

ZurDarstellung groBerer Sauerstoffmengen ausWasser-
stoffperoxid verwendet man einen Sauerstoffentwickler.
Ein kleiner Rundkolben (250 ml) wird mit einem
doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen. Durch die
eine Bohrung des Stopfens fiihrt ein Tropftrichter,
durch die andere ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr
zur Ableitung des Gases (Abb. 20). In den Rundkolben
werden etwa 2 bis 3 g Braunstein als Katalysator ge-
geben. Man fiillt den Tropftrichter etwa zur Hilfte
mit Wasserstoffperoxid. LéBt man das Wasserstoff-
peroxid durch Offnen des Hahnes auf den Braunstein
tropfen, so entwickelt sich Sauerstoff, der durch das
Gasableitungsrohr entweicht.

2. Eigenschaften. Wir wissen bereits, daBl Sauerstoff
ein farbloses, geschmackloses und geruchloses Gas
ist. Es unterhdlt und fordert die Verbrennung. Wir
werden nun eine Reihe weiterer Eigenschaften des
Sauerstoffs kennenlernen. Zunichst untersuchen wir,
ob Sauerstoff brennbar ist.

Versuch 16: 2/it einem Schlauch wird ein zur
Spitze ausgezogenes Glasrohr, eine Diise, an dem
Ableit

Bom tams o],

Abb. 20 Sauerstoffentwickler

Sauer s be-
g /]
festigt (Abb. 21). Dann Gffnet man den Hahn vom
des Tropftrichters ein wenig und versucht  Souerstoff-——liNR—
nach etwa einer halben Minute, den aus- — €nfwickler

stromenden Sawerstoff mit einem Streich- Abb. 21
holz zu entziinden. Diise am Sauerstoffentwickler

Das Ziindholz brennt.im Sauerstoffstrom wesentlich heller. Der Sauerstoff selbst
brennt nicht.

Durch den folgenden Versuch wollen wir feststellen, ob Sauerstoff leichter oder
schwerer als Luft ist: ‘

!) katalysis (griechisch) — Ausl Katalysatoren losen bei chemischen V.
groBere Geschwindigkeit aus.

eine
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Versuch 17: Zwei Reag laser werden tisch mit Sauerstoff gefillt.
Noch unter Wasser verschlieft man die beiden R laser mit den

nimmt die Qlaser aus dem Wasser und hilt das eine mit der Offnung nach
oben, das andere mit der Offnung nach unten. Dann gibt man die Oﬁ‘mmgen frei
und fuhrt nach etwa einer Minute die Spanprobe durch.

Was beobachtest du?

Der Versuch zeigt uns, daB reiner Sauerstoff schwerer als Luft ist.

Der Sauerstoff der Luft unterhilt die Verbrennung. Wie verliuft nun der Ver-
brennungsvorgang in reinem Sauerstoff? Einen solchen Vorgang haben wir bei der
Spanprobe bereits beobachtet, denn dabei wird Holz in reinem Sauerstoff verbrannt.
In dem folgenden Versuch verbrennen wir Eisen in reinem Sauerstoff.

Versuch 18: Ein Standzylinder von etwa 5 cm Weite und 20 cm Héhe wird mit
Sauerstoff gefiillt. An einem passenden Stopfen befestigt man eine diinne, aus-
einandergezogene Uhrfeder oder eine Wendel aus diinmem Blumendraht
(Abb. 22). An dem freien Ende der Feder oder der Wendel wird ein Ziind-
holzkopf befestigt. Man entziindet diesen, bringt die Feder moglichst schnell in
den Standzylinder hinein und verschlieft ihn mit dem Stopfen. In dem Stand-
zylinder gliiht die Feder sofort hell auf und verbrennt unter Funkenspriihen.
Untersuche den Stoff, der sich am Boden und an der Wand des Standzylinders
absetzt! Vergleiche die Eigenschaften dieses Stoffes mit denen des Eisens!

Was stellst du fest?

Den gleichen Versuch konnen wir auch mit
anderen Stoffen, zum Beispiel mit Holzkohle
oder mit Schwefel, durchfiihren. Diese Stoffe
werden auf einem Verbrennungsléffel entziindet
und dann in den Standzylinder gebracht. Stets

beobachten wir, daB die Verbrennung in reinem N

Sauerstoff viel lebhafter erfolgt als an der Luft. I\

Die Verbrennungsprodukte zeigen andere Eigen- Abb. 22
schaften als die Ausgangsstoffe. Sie unterscheiden Verbrennen eftter
sich aber auch nicht von den Verbrennungs- p. Uhrfeder in Sauerstoff

produkten, die bei der Verbrennung der gleichen
Stoffe an der Luft entstanden sind.

Wir fassen die bei unseren Versuchen ermittelten Eigenschaften des Sauerstoffs
Zusammen:

Sauerstoff ist ein farb- und geruchloses Gas. Es ist schwerer als Luft,
fordert die Verbrennung, brennt selbst aber nicht.

3. Verwendung. Zahlreiche Betriebe der chemischen Industrie erzeugen Sauer-
stoff. Er wird meist in groBen Stahlflaschen transportiert, die durch einen blauen
Farbanstrich gekennzeichnet sind. Erhebliche Mengen Sauerstoff werden bei ver-
schiedenen Metallbearbeitungsverfahren verbraucht. Ein solches Verfahren ist das
Schweillen, das wir spiter noch niher kennenlernen werden. In der chemischen Indu-
strie benutzt man vielfach reinen Sauerstoff als wirksames Oxydationsmittel, zum
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Beispiel bei der Herstellung von Siuren
und Sprengstoffen. Auch die Hiitten-
industrie verwendet Sauerstoff als Oxy-
dationsmittel.

Wir wissen, daB8 bei der Atmung
Sauerstoff verbraucht wird. Unser Kér
per nimmt beim Atmen Sauerstoff aus
der Luft auf. Der Sauerstoff wird im
Organismus zu einer sehr langsam ab-
laufenden Oxydation der Nihrstoffe
bendtigt. Bei der Oxydation der Niihr-
stoffe werden Energiemengen frei, die
zum Teil in Muskelarbeit umgesetzt
werden, zum Teil als Wirme zur Auf-
rechterhaltung der Kérpertemperatur
dienen. Bei Unfiillen oder Erkrankun-
gen kann die Atemtitigkeit behindert
sein oder ganz aussetzen. Dann besteht
fiir den Erkrankten Lebensgefahr. Der
Arzt kann in diesem Falle dadurch
helfen, dafl er den Atemorganen Sauer-
stoff aus einer Vorratsflasche zufiihirt,
bis die normale Atmung wieder ein-
setzt.

Die Feuerwehr benutzt bei ihren
Einsitzen Sauerstoffatemgerite, wenn
durch starke Rauchentwicklung die
Atemtitigkeit gefihrdet ist (Abb. 23).
Die gleichen Geriite ver-
wenden auch Rettungs-
mannschaften in Betrieben
und Bergwerken.

In grolien Hohen ist der
Sauerstoffgehalt der Luft
nur schr gering. Flugzeug-
besatzungen sind deshalb
fiir Hohenfliige mit beson-
deren Atemgeriten ausge-
riistet (Abb. 24). Auch
Taucher erhalten mit Hilfe
von At(-m};criitcn sauer-
stoffreiche Luft.

Wir erkennen, dafl der
Sauerstoff groe Bedeutung
hat. Abbildung 25 gibt
einen Uberblick iiber die
Verwendung des Sauer-
stoffs.

Abb. 23
Feuerwehr mit Sauerstoffatemgeriten
bei der Bekimpfung eines Brandes

Abb. 24
Flugzeugfiihrer mit Sauerstoffatemgerit



A
!
Metallerzeugung

Abb. 25 Verwendung von Sauerstoff

Entziinden und Unterhalten von Feuer

Die erste Bedingung fiir das Entstehen eines Feuers ist das Vorhandensein von
Brennmaterial. Ferner ist zu jeder Verbrennung Sauerstoff notwendig. Brennstoffe
entziinden sich jedoch bei Anwesenheit von Sauerstoff allein noch nicht. Wir wer-
den nun untersuchen, unter welchen Bedingungen sich Stoffe entziinden lassen.

Versuch 19: Ein brennendes Zindholz wird fiir sehr kurze Zeit an den Docht
einer Kerze gehalten. Die Kerze lipt sich auf diese Weise noch niclt entziinden.
Die Ziindflamme muf3 den Docht erst eine gewisse Zeit erwirmen. Dann beginnt
die Kerze mit kleiner, bald grofer werdender Flomme zu brennen. Nachdem die
Kerze einige Minuten gebrannt hat, blist man die Flamme aus, wihrend ein
brennendes Zindholz bereitgehalten wird (Abb. 26). Dann bringt man die
Flamme des Ziindholzes bis dicht an den Docht heran, okne ihn jedoch zu be-
rithren.

Was beobachtest du?
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l6scht hatten, sahen wir vom Docht her Gase
und Dimpfe entweichen. Schon dadurch, dal wir
das brennende Streichholz in den Bereich dieser
Gase brachten, wurde die Kerze entziindet. Wir

v

Abb. 26 Ein brennendes

Nachdem wir die Flamme der Kerze ausge- i

==

haben also lediglich Gase entziindet. Ziindholz wird an die so-
Betrachten wir die Kerzenflamme genauer, eben ausgeblasene Kerze
so erkennen wir, daB sie unmittelbar am Docht herangefiihrt

nicht, leuchtet. Mit Hilfe des folgenden Ver-
suches werden wir diese Erscheinung erkldren:

Versuch 20: Ein etwa 5 cm langes, maglichst
diinnes Glasrohr wird mit dem einen Ende nahe
an den Kerzendocht gehalten, so dafi an dem
anderen EndeGase entweichen. Diese entziind
wir mit einem Ziindholz (Abb. 27 ).

Im Inneren der Kerzenflamme befinden sich
brennbare Gase, die man ableiten und an der Luft
entziinden kann. Wir diirfen daher annehmen,
daB die Flamme der Kerze aus brennenden Gasen
besteht. Nun kénnen wir auch erkldren, warum
beim Entziinden der Kerze mit einem Ziindholz

: nicht sofort eine Flamme entsteht.
fe?,lﬁﬁ,ﬁ}“,fﬁgﬁfeﬁ:& Durch die Wiarme des brennenden Ziindholzes
Gase werden entziindet  wird dchst etwas Ker geschmolzen

Die fliissige Kerzenmasse steigt im Docht hoch
und verdampft. Die dabei entstehenden Gase sind brennbar und entziinden sich.
Durch die Wirme der verbrennenden Gase wird weiteres Gas entwickelt. Ist das beim
Entziinden von Holz und Kohle nun ebenso?

Versuch 21: Ein schwerschmelzbares Rea-

genzglas wird zu etwa zwei Dritteln mit

trockenen Sigespinen oder Kohlengrus 4
gefiillt und mit einem durchbohrten Stopfen
verschlossen, durch den ein zur Diise aus-
gezogenes Glasrohr fithrt. Dann wird das
Reagenzglas erhitzt (Abb. 28).

Nach einiger Zeit entweichen aus der Diise §
iibelriechende Gase, die sich ebenso leicht ent-
ziinden lassen wie die der Kerze. Auch Holz und
Kohle miissen, wenn sie entziindet werden sollen,
zuniichst erhitzt werden. Dabei geben die Brenn-
stoffe brennbare Gase ab. Durch die Unter- .
suchung der Flamme haben wir eine wichtige Abb. 28 Erhitzen von

i i s Sagespinen im
Erkenntnis gewonnen: Reagenzglas

Holzspane

; Flammen sind brennende Gase.
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Benzin und Spiritus verdampfen sehr leicht, so daB schon bei normaler Zimmer-
temperatur geniigend brennbare Gase vorhanden sind. Deshalb sind diese Stoffe be-
sonders feuergefihrlich! Kerzenmasse muB schon etwas mehr, und wesentlich
stirker miissen Holz und Kohle erhitzt werden. Die Temperatur, bei der sich die
" Stoffe entziinden, bezeichnet man als Entziindungstemperatur.

Ein Stoft brennt erst, wenn seine Entziind temperatur icht ist.

Diese Erkenntnis miissen wir beim Heizen eines Ofens beachten. Wir nehmen
zunichst etwas Papier, weil sich dieser Stoff besonders leicht entziinden 1i8t, dann
kleingehacktes Holz, groBere Holzstiicke und schlieBlich Kohle. Warum aber
brennen Papier und Kleinholz besser an als groBere Holzstiicke oder Kohle ?

Wir wissen, daB zum Entfachen von Flammen aus dem Holz oder den Kohlen
durch Erhitzen brennbare Gase entwickelt werden miissen. Mit einem Ziindholz.
kénnen wir aber ein groBeres Holzstiick oder gar Kohle nicht geniigend stark er-
wirmen. Dagegen it sich das diinne Papier bereits durch die Warme der Ziind-
holzflamme so stark erhitzen, daB die Entziindungstemperatur erreicht wird. Durch
die bei der Verbrennung des Papiers entstehende Wirme wird das Kleinholz so stark
erwiarmt, daBl es sich entziindet. Die brennenden Holzstiicke erwirmen nun das:
iibrige Holz und die Kohlen, so dal auch diese sich schlieSlich entziinden.

Folgende Bedi immer erfiillt sein, damit ein Feuer ent-

ziindet werden kann:

a) Ein brennbarer Stofft mu vorhanden sein,

b) Die Entziind tur des B fies muB erreicht sein.

¢) Ausreichende Mengen Sauerstoff miissen Zutritt zum Brennstoff
aben.

Jahrtausendelang war das Feuer fiir den Menschen eine geheimnisvolle Erschei-
nung.-Sie wurde mit allerlei mystischen und aberglidubischen Vorstellungen ver-
bunden. Durch das systematische Aneinanderreihen von Beobachtungen drangen.
die Menschen jedoch immer tiefer in das Wesen dieser Erscheinung ein. Heute sind
wir in der Lage, die Feuererscheinungen zu erkliren und auf die verschiedenste
Weise Flammen zu erzeugen und zu regeln. So vermag der Mensch auf allen
Gebieten der Wissenschaft immer hohere Erkenntnisse zu erlangen, die Natur~
erscheinungen zu erkliren und sich nutzbar zu machen.

Brandschutz und Brandbekimpfung

Im vorigen Abschnitt haben wir die Bedingungen kennengelernt, die zur Ent~
ziindung eines Feuers erfiillt sein miissen. Es ist aber auch sehr wichtig zu wissen,
wie ein Brand geldscht wird. Alljihrlich werden groBe Werte unseres Volksvermo-
gens durch Briinde vernichtet. Durch rechtzeitige und zweckmiBige Brandbekimp-
fung gelingt es oftmals, gréBere Schiden zu verhindern. Aus den drei Bedingungen.
fiir die Entziindung eines Feuers ergeben sich auch drei verschiedene Moglich~
keiten zu seiner Bekdmpfung.
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1. Simtliche brennbaren Stoffe werden aus dem Bereich des Brandes entfernt.

Von dieser Moglichkeit macht man zum Beispiel beim Bekidmpfen von Wald-
brinden Gebrauch. Um den Brandherd herum werden auf einem mehrere Meter
breiten Streifen die Biume gefillt und Schutzgriben gezogen. Das Feuer kann
dann nicht mehr auf weitere Waldstiicke iibergreifen.

2. Durch Wasser oder andere Mittel wird die Brandstelle bis unter die Entziindungs-

temperatur abgekiihlt.

Mit, Wasser werden die meisten Briinde geloscht (Abb. 29). Durch die Wirme des
Feuers verdampft stéindig ein Teil des Léschwassers. Die zum Verdampfen notwen-
dige Wirme wird dem brennenden Stoff entzogen. Dabei kiihlt er sich unter seine
Entziindungstemperatur ab. Die Wasser-
dampfbildung bewirkt ferner, daB nicht
mehr geniigend Sauerstoff Zutritt zur
Brandstelle hat.

3. Der Zutritt von Sauerstoff wird ver-
hindert.

Ole, Benzin und Petroleum sind leichter
als Wasser. Sie schwimmen auf dem
Wasser und kénnen daher mit diesem
Léschmittel nicht geloscht werden. Auch
die meisten anderen Stoffe, die wir beim
chemischen Experimentieren benutzten,
diirfen nicht mit Wasser geléscht werden.
Sind solche Stoffe in Brand geraten, so
macht man von der dritten Moglichkeit
zum Loschen eines Brandes Gebrauch:
Der Zutritt von Sauerstoff zum Brand-
herd wird verhindert. Das kann erreicht
werden, indem zum Beispiel das Feuer
mit Sand oder einer nassen Decke ab-
gedeckt wird. Grofere Brinde loscht
man mit schiumenden Mitteln. Dabei
wird die Brandstelle in einen Schaum
eingehiillt, der ebenfalls verhindert, da3
Sauerstoff Zutritt zum Feuer hat.

Der grofite Teil aller Brinde wird durch Unachtsamkeit und unvorschriftsméBige
Bedienung von Heizanlagen und elektrischen Gerdten hervorgerufen. Der Umgang
mit offenem Feuer und elektrischen Wirmegeriten erfordert eine gute Sachkennt-
nis und vorsichtiges Handeln, damit keine Brinde entstehen konnen. Wir machen
uns daher mit den wichtigsten Brandschutzbestimmungen vertraut. Als all-
gemeine Regel gilt:

Abb. 29 Feuerwehr bei Loscharbeiten

Brennbare Stoffe gehiren nicht in die Umgebung des Ofens oder einer
anderen Feuerstelle!
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Leichtentziindliche Stof-
fe, wie Benzin oder Filme,
miissen in Réumen gelagert
werden, in denen kein of-
fenes Feuer oder Licht be-
nutzt werden darf. Durch
besondere Hinweisschilder
ist auf die Feuergefihrlich-
keit hinzuweisen (Abb. 30).
Brennbare Stoffe diirfen
auch inunseren Wohnungen
nicht in der Nihe des Ofens
aufbewahrt werden. Der
Kohlenkasten. soll daher
nicht so vor dem Herd
oder Ofen stehen, daB

Abb. 30 Tankstelle gliihende Teilchen in den
Kastenhineinfallenkénnen.

Wenn der FuBBboden aus brennbaren Stoffen besteht (Holz, Linoleum), muf3 vor
der Feuerungstiir des Ofens ein Blech auf dem Boden befestigt werden.

Sehr gefihrlich ist es, Feuer mit solchen Stoffen zu entfachen, die eine sehr
niedrige Entziindungstemperatur haben, wie Spiritus oder Benzin. Explosionen und
Brinde sind die Folge.

Zahlreiche elektrische Gerite geben so viel Wirme ab, da die Entziindungs-
temperatur in der Nihe liegender Stoffe erreicht werden kann. Ein Biigeleisen darf
nur auf einem vorschriftsmiBigen Untersatz abgestellt werden. Von einem Teller
zum Beispiel kann es leicht abgleiten und auf den Tisch oder FuBboden fallen. Der
Stecker des Tauchsieders muB aus der Steckdose gezogen werden, che das Gerit
aus dem Wasser genommen wird. Elektrische Kocher diirfen nur auf nichtbrennbare
Unterlagen gestellt werden. Das muf} auch bei elektrischen Heizofen beachtet werden.

Ehe man einen Raum verldBt, sollte man sich immer iiberzeugen, daf} keine elek-
trischen Warmegerite angeschlossen sind, und daB die Feuerstellen keine Gefahr
darstellen kénnen.

‘ Elektrische Geriite, wie Bugvlem‘n, Tauchsieder und Kochplatten, diirfen
niemals unbeaufsichtigt in Tiitigkeit sein!

Ein entstandenes Feuer liBt sich meist wirkungsvoll bekimpfen, wenn ge-
eignete Loschgerite bereitstel Aus diesem Grunde sollen in 6ffentlichen Ge-
biauden und in allen besonders gefihrdeten Réumen Feuerldschmittel aufgestellt
sein, mit denen man einen entstehenden Brand schnell und sicher bekidmpfen kann.
Solche Mittel sind Handfeuerloscher, Kisten mit trockenem Sand, Schaufeln, Was-
serbehilter und Decken. Auf Bahnhéfen und in grofen Gebéiuden findet man auch
besondere Loschwasseranschliisse (Abb. 31).

In jedem Raum, in dem chemische Versuche durchgefithrt werden, miissen ein
Sandkasten, ein Behilter mit Loschwasser und eine Decke vorhanden sein.
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Abb. 31 Léschwasseranschlufl in einem Betrieb

Einige selir wichtige VorsichtsmafBnahmen miissen wir auf unseren Wanderungen
beim Anlegen einer Feuerstelle beachten. Lagerfeuer und Abkochstellen miissen so
angelegt sein, daB sie mindestens 100 m von Gebéuden, Getreidefeldern, Mieten
und Wiildern entfernt sind. Das Feuer darf nie ohne Bewachung bleiben und mufl

vollstindig geloscht werden, ehe die
Lagerstelle verlassen wird.

Zum vorbeugenden Brandschutz ge-
hort es auch, dariiber Bescheid zu wissen,
wo ein ausgebrochenes Feuer der Feuer-
wehr gemeldet werden kann.

In groBeren Orten finden wir die so-
genannten Feuermelder (Abb. 32). Das
sind rot angestrichene Kiisten, in denen
sich unter einer Glasscheibe ein Knopf
befindet. Bei Feuer wird die Scheibe
eingeschlagen und dann der Knopf ein-
gedriickt. Dadurch wird die Alarm-
anlage ausgelost. Nun muBl man so
lange warten, bis die Feuerwehr eintrifft.
In kleineren Orten und Landgemeinden
sind besondere Feuermeldestellen ein-
gerichtet. Dort ist ein Brand sofort zu
melden.

Abb. 32 Feuermelder

Gashrenner und Spiritushrenner

Bei chemischen Untersuchungen verwendet man zum Erhitzen der Stoffe meist
brennbare Gase. Zum Verbrennen dieser Gase werden besondere Brenner be-
nutzt. Am gebriuchlichsten ist noch heute der bereits im 19. Jahrhundert von

3 [030707]
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RoperrWiLneLMBunsex (Abb.33)entwickelte
und nach ihm benannte Bunsenbrenner. RoBerT
WiLnpLm BuNseN war ein bedeutender deut-
scher Physiker und Chemiker. Er entwickelte
im Verlaufe seiner Titigkeit als For. -her und
Universititslehrer zahlreiche Untersucnangs-
verfahren und Apparaturen. Seine besonderen
Leistungen liegen auf dem Gebiete der Unter-
suchung von Gasen. Bunsen entdeckte ver-
schiedene, bis dahin unbekannte Stoffe.

Der Bunsenbrenner besteht aus einem senk-
recht stehenden Metallrohr, dem Kamin, der
durch einen MetallfuB gehalten wird (Abb. 34).
Von unten wird durch eine Diise das Brenngas
in den Kamin eingeleitet. Dieser besitzt an
seinem unteren Ende zwei Offnungen, durch
die Luft eintreten kann. Das aus der Diise

Abb. 33 RoBERT WILHELM BUNSEN stromende Gas saugt durch diese Offnungen

Luft an, so daB an der Brennersffnung ein Gas-

Luft-Gemisch austritt und entziindet werden kann. Die
Luftzufuhr kann durch einen Luftregler verindert werden.

Der Bunsenbrenner hat den Vorteil, daB je nach Bedarf
heifle und weniger heifie Flammen erzeugt werden kénnen.
Bei geschlossenem Luftregler kann praktisch keine Luft
in den Kamin eindringen. Die Flamme brennt in diesem
Falle fast gerduschlos und erzeugt verhiltnismiBig niedrige
Temperaturen. Beim Offnen des Reglers beginnt die Flamme
zu rauschen und ist auBerordentlich hei3.

Fiir Untersuchungen, die nur niedrigere Temperaturen
erfordern, geniigt in' vielen Fillen der Spiritusbrenner.
Dieser Brenner besteht aus einem Vorratsbehilter mit,
Spiritus, in den ein Docht aus Baumwollfiden taucht. Der
Docht ist an der Offnung des Brenners durch ein Blech-
rohrehen gefiihrt und ragt etwa 1 em hervor (Abb. 35). Er
dient zum Emporsaugen des fliissigen Brennstoffes. Wenn
der Brenner geloscht werden soll, stiilpt man eine kleine
Haube iiber den Docht. Dadurch wird auch ein Verdunsten
des Spiritus verhindert. ‘

" Haube

34 s

Brenneriffaung

-Hamin

Luftregler

Abb. 34 Schematische
Darstellung eines
Bunsenbrenners

Abb.35 Schematische Darstellung eines Spiritusbrenners



Wiederhol fragen und Aufgaben:
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. Wie verhalten sich Magnesium wnd Silber in der Flamme?
. Nenne die Hauptbestandteile der Luft! In welchen Anteilen sind diese Stoffe in

der Luft enthalten?
Beschreibe eine Moglichkeit zur Darstellung von Sauerstoff!

Wie kannst du den Sauerstoff nachweisen? Beschreibe, wie du dabei vorgehst!
Nenne die wichtigsten Eigenschaften des Sauerstoffs!

Was ist ein Katalysator? Beschreibe einen Vorgang, bei dem ein Katalysator ver-
wendet wird!

Worin besteht der Unterschied zwischen einer Verbremnung an der Luft und in
reinem Sauerstoff ? Begriinde das!

. Beschreibe einen S 1 ickler zur Darstellung von Sauerstoff aus Wasser-
stoffperoxid! '
Wie nennt der Chemiker Verbr gsvorginge?

Aus welchen Stoffen sind die folgenden Ozide entstanden: Kupferoxid, Zinkoxid,
Bleioxid ? ’ .

Welche Stoffe werden gebildet, wenn Aluminium, Nickel oder Zinn oxydiert wer-
den? Schreibe die Reaktionen in kurzer Form auf!

Welche Vor sind notwendig, um ein Feuer zu entfachen?

Warum lipt sich ein Stick Kohle nicht mit dem Streichholz entziinden?

Durch welche Mafnakmen kann ein Brand bekimpft werden? Begriinde diese Maf-
nahmen!

. Warum kann man brennendes Benzin oder Ol nicht mit Wasser loschen?
16.

Aus welchem Grund muf vor der Feuerungstiir des Ofens ein Blech auf den Fuf3-
boden genagelt sein?

Wo befindet sich der niichste Feuermelder oder die néichste Feuermeldestelle

a) fiir deine Schule, '

b) fiir deine Wohnung?

. Wie lautet die Telef der Feuermeldestelle in dei; Wohnort ?
19.

Welche Feuerschutzgerite befinden sich in deiner Schule?
Wo stehen diese Gerdite oder wo sind sie angebracht?

35



Chemikerin an der Waage

Im 3. Kapitel werden wir etwas iiber den Aufbau und
die Zusammensetzung der Stoffe erfahren. Bei der Er-
forschung der ng der Stoffe ist dem
Chemiker die Waage ein unentbehrliches Hilfsmittel.

3. KAPITEL

Chemische Grundbegriffe

Chemische Grundstoffe — chemische Verhindungen — Gemenge

1. Chemische Grundstoffe und Verbind gen. Bei der Untersuchung des Ver-
brennungsvorganges stellten wir fest, daB sich zwei Stoffe, wie Eisen und Sauerstoff
oder Magnesium und Sauerstoff, zu einem neuen Stoff mit neuen Eigenschaften ver-
einigten:

Eisen + Sauerstoff — Eisenoxid
Magnesium + Sauerstoff — Magnesiumoxid
Wir sahen aber auch, da man den Stoff Quecksilberoxid durch Erhitzen zerlegen
kann:
Quecksilberoxid — Quecksilber + Sauerstoff
Quecksilber und Sauerstoff lassen sich mit den Hilfsmitteln des Chemikers nicht
weiter in andere Stoffe zerlegen.
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Die Chemiker haben viele tausend Stoffe untersucht. Sie stellten dabei fest, daB
man alle Stoffe einteilen kann:

a) in Stoffe, die sich chemisch in andere Stoffe zerlegen lassen,
b) in Stoffe, die sich chemisch nicht weiter zerlegen lassen.

Stoffe, die nicht in andere Stoffe zerlegt werden kénnen, bezeichnet man als che-
mische Grundstoffe oder chemische Elemente.

Gegenwiirtig sind 103 chemische Elemente bekannt. Einige davon kennen wir
bereits: Silber, Quecksilber, Kupfer, Eisen, Magnesium, Zink, Natrium, Blei,
Sauerstoff und Stickstoff. Die Elemente kénnen wir in zwei Gruppen unterteilen:
in die Metalle und in die Nichtmetalle.

Metalle weisen einen besonderen Glanz (Metallglanz) auf und leiten die Wirme
gut. Von den uns bekannten Elementen gehoren Silber, Quecksilber, Kupfer, Eisen,
Magnesium, Zink, Natrium und Blei zu der Gruppe der Metalle.

Elemente, die keine Metalleigenschaften besitzen, sind Nichtmetalle. Dazu zih-
len zum Beispiel Sauerstoff und Stickstoff. Nichtmetalle sind jedoch nicht immer
Gase; ein festes Nichtmetall ist beispielsweise der gelbe Schwefel.

Chemische El te oder chemische Grundstoffe sind Stoffe, die sich
chemisch nicht in andere Stoffe zerlegen lassen. Sie werden in Metalle |
und Nichtmetalle unterteilt.

( N 2l

Der Begriff des chemischen Elements entwickelte sich im Laufe von mehr als
2000 Jahren. Schon etwa um 600 v. u. Z. befaBten sich griechische Philosophen mit
der Zusammensetzung der Stoffe. Sie nahmen an, daB sich alle Stoffe der Natur aus
vier Elementen zusammensetzen. Sie hielten Erde, Wasser, Luft und Feuer fiir diese
vier Elemente. Allerdings verstand man unter einem Element nicht den Stoff selbst,
sondern seine Eigenschaften. Erde bedeutete ,,schwer* und ,,fest*, Wasser ,,schwer*
und ,fliissig, Luft ,leicht” und ,kalt” und
Feuer ,,leicht” und ,,warm®. Eine klare Ab-
grenzung der Begriffe voneinander war jedoch
nicht vorhanden. Die Verschiedenheit der Stoffe
sollte nach dieser Lehre der griechischen Philo-
sophen durch die unterschiedliche Zusammen-
setzung aus den vier Elementen bedingt sein.

- Bis ins Mittelalter hinein wurde keine Klar-
heit iiber den Elementenbegriff geschaffen.
Noch die Alchimisten glaubten, das Element
Gold durch Vermengen von anderen Stoffen
mit dhnlichem Aussehen und éhnlichen Eigen-
schaften herstellen zu konnen.

Erst im 17. Jahrhundert bezeichnete der
Englinder Rosert BoyLe (Abb. 36) die nach-
weisbaren, mit chemischen Verfahren nicht in
andere Bestandteile zerlegbaren Stoffe als
Elemente. Damit war der Begriff des Ele-
ments bereits wesentlich fester umrissen. ; Abb. 36 RoBERT BoYLE
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Im Laufe der folgenden Jahrhunderte wurden nach und nach bisher unbekannte
Elemente entdeckt. Lavorsier kannte nahezu 30 Elemente. Gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts waren etwa 756 Elemente bekannt. Zahlreiche Elemente wurden erst in
unserem Jahrhundert gefunden.

Chemische Elemente sind einfache Stoffe. Neben diesen kennt man viele zusam-
mengesetzte Stoffe, die sich chemisch in andere Stoffe zerlegen lassen. Sie werden

hemische Verbind g Chemische Verbindungen entstehen durch einen
chemischen Vorgang aus Elementen und kénnen wieder in diese zerlegt werden.
Quecksilberoxid ist zum Beispiel eine Verbindung. Es kann aus den Elementen
Sauerstoff und Quecksilber hergestellt und ‘in diese wieder zerlegt werden. Die
Verbindungen haben neue, andere Eigenschaften als die El te, aus denen sie
entstehen.

Ahnlich wie eine Vielzahl von verschiedenen Wortern aus den 26 Buchstaben
unseres Alphabetes gebildet werden kann, lassen sich Hunderttausende verschie-
dener chemischer Verbindungen aus den 103 chemischen El ten herstell

Die meisten Stoffe, die wir aus dem tiiglichen Leben kennen, sind chemische Ver-
bindungen, zum Beispiel Zucker, Salz, Glas, Stirke, Sand, Wasser und viele andere.
Die Chemiker kénnen heute sogar sehr viele Verbindungen herstellen, die in der
Natur nicht vorkommen, denken wir nur an das Dederon, das Ekadur, an viele
Farbstoffe und Arzneimittel. Oft sind diese von den Menschen erzeugten Produkte
den Naturstoffen in ihren Eigenschaften iiberlegen. Der Mensch st also in der Lage,
die Natur nach seinen Bediirfnissen zu veréndern.

Verbindungen sind Stoffe, die durch einen chemischen Vorgang aus
hemi El tsteh Sie haben andere Eigenschaften als
| die Elemente und lassen sich chemisch wieder in diese zerlegen.

— = e ol

In Tabelle 3 sind einige uns bisher bekannte Stoffe in El te und Verbind
eingeteilt:

Tabelle 3. Einige Elemente und Verbindyngen

Elemente Verbindungen
(einfache Stoffe) (zusammengesetzte Stoffe)
Metalle Nichtmetalle
Eisen Sauerstoff Bleioxid
Magnesium Stickstoff Zinkoxid
Natrium Schwefel Eisenoxid
Blei Magnesiumoxid
Zink Kupferoxid
Kupfer Quecksilberoxid
Quecksilber Wasserstoffperoxid
Silber

2. Gemenge. Elemente und Verbindungen sind reine Stoffe. Mischen wir ver-
schiedene Elemente oder Verbindungen miteinander, so erhalten wir Stoffgemische.
Man nennt sie G ge. In einem G ge behilt jeder beteiligte Stoff seine Eigen-
schaften bei. Gemenge setzen sich entweder aus verschiedenen Elementen oder aus
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verschiedenen Verbindungen zusammen, oder sie sind Stoffgemische aus Elementen
und Verbindungen. Das Mischen von Stoffen ist ein physikalischer Vorgang.

In dem folgenden Versuch untersuchen wir ein Gemenge aus Eisenfeilspinen und
Kochsalz:

Versuch 22: Eisenfeilspine und Kochsalz werden gemischt. Das Gemenge
wird durch eine Lupe betrachtet (Abb. 37). Zum Vergleich betrachten wir auch
Kochsalz unter der Lupe (Abb. 38). Gib an, was du beobachtest!

Das Gemenge wird nun in einem Becherglas mit Wasser iibergossen und mit
einem Glasstab umgeriihrt. Was beobachtest du? Priife den Geschmack des Was-
sers!

Hierauf wird filtriert und das Filtrat vorsichtig eingedampft. Was stellst du fest?
Priife den Filterriickstand mit einem Magneten!

Abb. 37 Abb. 38
Eisenpulver-Kochsalz-Gemenge Kochsalz bei etwa 60facher
bei etwa 60facher VergroBerung VergroBerung

Gemenge lassen sich verhiltnismaBig leicht durch physikalische Vorginge in ihre
Bestandteile trennen. Zur Trennung werden die unterschiedlichen Eigenschaften der
Stoffe ausgenutzt. In dem Beispiel, das uns der Versuch 22 zeigte, konnte eine Tren-
nung erfolgen, weil sich Salz in Wasser auflost, Eisen dagegen nicht.

Aus dem Gemenge hitte andererseits auch das Eisen mit einem Magneten abge-
trennt werden koénnen. Dabei werden die unterschiedlichen magnetischen Eigen-
schaften der beiden Stoffe ausgenutzt.

G sind figemische, die durch Mischen von Elementen oder
Verbindungen, also durch einen,physikalischen Vorgang, entsteh In
einem Gemenge behiilt jeder Bestandteil seine Eigenschaiten bei.

39



In der folgenden Gegeniiberstellung werden wir noch einmal Verbindungen und

Gemenge miteinander vergleichen:

Verbindung Gemenge
Eine chemische Verbindung (z. B. | .Ein G ge besteht aus mindest
Quecksilberoxid) besteht aus minde- zwei Stoffen. Diese Stoffe sind Ele-
stens zwei Elementen. mente oder Verbindungen.

a) Element/Element

(z. B. Eisen/Schwefel)
b) Verbindung/Verbindung

(2. B. Zucker/Sand)
c) Element/Verbindung

(z. B. Eisen/Kochsalz)

Eine chemische Verbindung ist ein
neuer Stoff mit neuen Eigenschaften.
Er hat nicht mehr die Eigenschaften
der Elemente.

Jeder Bestandteil eines Gemenges be-
hilt seine Eig haften im G
bei.

=)

Die Vereinigung von Elementen zu
einer Verbindung ist ein ch h

Das Mischen verschiedener Stoffe zu

Vorgang.

einem G ist ein physikalischer
Vorgang.

Wir wollen die Einteilung der Stoffe noch einmal in einer Ubersicht zusammen-

fassen:

L reine Stoffe ]

LStoﬂ'gemische ]

Verbindungen

| Metalle |

[ Nichtmealle |
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Molekiile und Atome

1. Molekiile. Wir werden im folgenden weitere Betrachtungen iiber chemische
Verbindungen und chemische Elemente anstellen.

Betrachten wir den Stoff Wasser, so erscheint er uns als eine dicht zusammen-
hingende Masse. Was geschieht jedoch, wenn eine Verbindung, wie zum Beispiel
Zucker, in Wasser aufgelost wird ?

Versuch 23: In einem groferen Becherglas wird Zucker mit Wasser iiber-
gossen und so lange mit einem Glasstab wmgeriihrt, bis sich die Kristalle vollig
gelost haben. Dann priifen wir den Geschmack der Losung und betrachten sie mit
einer Lupe.

Die Losung schmeckt sii. Der
Zucker muB sich in dem gesamten
Wasser verteilt haben. Wir kon-
nen die Zuckerteilchen mit der
Lupe jedoch nicht mehrerkennen.

Das scheint unserer Annahme,
daBB Wasser eine zusammen-
hingende Masse ist, zu wider-
sprechen. Auch der winzigste
Tropfen des Wassers schmeckt
nach dem Versuch siil, obwohl
keine Zuckerteilchen mehr zu
sehen sind. Das 18t sich nur
Abb. 39 Zucker wird ]Sn VYaiTsar )ge]ést (schematische dadurch erkliren, daf die Stoffe

arsteliung
a) Zucker (rot) wird ;1;:8 eyagser (schwarz) iiber- f].‘;?:sr k]uer?gen‘ivalsji:r da;s I?;;z
b) Die Zuckerteilchen (rot) haben sich im Wasser  nicht mehr sichtbaren Teilchen
(schwarz) verteilt bestehen. Beim Lisen des Zuckers
vermischen sie sich miteinander.
Durch die stark schematisierte Darstellung in Abbildung 39 wollen wir uns diesen
Vorgang veranschaulichen.

Im folgenden Versuch iiberpriifen wir die Ergebnisse unserer Uberlegungen.

Versuch 24: In einem Becherglas iiberschichtet man vorsichtig Fruchtsirup mit
Wasser. Hierbei lift man das Wasser an einem Glasstab an der Wand des
Becherglases herunterlaufen. Der Ge-
schmack und die Farbe des iiberstehenden -

Wassers wird gepriift. Dann lipt man
das Becherglas ruhig stehen (Abb. 40a).
Nach einigen Stunden prifen wir den
Geschmack und die Farbe des Wassers
nochmals. a b

Fruchtsirup
mit Wasser
iberschichtet

Das Wasser schmeckt siiB. Die Losung ist  Abb.40 Lésen von Fruchtsirup in Wasser
einheitlich gefirbt. Die kleinen Teilchen des ~#) Fruchtsirup sghl;ghtgt Wasser iiber-
Fruchtsirups sind also auch in die obere p, Der Fruchtsirup hat sich dm Waseer

verteilt

Wasserschicht eingedrungen (Abb. 40b).
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Wir folgern aus den Beobachtungen, daB der Zucker und andere Stoffe aus kleinen
Teilchen bestehen. Die Teilchen befinden sich in sténdiger Bewegung. Beim Auf-
losen verteilen sich die Zuckerteilchen gleichmiBig zwischen den Wasserteilchen.
Jedes Teilchen muB aber noch die Eigenschaften des Stoffes haben, denn auch der
winzigste Tropfen der Losung hat den siiBen Geschmack des gelosten Stoffes.

Ahnliche Untersuchungen kann man auch mit anderen Verbindungen anstellen.
Stets erhélt man das gleiche Ergebnis: Die Verbindungen kénnen durch einen
physikalischen Vorgang, wie zum Beispiel das Losen in Wasser, in kleine Teilchen
zerlegt werden. Das kleinste Teilchen einer Verbindung, das noch die Eigenschaften
dieser Verbindungen hat, nennt man ein Molekiil. Alle Molekiile einer Verbindung
sind untereinander véllig gleich und zeigen die gleichen chemischen Eigenschaften.

Molekiile sind die kleinsten Teilehen von Verbindungen. Alle Molekiile
einer Verbindung sind in ihren chemischen Eigenschatften gleich.

2. Atome. Betrachten wir noch eine weitere, uns bekannte Verbindung, das
- Quecksilberoxid! Die kleinsten Teilchen der Verbindung Quecksilberoxid sind Queck-
silberoxidmolekiile. Sie besitzen alle Eigenschaften des Quecksilberoxids. Durch Er-
hitzen kann die Verbindung Quecksilberoxid in die Elemente Quecksilber und Sauer-
stoff zerlegt werden. Dabei werden die Quecksilberoxidmolekiile in noch kleinere
Teilchen zerlegt, in Quecksilberteilchen und Sauerstoffteilchen. Diese kleinsten Teil-
chen der Elemente werden Atome genannt. Alle Atome eines Elementes sind unter-
einander in ihren chemischen Eigenschaften gleich.

Atome sind die kleinsten Teilchen der Elemente. Alle Atome eines
Elementes sind in ihren chemischen Eigenschaften gleich.

Bei der Hitzespaltung des Quecksilberoxids werden die Quecksilberoxidmole-
kille in Quecksilberatome und Sauerstoffatome aufgespalten. Umgekehrt miissen
sich bei der Herstellung von Quecksilberoxid Atome des Quecksilbers und des
Sauerstoffs mitejnander zu Quecksilberoxidmolekiilen verbinden.

Gleiche Uberlegungen kénnen wir auch fiir andere uns bereits bekannte chemische
Reaktionen anstellen.

Bei einer chemischen Reaktion kénnen Molekiile in Atome aufgespalten oder
Molekiile aus Atomen gebildet werden.

Wir fassen zusammen:

 Verbindungen |

Die kleinsten Teilchen sind Die kleinsten Teilchen sind

durch Vereinig b

konnen zerlegt werden in
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Die Erkenntnis, daB die Stoffe aus Atomen aufgebaut sind, war von groBer Be-
deutung fiir die Entwicklung der Chemie. Bereits um 400 v. u. Z. vertrat der grie-
chische Phjlosoph DeMoxrir die Auffassung, daB8 alle Stoffe aus kleinsten Teil-
chen bestehen, die unteilbar sind. Diese Teilchen nannte er Atome?!). Die unter-
schiedlichen Eigenschaften der einzelnen Stoffe erklirte er durch die verschiedene
Anzahl und Lage der Atome in den Stoffen.

Der russische Gelehrte MrcmaiL Wassiniewirsor LoMoNossow wies um die Mitte
des 18. Jahrhunderts auf den Aufbau der Stoffe aus Molekiilen und Atomen hin
und wandte seine Erkenntnisse zur Erklirung chemischer Reaktionen an. Zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts stellte der Englinder Jomx DaLToN eine Atomlehre
auf, die spiter in ihren Grundziigen durch genauere Forschungen hestétigt wurde
und noch heute Giiltigkeit hat.

Atome und Molekiile sind auBerordentlich klein. Wir konnen sie mit der Lupe
oder mit einem Lichtmikroskop nicht sichtbar machen.

Ein Sauerstoffatom hat zum Beispiel einen Durchmesser von etwa

0,000 000 1 mm,

Unter dieser Zahl konnen wir uns nur sehr wenig vorstellen. Sie sagt uns nur, da
das Atom auBerordentlich klein ist. Wir wollen daher versuchen, uns die Grée des
Atoms besser zu veranschaulichen: Konnte man Sauerstoffatome so aneinander-
legen, daB sie eine Reihe von 1 em Linge bilden, so wiirde man dazu 100 Millionen
Atome bendtigen. Stellen wir uns jedes dieser Atome auf eine Kugel von 1 mm
Durchmesser vergroBert vor, so wiirden diese Kugeln aneinandergereiht eine Strecke
von 100 km ergeben. Das entspricht etwa der Entfernung Berlin—Cottbus.

Obwohl die Atome und Molekiile
wegen ihrer geringen GroBe nicht be-
obachtet und gemessen werden konnten,
wurden von den Chemikern und Phy-
sikern genaue MaBe der verschiedenen
Atome durch langwierige Berechnungen
ermittelt. Wir erkennen hieraus, zu
welchen erstaunlichen Leistungen der
Mensch fihig ist, daB er sogar Dinge,
die sich seiner unmittelbaren Beobach-
tung und Untersuchung entziehen, nach-
weisen und berechnen kann. In neuester
Zeit ist es gelungen, VergroBerungs-
geriite {die sogenannten Feldionenmikro-
skope) zu entwickeln, mit denen man

#1e si Abb. 41
auch groBie Atome und Molekiile sichtbar Atorie wister. dem Feldionenmikroskop

machen kann (Abb. 41).

Die Zeichensprache des Chemikers

1. Symbole als Zeichen der Elemente. Die Zahl der bekannten Stoffe ist sehr gro83.
Man kennt bereits mehr als eine Million verschiedener Verbindungen. Stindig
werden neue Stoffe entdeckt oder im Laboratorium hergestellt. Deshalb hat man

1) atomos (griechisch) = unteilbar.
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sich schon sehr friih Gedanken dariiber ge-
macht, wie man die Namen der Stoffe ab-
kiirzen kann.

Wir verfahren heute so, wie es der schwedische
Chemiker J6Ns Jaxor BErzznius (Abb. 42)
zu Beginn des 19. Jahrhunderts vorschlug. Er
regte an, die Anfangsbuchstaben und, wenn
diese mehrmals vorkommen, einen weiteren
Buchstaben der lateinischen oder griechischen
Namen der Elemente als Zeichen zu benutzen.
Diese Abkiirzungen werden Symbole genannt.
Sie werden heute in allen Lindern der Welt
benutzt. )

Jedes der 103 Elemente hat ein bestimmtes
Symbol. In Tabelle 4 sind die Symbole einiger
Elemente angegeben.

Abb. 42 JoNs JakoB BERZELIUS

Tabelle4. Symbole einiger Elemente

Lateinischer oder Sym- Lateinischer oder Sym-
fllament griechischer Name l};:ll Element griechischer Name bol

Sauerstoff Oxygenium o Magnesium Magnesium Mg
Stickstoff Nitrogenium N Zink Zincum Zn
Quecksilber | Hydrargyrum Hg Blei Plumbum Pb
Eisen Ferrum Fe Silber Argentum Ag
Kupfer Cuprum Cu Aluminium Aluminium Al
Natrium Natrium Na

Neben dieser allgemeinen Bedeutung, die die Symbole besitzen, werden sie aber
auch gleichzeitig zur Kennzeichnung einer bestimmten Menge benutzt. Jedes Ele-
ment besteht aus Atomen, die gleiche Eigenschaften haben, also auch gleich
grof sind. Wir kénnen daher eine bestimmte Menge eines Elementes dadurch an-
geben, daB wir dem Symbol auch gleichzeitig die Bedeutung ,,ein Atom* zuordnen.
Die Symbole haben also eine zweifache Bedeutung:

Va das Element Eisen

Fe ist das Symbol fiir ]
i ein Atom des Elementes Eisen

Va das Element Sauerstoff

0 ist das Symbol fiir
e N\ ein Atom des Elementes Sauerstoff

Sollen mehrere Atome eines Elementes dargestellt werden, so geben wir das durch
eine entsprechende Ziffer vor dem Symbol an:
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3 Fe bedeutet 3 Atome des Elementes Eisen
2 0 bedeutet 2 Atome des Elementes Sauerstoff

Symbole verwendet man zur K ich hemischer El te. Das
Symbol gibt ein Atom des betreflenden Elementes an.

2. Formeln als Zeichen der Verbind Bei chemischen Vorgiingen konnen
sich die Atome der Elemente zu Molekiilen vereinigen. Bei dem Vorgang
Magnesium + Sauerstoff — Magnesiumoxid
verbinden sich Magnesiumatome und Sauerstoffatome zu Magnesiumoxidmole-
kiilen. Genauere Untersuchungen haben ergeben, daB sich stets ein Atom Magnesium
und ein Atom Sauerstoff zu einem Molekiil Magnesiumoxid verbinden.

Abb. 44
Modell eines Natriumoxidmolekiils

Abb. 43
Modell eines Magnesiumoxidmolekiils

Stellen wir uns die Atome der beiden Stoffe als verschieden groSe Kugeln vor
(in Wirklichkeit sind es weit kompliziertere Gebilde), dann wiirde ein Molekiil
Magnesiumoxid etwa der Darstellung in Abbildung 43 entsprechen. Beriicksich-
tigen wir, dall die Symbole der Elemente je ein Atom des betreffenden Elementes
kennzeichnen, so setzen wir als abgekiirzte Schreibweise fiir das Molekiil nur die
Symbole Mg und O der beiden Elemente nebeneinander. Wir erhalten

MgO
Magnesiumoxid
Diese verkiirzte Schreibweise fiir ein Molekiil nennt man eine chemische Formel.
Auch die Formel hat zweierlei Bedeutung:

Zusammensetzung dieser Verbindung aus den Elementen

{die chemische Verbindung Magnesiumoxid. Sie gibt die
/" | Sauerstoff und Magnesium wieder.

MgO0 .

ist die Formel fiir \, (ein Molekiil Magnesiumoxid. Sie gibt die Zusammen-
setzung dieses Molekiils aus einem Atom Sauerstoff und
einem Atom Magnesium an.

Wir stellen nun die Formeln einiger uns bekannter Oxide auf. Die Oxide der
Metalle Blei, Zink, Kupfer und Quecksilber bestehen, wie das Magnesiumoxid,

45



jeweils aus einem Atom des Metalls und einem Atom Sauerstoff. Demnach lauten ihre
Formeln:
PbO Zn0 CuO HgO
Bleioxid Zinkoxid  Kupferoxid  Quecksilberoxid

In einem Molekiil Natriumoxid sind 2 Atome Natrium mit einem Atom Sauer-
stoff verbunden. Stellen wir uns die Atome wieder als Kugeln vor, so kommen wir
zu dem in Abbildung 44 gezeigten Bild des Natriumoxidmolekiils.

Enthilt ein Molekiil mehrere Atome eines Elementes, so wird in der Formel die
Anzahl der Atome dieses Elementes durch eine tiefgestellte Ziffer hinter dessen
Symbol gekennzeichnet. Die Formel fiir Natriumoxid lautet also: ’

Na,0
Natriumoxid
Formeln k i hemische Verbind Sie werden aus den
Symbolen der in.der Verbindung enthal El t

gesetzt. Die Formel gibt ein Molekiil der betreffenden Verbindung an.
Aus ihr kann man Zahl und Art der Atome, die das Molekiil bilden, |
ersehen. |

Wertigkeit der Elemente

Aus den Abbildungen 43 und 44 erkennen wir, daB im Magnesiumoxidmolekiil
1 Atom Magnesium mit 1 Atom Sauerstoff und im Natriumoxidmolekiil 2 Atome Na-
trium mit 1 Atom Sauerstoff verbunden sind. Wie viele Atome eines bestimmten
Elementes sich mit wie vielen Atomen eines anderen verbinden, ist aber nicht zu-
fillig, sondern héingt, wie alle Vorgiinge in der Natur, von bestimmten GesetzmiBig-
keiten ab. Die Anzahl der Atome, die sich miteinander verbinden, wird durch die
Wertigkeit der Elemente angegeben.

Die Wertigkeit gibt an, wieviel Atome eines Elementes sich mit wieviel
Atomen eines anderen Elementes verbinden kinnen.

Im folgenden beschéftigen wir uns eingehend mit der Wertigkeit der Elemente.
Hierzu vereinfachen wir die oben gewihlte Darstellung der Molekiile noch weiter.
Wir zeichnen die Atome in den Molekiilen als Kreisflichen. Von der unterschied-
lichen GroBe der Atome konnen wir absehen und gleich groBe Kreisflichen ver-
wenden. Zur besseren Veranschaulichung geben wir dabei die Wertigkeit der ein-
zelnen Atome durch Striche an. .

Wir betrachten zunichst das Natriumoxidmolekiil:

)
®®
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Man sagt: Natrium ist einwertig, Sauerstoff dagegen zweiwertig. Das zweiwertige
Sauerstoffatom vermag zwei einwertige Natriumatome zu binden.
Das Magnesiumoxidmolekiil zeigt einen anderen Aufbau:

Ein zweiwertiges Sauerstoffatom ist mit einem Atom Magnesium verbunden. Magne-
sium ist ebenso wie der Sauerstoff zweiwertig.

Wir werden nun mit Hilfe der Wertigkeit die Formeln fiir einige Verbindungen
aufstellen. Beginnen wir mit der Formel des uns bekannten schwarzen Kupferoxids.
Hier ist das Kupfer zweiwertig. Wir deuten das in unserem Modell durch zwei
Wertigkeitsstriche an:

Auch der Sauerstoff ist zweiwertig:

Dabei ist es beliebig, in welcher Richtung wir die Wertigkeitsstriche zeichnen. Ver-
binden sich die beiden Atome zu einem Molekiil, so deuten wir das dadurch an, daB
die Wertigkeitsstriche beider Atome miteinander verbunden werden:

Als Formel fiir Kupferoxid ergibt sich:

Kupfer und Sauerstoff haben die gleiche Zahl an Wertigkeitsstrichen. Man sagt,
ihre Wertigkeiten gleichen sich aus. Bei allen Verbindungen miissen sich in den
Molekiilen die Wertigkeiten der beteiligten Atome ausgleichen.’

Im Molekiil einer Verbindung sind die Wertigkeiten der beteiligten Atome
ausgeglichen. :

Es ist also moglich, die Formel fiir eine Verbindung aufzustellen, wenn wir die
Wertigkeiten der in der Verbindung enthaltenen Elemente kennen.

Viele Elemente kénnen in verschiedenen Wertigkeiten auftreten. So gibt. es
neben dem schwarzen Kupferoxid mit der Formel CuO noch ein braunes Kupfer-
oxid, in dem das Kupfer einwertig ist. Welche der bei einem Element moglichen
Wertigkeiten auftritt, hiingt von den Bedingungen ab, unter denen sich das Element
mit einem anderen verbindet. Wir werden jetzt die Formel fiir das Oxid des
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einwertigen Kupfers aufstellen. Die Kupferatome sind einwertig, die Sauerstoff-

atome zweiwertig:

Wir sehen, da8 zum Ausgleich der Wertigkeiten hier zwei Kupferatome bendtigt
werden:

.

Wir kénnen nun unsere Darstellung weiter vereinfachen, indem wir nur die Sym.-
bole der Elemente in der gleichen Anordnung schreiben und mit Wertigkeitsstrichen
versehen:

Die Formeln, in denen neben den Symbolen auch die Wertigkeitsstriche angege-
ben werden, nennt man Bauformeln oder Strukturformeln. Die uns bekannten For-
meln, bei denen nur die Symbole der Elemente aufgefiihrt werden, heien Summen-
formeln. Sie ergeben sich als Summe aus der Strukturformel:

Strukturformel 0
Cu/
Summenformel Cu,0
Die Formel fiir das braune Kupferoxid ist demnach Cu,0.
Durch umfangreiche Untersuchungen sind die Wertigkeiten der Elemente ermit-
telt worden. Die folgende Tabelle gibt sie fiir einige uns bekannte Elemente an.

Die in der Tabelle rot gedruckten Elemente treten in verschiedenen Wertig-
keiten auf.

Tabelle 5. Wertigkeiten einiger Elemente

einwertig zweiwertig | dreiwertig
Cu Cu Al
Na Fe Fe
Ag Mg
Zn
Pb
Hg
o
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Auch das Eisen ist ein Element, das in verschiedenen Wertigkeiten auftritt. Es
kann zwei- und dreiwertig sein, Es gibt ein Oxid, in dem Eisen zweiwertig ist, und
ein weiteres Oxid, in dem es dreiwertig vorliegt. Wie bei den beiden Oxiden des
Kupfers, sind auch hier die Eisen- und Sauerstoffatome in unterschiedlicher Anzahl
miteinander verbunden. s

Stellen wir nun die Formeln fiir die beiden Eisenoxide auf, zunichst fiir das Oxid,
in dem Eisen zweiwertig auftritt: Wir benutzen wieder das Kreismodell und bilden
daraus dann die Strukturformel.

Modell Strukturformel

Fe=0

Die Wertigkeiten gleichen sich aus. Die Summenformel dieses Eisenoxids ist FeO.
Ahnlich gehen wir bei der Aufstellung der Formel fiir das Oxid des dreiwertigen
Eisens vor:

Modell Strukturformel

0
Fe<

Die drei Wertigkeiten des Eisenatoms kénnen durch ein Sauerstoffatom nicht aus-
geglichen werden. Ein Wertigkeitsstrich am Symbol des Eisens bleibt frei. Versuchen
wir durch zwei Sauerstoffatome die Wertigkeitsstriche am Symbol des Eisens aus-
zugleichen:

Modell Struktupformel

Fegz

Auch das ist nicht méglich. Es bleibt ein Wertigkeitsstrich am Symbol eines Sauer-
stoffatoms frei. Wir miissen ein weiteres Eisenatom hinzufiigen:

Modell Strukturformel

@
©

o
/\
o

oy
A
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Dann bleiben zwar an diesem Eisenatom zwei Wertigkeitsstriche frei, die jedoch
durch die Wertigkeitsstriche eines dritten Sauerstoffatoms ausgeglichen werden:

Modell Strukturformel

0
o

Fe\o

Summenformel Fe, Oy

Die beiden Oxide des Eisens haben verschiedene Eigenschaften. Sie unterscheiden
sich zum Beispiel in der Farbe: -

FeO ist schwarz Fe,0; ist rothbraun

Wir konnten die beiden Oxide schwarzes Eisenoxid und rotbraunes Eisenoxid
nennen. Man geht jedoch bei der B g von den verschiedenen Wertigkeit
aus. Dabei wird die Wertigkeit des Eisens durch eine in K1 ng romisch
Ziffer hinter dem Wort Eisen im N Eisenoxid angegeben:
Das Oxid FeO heiBt Das Oxid Fe,0, heiBt
Eisen(II)-oxid Eisen(ITI)-oxid
(sprich: Eisen-zwei-oxid). (sprich: Eisen-drei-oxid).
Entsprechend werden die Namen fiir die beiden Kupferoxide gebildet:
Das Oxid Cu,0 heiBt Das Oxid CuO heiBit
Kupfer(I)-oxid. Kupfer(IT)-oxid.

Wir haben die Wertigkeit durch Wertigkeitsstriche am Symbol eines Elementes
veranschaulicht. Dieses Verfahren ist nur ein Hilfsmittel, um die Summenforme]
einer Verbindung mit Hilfe der Strukturformel aufstellen zu konnen. Wir miissen
uns merken, da8 die Strukturformel nur zeigt, wie viele Atome der einzelnen Ele-
mente in einem Molekiil enthalten sind. Aus ihr ist jedoch nicht zu erkennen, wie die
Bindung der Atome im Molekiil erfolgt oder wie fest die Bindung ist.

Chemische Gleichungen
Unsere Kenntnisse von den Symbolen und Formeln wenden wir nun an, um che-

mische Vorgiinge kurz, iibersichtlich und genau darzustellen. Bisher haben wir zum
Beispiel geschrieben:

_Maénesium + Sauerstoff — Magnesiumoxid.
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Wir wissen jetzt, daB sich ein Atom Magnesium und ein Atom Sauerstoff zu einem
Molekiil Magnesiumoxid verbinden:

+ (0) -

1 Atom oS 1 Atom 1 Molekiil
R % Q. o = M 5 i

Dafiir konnen wir kiirzer schreiben:
Mg +0 — MgO
Diese Schreibweise fiir einen chemischen Vorgang nennt man eine chemische
Gleichung.
Das Wort ,,Gleichung wenden wir an, weil die Anzahl der Atome eines jeden
Elementes rechts und links des Pfeiles gleich sein muB. Der Pfeil zeigt die Richtung

an, in der der chemische Vorgang ablauft. Die Ausgangsstoffe stehen auf der linken
und die Reaktionsprodukte auf der rechten Seite des Pfeiles.

Chemische Gleichungen verwendet man zur kurzen, ﬂbersiehﬂ!chenﬁl:nd
o bbb e ei-

\ ei einer
chung miissen links und rechts des Pleiles gleich viele Atome der Elemente
stehen.

Fiir die Zerlegung von Quecksilberoxid schreiben wir
Quecksilberoxid — Quecksilber + Smllerstoﬁ'

Aus der Gleichung lesen wir ab: Ein Molekiil Quecksilberoxid zerféllt in ein Atom
Quecksilber und ein Atom Sauerstoff.
‘Wir prigen uns folgenden Weg fiir die Aufstellung chemischer Gleichungen ein:
1. Uberlege, welche Ausgangsstoffe benutzt werden und welche Reaktionsprodukte
entstehen!
2. Stelle die Formeln fiir die beteiligten Verbindungen auf!

3. Schreibe die Formeln (bei Elementen die Symbole) der Ausgangsstoffe links und
die der Reaktionsprodukte rechts vom Reaktionspfeil!

4. Vervollstindige die Gleichung so, daB die Anzahl der Atome jedes Elementes rechts
und links vom Pfeil gleich ist.
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In dieser Reihenfolge stellen wir jetzt die Gleichung fiir die Bildung des Eisen-
(III)-oxids auf. Wir iiberlegen:
1. Bei der Reaktion vereinigen sich Eisenat und Sauerstoffatome zu Eisenoxid-
molekiilen.
. Eisenatome haben das Symbol Fe.
Sauerstoffatome haben das Symbol O.
Das Eisen ist bei dieser Reaktion dreiwertig. Sauerstoff ist zweiwertig.
Das Eisen(II)-oxidmolekiil hat also die Summenformel Fe,0;.
. Nunschreiben wir die Symbole beziehungsweise Formeln fiir die Ausgangsstoffe und
Reaktionsprodukte auf: 7
‘e + O --» Fe,0,.

Das Reaktionsprodukt, Eisen(IIT)-oxid, besteht aus 2 Atomen Eisen und 3 Atomen
Sauerstoff. Wir miissen daher die linke Seite der Gleichung vervollstindigen:

2Fe 4 30 — Fe,0,.

[

w

-

Vereinigung und Zerlegung von Stoffen

Die uns bisher bekannten chemischen Vorgiinge lassen sich in zwei Gruppen ein-
teilen:
1. in Vorginge, bei denen Stoffe vereinigt werden,
2. in Vorgiinge, bei denen Stoffe zerlegt werden.

1. Vorgiinge, bei denen Stoffe vereinigt werden. In diese Gruppe gehéren alle

Oxydationsvorginge, zum Beispiel:

2Fe +30 — Fe,0,.
Aus einfachen Stoffen, also aus den Elementen Eisen und Sauerstoff, entstand ein
zusammengesetzter Stoff, die Verbindung Eisen(III)-oxid. Einen solchen Vorgang
nennt man eine Synthese.

Wir sprechen von synthetischem Gummi, von synthetischen Fasern und von
synthetischem Benzin. Das Wort »»synthetisch* sagt uns, da es sich dabei um Stoffe
handelt, die durch Vereinigung von einfacher gebauten Ausgangsstoffen hergestellt
werden.

—

Die Synthese ist ein chemi Vi s bei dem ein neuer Stoft aus
infach Stoffen aufgebaut wird.
_ |

2. Vorgiinge, bei denen Stoffe zerlegt werden: Zu diesen Vorgiingen zéhlt zum

Beispiel die Zerlegung des Quecksilberoxids:
HgO —Hg +0.

Ein zusammengesetzter Stoff, die Verbindung Quecksilberoxid, wurde in ein-
fache Stoffe, die Elemente Quecksilber und Sauerstoff, zerlegt. Ein solcher Vorgang
wird Analyse genannt.

Die Analyse ist ein wichtiges Arbeitsverfahren des Chemikers zur Untersuchung
von Stoffen. Bei einer Analyse wird ein Stoff zerlegt. Man kann dann seine Bestand.

_
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teile feststellen. Wir erkannten bei der Analyse von Quecksilberoxid, daB es aus
Quecksilber und Sauerstoff besteht.

——n

Die Analyse ist ein chemischer Vorgang, bei dem zusammengesetzte
Stoffe in einfache Stoffe zerlegt werden.

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse

Erinnern wir uns noch einmal an den Versuch 10! Durch diesen Versuch hatten wir
nachgewiesen, daB sich bei einem Verbrennungsvorgang der verbrennende Stoff mit
Sauerstoffvereinigt und dabei schwererwird. Wir werden nuneinen solchen Oxydations-
vorgang unter etwas anderen Bedingungen
durchfiihren. Dabei oxydieren wir Kupfer
mit Hilfe von Sauerstoff, den wir aus Queck-
silberoxid herstellen.

Versuch 25: In ein V-formig gebogenes
Glasrohr fiillen wir vorsichtig sehr wenig
Quecksilberoxid und schieben kurze,
blanke Kupferblechstreifen in die
beiden Schenkel. Damn werden beide
Enden des Glasrohres zugeschmolzen.
Nachdem das Glasrohr abgekiihlt ist,
wird es sorgfdltig gewogen. Nun wird das
Glasrohr erhitzt (Abb. 45). Welche che-
mischen Vorginge laufen in dem Glas-
rohr ab?

Nach einiger Zeit lassen wir das Rokr
wieder abkiihlen und wigen erneut.

-Hupfer
-Quecksitberoxid

_____________ ¥
i ir Vi h it di
Vergleichen wir Versuch 10 mit diesem Abb. 45 .

Versuch! Beim Versuch 10 erhitzten wir < .

Eisenpulver. Unter Aufglithen wurde es durch B”"lﬁfx‘fé‘ Sﬁéﬂgﬁfm‘f;ﬁﬁ ‘ﬁ:ﬁbet-

Sauerstoff aus der Luft oxydiert. Die Waage

senkte sich auf der Seite, auf der sich das Eisenpulver befand. Beim Versuch 25

lief offensichtlich auch ein Oxydationsvorgang ab. Das Kupfer wurde durch

den aus dem Quecksilberoxid frei werdenden Sauerstoff zu Kupferoxid oxydiert:
Cu+ 0 — CuO.

Wihrend sich aber bei Versuch 10 die Waagschale mit dem Verbrennungsprodukt

senkte, blieb die Waage bei Versuch 25 im Gleichgewicht. Worauf ist das zuriick-

zufithren ?

Uberlegen wir, was bei beiden Versuchen gewogen wurde!

Bei dem ersten Versuch haben wir vor dem Erhitzen nur die Menge des Eisens
mit der Waage bestimmt. Nach dem Erhitzen haben wir aber auch die Menge Sauer-
stoff aus der Luft mitgewogen, mit der sich das Eisen bei der Reaktion vereinigte
(Abb. 46).
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Bei dem zweiten Versuch haben wir Kupfer zusammen mit Quecksilberoxid in
einem verschlossenen Glasrohr gewogen. Der Sauerstoff der AuBenluft hatte keinen
Zutritt. Beim Erhitzen konnte sich das Kupfer nur mit dem Sauerstoff verbinden,
der im Quecksilberoxid oder in der geringen eingeschlossenen Luftmenge ent-
halten war (Abb. 47). Diesen Sauerstoff haben wir aber mitgewogen! Es wurde
demnach die Menge aller Ausgangsstoffe mit der Waage bestimmt.

Abb. 46 Abb. 47 Reaktion von Kupfer und

Verbrennen von Eisenpulver am Quecksilberoxid im abgeschlossenen
Magneten (schematische Darstellung) Raum (schematische Darstellung)
a) withrend der Reaktion a) withrend der Reaktion
b) nach der Reaktion b) nach der Reaktion

Wir kommen zu folgendem Ergebnis: Vor und nach dem chemischen Vorgang
war die Waage bei Versuch 25 im Gleichgewicht. Die Menge der Ausgangsstoffe
(Quecksilber, Sauerstoff und Kupfer) und die Menge des Reaktionsproduktes sind
also gleich groB. Wie wir im Physikunterricht noch lernen werden, bezeichnet man die
mit Hilfe der Hebelwaage ermittelte Menge eines Stoffes als seine Masse. Wir sagen also:
Die Masse der Ausgangsstoffe und die Masse der Reaktionsprodukte sind gleich gro8.

Wir kénnten noch viele derartige Versuche durchfithren. Achten wir darauf, daB
alle Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte mitgewogen werden, daB also keine Stoffe
von auBen hinzukommen oder nach auBen entweichen, so werden wir stets das gleiche
Ergebnis finden. Diese allgemeine Erkenntnis wird in dem Gesetz von der Erhaltung
der Masse ausgesprochen. Es heifit:

r B —
Bei jedem chemischen Vorgang ist die Masse der Ausgangsstoffe gleich
der Masse der Reaktionsprodukte.

,,,,, ]
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Dieses Gesetz legten wir bereits zugrunde,
als wir chemische Gleichungen aufstellten.
Stets achteten wir darauf, daB die Anzahl der
Atome eines Elementes rechts und links vom
Pfeil die gleiche ist.

Mit dem Gesetz von der Erhaltung der Masse
ist aber auch noch eine weitere Tatsache be-
wiesen. ' Es besagt nimlich, daB kein Stoff
aus dem Nichts entstehen oder geschaffen
werden, kann. Es kénnen auch keine Stoffe
spurlos verschwinden. Sie wandeln sich bei
einem chemischen Vorgang lediglich um. Da-
mit sind aber auch alle Vorstellungen, dafl
Dinge aus dem Nichts geschaffen worden
sind, eindeutig widerlegt.

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse
wurde von dem franzosischen Chemiker
LAVOISIER 1785 in der heute iiblichen Form Abb. 48 MicHAIL WASSILIEWITSCH

b Die wichtigsten Untersuchungen, SipMoNosow
g
dle schlieBlich die Formuhenmg des Gesetzes
moglich machten, wurden aber schon einige Jahrzehnte zuvor (1744) von dem
russischen Wissenschaftler LomoNossow (Abb. 48) durchgefiihrt.

MicuaiL WassiLiewitscE Lomonossow lebte von 1711 bis 1765, Er war ein
Kind einfacher Bauern. Schon in seiner Jugend zeichnete er sich durch groBen Lern-
cifer aus. Auch spiter setzte er beharrlich seine Ausbildung fort, obwohl er nur
schwer die nétigen Geldmittel aufbringen konnte. Als einer der besten Schiiler durfte
Lomonossow schlieBlich studieren. Er arbeitete dann zum Teil in Deutschland,
niamlich in Marburg, Halle und Freiberg.

Lomonossow trug durch seine Arbeiten dazu bei, daBl sich die Chemie zu einer
Wissenschaft entwickelte. Darin besteht sein besonderes Verdienst. Er nannte die
Chemie die Wissenschaft von der Zusammensetzung, den Eigenschaften und der
Umwandlung der Stoffe. Lomonossow hatte auch bereits recht klare Vorstellungen
vom Aufbau der Stoffe aus Atomen und Molekiilen. Er wies immer wieder darauf
hin, daB die Aufgabe der Chemie vor allem darin besteht, die Stoffe nach streng
wissenschaftlichen Verfahren zu untersuchen.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

1. Unterscheide Element und Verbindung! Nenne Elemente und Verbindungen!
2. Erliutere den Unterschied zwischen einer Verbindung und einem G an Bei-
sprelen!

Erliutere die Bedeutung von Symbolen und Formeln! Was bedeuten folgende Fore
meln: MgO, Fe,0;, HgO?

Stelle die Bau- und S formeln folgender Verbindungen auf: Zinkoxid, Blei-
oxid, Aluminiumozid!

Ein Oxid des Zinns hat die Formel SnQ,. Welche Wertigkeit hat das Zinn?
Stelle die chemische Gleichung fiir die Verbrennung von Aluminiumpulver auf!
Erklire die Begriffe Analyse und Synthese!

Erliutere das Gesetz von der Erhaltung der Masse an einem Beispiel!

)

o

L
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Schweifen von Strafenbahnschienen nach dem aluminothermischen Verfahren

Im 4. Kapitel werden wir eine weitere wichtige chemische Reaktion kennen-

lernen, die Reduktion. Reduktionsvorginge haben in der Technik groBe

Bedeutung. Man nutzt sie in vielen chemisch-technischen Verfahren aus. Ein
solches Verfahren ist das aluminothermische SchweiBen.

4. KAPITEL

Der Reduktionsvorgang

Bindungshestreben

Erinnern wir uns an die Versuche, bei denen wir Quecksilberoxid erhitzten und
dabei Quecksilber und Sauerstoff erhielten:
HgO —»Hg+0

Wir wissen, daB Quecksilberoxid den Sauerstoff leicht abgibt. Kénnen wir aber
auch in gleicher Weise aus Zinkoxid Zink gewinnen?

Versuch 26: Eine kleine Menge Zinkoxid wird in einem Reagenzglas erhitzt.

Wenn das Oxid zu glihen beginnt, wird die Spanprobe durchgefiihrt! Was stellst
du fest?
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Zinkoxid wird durch Erhitzen nicht aufgespalten. Es bleibt nach dem Erkalten
unveriindert im Reagenzglas zuriick. Daraus schlieBen wir, daB das Zink wesentlich
fester mit Sauerstoff verbunden sein muB als das Quecksilber. Welche Erklirung
gibt es hierfiir?

Erinnern wir uns an die Verbrennungsversuche! Bei diesen Versuchen stellten wir
fest, daB sich die einzelnen Elemente verschieden heftig mit Sauerstoff vereinigen.
Wihrend Quecksilber erst nach tagelangem Erhitzen, und Kupfer nur beim Er-
hitzen in der Flamme reagierten, verlief die Oxydation von Zink heftiger. Magne-
sium wurde sogar unter heller Lichterscheinung oxydiert. Wir kénnen daraus schlie-
Ben, daB die einzelnen Elemente unterschiedliches Bestreben haben, sich mit Sauer-
stoff zu verbinden. Magnesium vereinigt sich von den drei genannten Elementen am
heftigsten mit Sauerstoff. Man sagt: Magnesium hat zu Sauerstoff ein groBes
Bindungsbestreben. Quecksilber und Sauerstoff dagegen reagieren nur schwer mitein-
ander. Man spricht in diesem Fall von einem geringen Bindungsbestreben zwischen
beiden Elementen. Wihrend Quecksilberoxid den Sauerstoff schon beim Erhitzen
abgibt, ist das bei den Oxiden der anderen erwiahnten Elemente nicht moglich.

Die Bindung zwischen Elementen, die ein groBes Bindungsbestreben zueinander
besitzen, ist fester als die zwischen Elementen mit einem geringen Bindungsbestre-
ben. Das Bindungsbestreben sagt also aus, wie fest die Elemente in einer Verbin-
dung miteinander verbunden sind. Es sagt aber nichts dariiber aus, in welcher An-
zahl sich die Atome der Elemente miteinander verbinden.

Wir vergleichen das Bind bestreben einiger uns bekannter Elemente gegen-
iiber Sauerstoff:

Magnesium Zink Quecksilber
Mg Zn Hg
Sehr groBes Bindungs- GroBes Bindungsbestreb: Sehr i Bind
H ben zn & 3 on. 8 £ b ben S vy
Vereinigt sich mit diesem nicht so lebhaft mit Sauer- Die Vereinigung  von
unter heller Lichterschei- stoff wie M i Das Quecksilber mit ff

nung. Das entstandene Zinkoxid 1aBt sich durch geht nur sehr langsam vor
Magnesiumoxid laBt sich Erhitzen nicht in seine sich. Quecksilberoxid 1a8t

durch Erhitzen nicht in Bestandteile zerlegen. sich durch Erhitzen in
seine Bestandteile zer- seine Bestandteile zer-
legen. legen.

Das Bind bestreben zweier El t inander gibt an, ob sich

diese Elemente leicht oder schwer miteinander verbinden. Es ist mag-
gebend dafijr, wie fest diese Verbindung ist.

Reduktion

Aus Zinkoxid konnten wir durch Erhitzen kein Zink gewinnen. Uberlegen wir,
ob es eine andere Moglichkeit gibt, dem Zinkoxid Sauerstoff' zu entziehen! Uns ist
bekannt, daB sich Magnesium heftiger mit Sauerstoff verbindet als Zink. Zwischen
Magnesium und Sauerstoff besteht also ein gréBeres Bindungsbestreben als zwischen
Zink und Sauerstoff. Es miifte demnach méglich sein, dem Zinkoxid durch
Magnesium den Sauerstoff zu entziehen.
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Versuch 27: 1,8 Zinkoxid werden mit 0,59 Magnesiumgrief gemischt.
Etwas von diesem Gemisch (hichstens eine erbsengrofe Menge!) wird in einem
Reagenzglas vorsichtig bis zum Eintreten der Reaktion erhitzt.

Unter Feuererscheinung findet eine Reaktion statt. Nach dem Abkiihlen erkennen
wir an den oberen Teilen des Reagenzglases einen grauen Belag. Am Boden des
Reagenzglases bleibt ein weiBes Pulver zuriick. Eine genaue’ Untersuchung dieser
Stoffe ergibt, daB es sich bei dem Metallbelag um Zink und bei dem weiBen Pulver
um Magnesiumoxid handelt. Wir haben also mit Hilfe von Magnesium aus Zink-
oxid Zink gewonnen.

Das durch Oxydation von Zink entstandene Zinkoxid wurde wieder in Zink
,zuriickgefiihrt. Man sagt: Das Zinkoxid wurde zu Zink reduziert!). Einen solchen
Vorgang bezeichnet man als Reduktion. Wir stellen die Gleichung fiir diesen Vor-
gang auf: Bei der Reaktion wird dem Zinkoxid der Sauerstoff durch das Magnesium
entzogen. Es entstehen Zink und ein weiBles Pulver, das Magnesiumoxid:

ZnO + Mg — Zn + MgO.

Stoffe, die wie das Magnesium ein Oxid zu reduzieren vermégen, nennt man
Reduktionsmittel. Sie miissen groBeres Bindungsbestreben zu Sauerstoff haben als
der oxydierte Stoff.

| Eine Reduktion ist ein chemisch v bei dem einem Oxid Sauer-

stoft entzogen wird. In den meisten Fiillen ist hierzu ein Reduktionsmittel
erforderlich.

Reduktion — Oxydation

Bei einer Reduktion wird einer sauerstoffhaltigen Verbindung Sauerstoff ent-
zogen, bei einer Oxydation wird dagegen einem Stoff Sauerstoff zugefiihrt. Reduk-
tion und Oxydation sind d h einander entgegeng te Vorginge.

Verbrennt man Zink an der Luft, so wird dabei dem Zink Sauerstoff zugefiihrt.
Es wird oxydiert:

Zn+0 — ZnO.

Erhitzen wir das entstandene Zinkoxid mit Magnesium, so gibt es den Sauerstoff
an das Magnesium ab. Zinkoxid wird also reduziert:

— Zn + MgO.

Bei der letzten Reaktion fillt uns aber auf, daB dem Magnesium Sauerstoff zuge-
fihrt wird. Wihrend das Zinkoxid reduziert wird, wird bei der gleichen Reaktion

1) reducere (lateinisch) = zuriickfithren.
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das Magnesium oxydiert. Wir denken uns diese Reaktion in zwei Teilreaktionen
zerlegt:

ZnO - Zn  + 0
Zinkoxid wird zu Zink reduziert

i
1
i
O + Mg — Mg O
Das Redukti ittol M .

zu Magnesiumoxid oxydiert

Auch andere derartige Versuche zeigen, daB mit dem Reduktionsvorgang eine
Oxydation des Reduktionsmittels verbunden ist.

Das Reduktionsmittel wird bei einer Reduktion oxydiert.

Reduktion von Metalloxiden durch Metalle

Wir untersuchen nun weitere Reduktionsvorginge und vergleichen dabei das
Bindungsbestreben zwischen einigen Metallen und Sauerstoff.

Kupferoxid spll zu Kupfer reduziert werden. Wie wir leicht durch einen Ver-
such nachpriifen kénnen, wird Kupferoxid durch Erhitzen nicht in Kupfer und
Sauerstoff gespalten: "

Versuch 28: Wir erhitzen Kupfer(1l)-oxzid in einem Reagenzglas.

Die Bindung zwischen Kupfer und Sauerstoff ist demnach fester als die zwischen
Quecksilber und Sauerstoff. Wir miissen daher ein geeignetes Reduktionsmittel an-
wenden:

Versuch 29: 15 ¢ Kupfer(II) oxid werden mit 3 g Alumzmumpulver ge-
mischt. Das Gemenge wird in einem Tontiegel auf eine feuerfeste Unterlage
unter denAbzug gestellt. Mit Hilfe emer” dmischung wird geziindet. Wir lassen
erkalten und unt hen den Riick

Das Aluminium hat ein gréBeres Bindungsbestreben zu Sauerstoff als Kupfer.
Es reduziert das Kupfer(II)-oxid in heftiger Reaktion zu Kupfer. Das Alu-
minium verbindet sich dabei mit dem Sauerstoff zu Aluminiumoxid. Es wird also
oxydiert.

Wir stellen fiir diesen Vorgang die Gleichung auf: Ein Molekiil Kupfer(IT)-oxid CuQ
gibt, wenn es reduziert wird, 1 Atom Sauerstoff ab. In einem Molekiil Aluminium-
oxid AL, sind jedoch 3 Atome Sauerstoff enthalten. Wollen wir die Gleichung fiir
die Reduktion von Kupfer(II)-oxid durch Aluminium aufstellen, so miissen wir
demnach von 3 Molekiilen Kupfer(II)-oxid ausgehen:
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= + (0)
3 Cu0 + 2 A1 - 3 Cu + AL,
zu reduzierendes Reduktions- reduzierter Oxid des
Oxid mittel Stoff Reduktionsmittels

Nun reduzieren wir das Kupfer(II)-oxid mit einem a,ﬁderen Reduktionsmittel,
dem Eisen:

Versuch 30: Ein Gemisch von Kupfer(II)-oxid und Eisenpulver wird
in einem Reagenzglas kurze Zeit kriftig erhitzt.

@ib an, was du nach dem Erhitzen im Reagenzglas vorfindest. Deute deine Be-
obachtungen!

Auch das Eisenpulver reduziert Kupfer(II)-oxid zu Kupfer, die Reaktion verliuft
jedoch weniger heftig als die mit Aluminium. Vergleichen wir die Versuche 29
und 30! In beiden Fillen wurde Kupfer(II)-oxid zu Kupfer reduziert. Daraus kénnen
wir schlieBen, daB sowohl Aluminium als auch Eisen groBeres Bindungsbestreben
zu Sauerstoff haben als Kupfer.

Die Reaktion mit Aluminium verlief wesentlich heftiger als die mit Eisen. Dar-
aus folgern wir, daB das Bindungsbestreben des’ Aluminiums zu Sauerstoff grofer
ist als das des Eisens.

Wir wollen die Metalle nun nach ihrem unterschiedlichen Bindungsbestreben zu
Sauerstoff ordnen. Wenn wir das Element mit dem gréBeren Bindungsbestreben zu
Sauerstoff jeweils links neben das mit dem geringeren setzen, ergibt sich folgende
Reihe:

Al Fe Cu.

Magnesium vereinigt sich noch heftiger mit Sauerstoff als Aluminium. Es muB da~
her links neben das Aluminium gestellt werden:

Mg Al Fe Cu.

Uberlegen wir nun, wie das Quecksilber in dicse Reihe einzuordnen ist! Queck-
silber konnten wir als einziges Oxid bereits durch Erhitzen ohne Reduktions-
mittel reduzieren. Quecksilber muB also von den untersuchten Metallen das ge-
ringste Bindungsbestreben zu Sauerstoff haben. Es erhilt demzufolge seinen Platz
in der Reihe rechts neben dem Kupfer. Zinkoxid reduzierten wir durch Magnesium,
Das Bindungsbestreben zwischen Zink und Sauerstoff muB also geringer sein als
das zwischen Magnesium und Sauerstoff. Genaue Untersuchungen haben ergeben,
da Zink in der Reihe der Metalle zwischen Aluminium und Eisen stehen mu8.
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Natrium vereinigte sich am lebhaftesten von allen uns bekannten Elementen mit
Sauerstoff. Wegen seines groBen Bindungsbestrebens zu Sauerstoff muB es unter
einer Fliissigkeit, die keinen Sauerstoff abgeben kann, aufbewahrt werden. Natrium
steht in der Reihe also ganz links. SchlieBlich kénnen wir auch noch das Silber ein-
ordnen. Es steht rechts neben dem Quecksilber, denn Quecksilber 148t sich — wenn
auch erst nach sehr langem Erhitzen — mit Sauerstoff zu Quecksilberoxid ver-
einigen. Silber verbindet sich dagegen auch bei sehr langem Erhitzen nicht mit
Sauerstoff.

Wir erhalten als Ergebnis unserer Uberlegungen folgende Metallreihe :
Na Mg Al Zn Fe Cu Hg Ag

Das Bindungsbestreben zwischen den Metallen dieser Reihe und dem Sauerstoff
nimmt von links nach rechts ab. Jedes Metall kann das Oxid aller rechts neben ihm
in der Reihe stehenden Metalle reduzieren.

(ln der Metallreﬂm werden dje Metulle nach ihrem unterschiedlichen
Jedes Metall kann das Oxid aller rechts neben ihm in der Reihe stehen- ‘
|
J

den Metalle reduzieren.

Aluminothermisehes Schweien

Wenn das Bindungsbestreben des Aluminiums zu Sauerstoff groBer ist als das des
Eisens, so muB} es moglich sein, mit Hilfe von Aluminium Eisenoxide zu reduzieren.
Um das zu untersuchen, fiihren wir den folgenden Versuch durch:

Versuch 31: Ein Gemisch von 48 g trockenem Eisen(111)-oxid Fe,0,und 17 g

m Aluminiumgriefwirdin ewwn kleinen vordem Versuchgetrockneten Blumentopf
gefullt dessen Bodend ffnungmit diin E‘wenblechoderezmgenLagen Papzer
von innen abgedeckt ist. Man setzt den Blumentopf in ein Tondreieck auf einen
Dreifup. Dieser steht in einer

Eisen- oder einer Keramikscha- Blumentopf

le, deren Boden mit trockenem Zindmisohan,
Sand bedeckt st (Abb. 49). sl
Durch eine Ziindmischung lost Reaktionsgemisch
man die Reaktion aus. Eisenblech

Unter lebhaften Lichterscheinun-
gen findet die Reduktion des Eisen-
(IIT)-oxids statt. Es entstehen Sand
Temperaturen iiber 2000 °C. In diin-
nem Strahl flieBt geschmolzenes
Eisen aus dem Bodenloch des
Blumentopfes. In dem Tiegel bleibt Abb. 49
eine harte Schlacke von verun-  Reduktion von Eisen(III)-oxid durch Aluminium

61



reinigtem Aluminiumoxid zuriick. Wir stellen die Reaktionsgleichung fiir den
Vorgang auf:

¥e=0 Al Fe A=0
o + = 5 + >u
Fe=( Al ° Al=()

Fe,0, + 2A1 — 2Fe + Al

Durch diesen Versuch lernen wir ein Verfahren kennen, mit dem man in kleinen
Mengen fliissiges Eisen erzeugen kann. Man bezeichnet es als aluminothermisches
Verfahren. Wir koénnen uns leicht vorstellen, daB ein so einfaches Verfahren zur
Erzeugung von fliissigem Eisen in der Technik ausgenutzt wird. Als Ausgangsstoff
dient ein Gemisch aus Eisenoxid und AluminiumgrieB.

Die technische Bedeutung der Herstellung von fliissigem Eisen nach dem
aluminothermischen Verfahren ist vor allem darin begriindet, daB kein groBer
Aufwand an technischen Anlagen notwendig ist. Das fliissige Eisen kann also direkt
an der Arbeitsstélle hergestellt werden. Andererseits kann man nur verhéltnismaBig
geringe Eisenmengen mit einemmal erzeugen. Das aluminothermische Verfahren
eignet sich deshalb besonders zum Verbinden von Eisenteilen wie Wellen, Rohren
und Schienen. Man sagt, die Teile werden geschweiBt. Ferner kann man kleinere
Reparaturen an beschidigten Maschinenteilen ausfiihren.

Betrachten wir das SchweiBen von StraBenbahnschienen ! Beim aluminothermischen
SchweiBen von StraBenbahnschienen wird die Liicke zwischen den Schienenenden mit
flissigem Eisen ausgegos-
sen. Die SchweiBstelle um-
schlieBt manmiteiner Form.
Zu deren Herstellung legt
man zwei Blechschalen um
das Modell einer Schiene.
Dann werden die Hohl-
rdume zwischen Schieneund
Blechgehiuse mit feuchtem
Formsand ausgefiillt, den
man feststampft. (Form-
sand ist Sand, der mit einem
besonderen Bindemittelver-
mischt ist.) Die Form der
Schiene driickt sich bei
diesem Vorgang inden Sand
ein. Man liBt den Form-
sand trocknen. Dabei wird i
er fest. Es entstehen die Abb. 50 Ansetzen der beiden Hilften der GuBform
beiden Hilften der GuB-
form. Setzt man diese aneinander, so wird von ihnen ein Hohlraum frei gelassen,
der der Form der Schiene entspricht. Dieser Hohlraum muB nun mit flissigem
Eisen ausgefiillt werden.
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Schamotteatis- Y . .
Kleidung Reaktionsgemisch

Bodenverschlul

Abb. 51 Schematische Darstellung von Tiegel und ) X i
GuBform fiir das aluminothermische SchweiBen Abb. 52 Zinden des Reaktionsgemisches

Die beiden Hilften der GuBform
werden um die SchweiBistelle gesetzt
(Abb.50) und durch Bolzen zusammen-
gehalten. Dann werden GufBform und
Schienenenden mit einem Gasbrenner
vorgewirmt, damit das fliissige Eisen
nicht zu schnell erstarrt und die Form
verstopft.

Das flissige Eisen erzeugt man in
einem Tiegel (Abb. 51). Er hat die
gleiche Form wie der Blumentopf in
Versuch 31 und eine Bodenbffnung,
aus der das Eisen abflieBen kann.
Diese Bodendffnung wird zuniichst
durch einen Eisenstift verschlossen und
mit einer Asbestschicht (feuerfestes
Material) abgedeckt. Dann wird der
Tiegel mit dem Reaktionsgemisch ge-
fiillt. Man stellt ihn iiber die obere
Offnung der Form, die EinguB6ffnung.
Darauf wird das Gemisch geziindet
(Abb.52). Das Eisenoxid wird reduziert,
es entsteht fliissiges Eisen, das sich im
Abb. 53 Abstechen des fliissigen Eisens unteren Teil des Tiegels sammelt. Nun
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wird der VerschluBstift in den Tiegel gedriickt. Er schmilzt in dem flissigen Eisen.
Aus der freigegebenen Bodensffnung flieBt das Eisen in die Form (Abb. 53). Diesen
Vorgang nennt man Abstich. Das Eisen verschmilzt mit den beiden Schienenenden.
Nach dem Erstarren des@isens wird die GuBform entfernt. Man befreit die Schweif-
stélle von iiberstehendem Eisen, dem Grat, und glittet sie entsprechend der Form
der Schiene.

Das aluminothermische SchweiBen von Schienen ist sehr vorteilhaft. Verbindet
man die Schienen durch Verschrauben von Bolzen und Laschen miteinander, so
bleiben zwischen den Enden der Schienen Liicken. Beim aluminothermischen
SchweiBen werden die Schienen dagegen ohne Liicke verbunden. Darum fahren
Schienenfahrzeuge auf geschweiBten Schienen stoBfreier. Durch das erschiitterungs-
freie Fahren wird dariiber hinaus die Lebensdauer der Schienen verlédngert.

Das aluminothermische SchweiBverfahren wird bei StraBenbahnschienen und
bei den Gleisanlagen im Bergbau unter Tage angewandt. Dort braucht die Wirme-
ausdehnung der Schienen nicht beriicksichtigt zu werden. Von den StraBenbahn-
schienen aufgenommene Wirme wird durch den Unterbau der Gleise abgeleitet.
Im Untertagebergbau sind die Schienen nur geringfiigigen Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt.

Auch die Gleise der Eisenbahn werden bis zu einer bestimmten Linge alumino-
thermrisch verschweiBt. Nur in gréBeren Abstinden werden sie mit Laschen ver-
bunden. Damit trigt man der Warmeausdehnung der iiberwiegend frei verlegten

Eisenbahnschienen Rechnung.
Im VEB Elektrochemisches Werk Ammendorf wird ein gebrauchsfertiges Reak-
ti isch fiir das aluminothermische SchweiBien hergestellt, das unter der Be-

zeich;ung Thermogen in den Handel kommt.

Das aluminothermische Verfahren ist ein technisches Verfahren, bei dem
die Reduktion des Eisenoxids durch Alumini wird. Es wird
zum SchweiBen von Schienen, Wellen und Rohren und zur Reparatur
von Maschinenteilen angewandt.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:
1. Was verstehen wir unter einer Reduktion? Qib Beispiele an!
2. Was ist ein Reduktionsmittel? Welche Eigenschaften muf es besitzen?
3. Vergleiche das Bindungsbestreben einiger dir bekannter Elemente zu Sauerstoff!
4. Erliutere den Oxydations- und den Reduktionsvorgang an dem Beispiel
30u0 + 241 — 3Cu + ALO,!
5. Welcher chemische Vorgang liegt dem aluminothermischen Verfahren zugrunde?
Erliutere die technische Durchfihrung dieses Verfahrens!

6. Gib an, welche der folgenden Redukti oglich und welche nicht moglich sind:
Ei id durch Mag
Aluminiumoxid durch Bisen,
Zinkoxid durch Eisen,

Kupfer(I1)-oxid durch Zink!
Begriinde in jedem Falle deine Aussage!
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Talsperre im Gebiet der Bode

Das Wasser spielt eine bedeutende Rolle im Leben. des Menschen. Es wird in

groBen Mengen in den Haushalten und in der Industrie benctigt. Daher ist es

wichtig, daBl stets geniigend Wasser zur Verfiigung steht. Zur Verbesserung der

Wasserversorgung unserer Republik wird im Gebiet der Bode ein ganzes System
von Talsperren errichtet

5. KAPITEL

Wasser — Wasserstoft

‘Wasser in der Natur

Wir wollen uns in den folgenden Abschnitten mit dem Wasser beschiftigen.
Wasser ist ein bei Raumtemperatur fliissiger Stoff. Aus dem Physikunterricht
wissen wir bereits, daBl es bei 0 °C in den festen Aggregatzustand iibergeht, indem
es zu Eis erstarrt. Bei 100°C geht es als Wasserdampf in den gasformigen Zu-
stand iiber. Damit sind uns schon Eigenschaften des Wassers bekannt, an denen
wir diesen Stoff erkennen konnen.

‘Wasser ist auf der Erde weit verbreitet. Es bildet Meere, Seen und Fliisse. Fast
drei Viertel der Erdoberfliche werden von Wasser bedeckt (Abb. 54). In der Natur
ist das Wasser einem stiindigen Kreislauf unterworfen (Abb. 55). Fortwihrend ver-
dunstet ein Teil des Wassers der Meere, Seen und Fliisse. In der Atmosphire kiihlt
sich der Wasserdampf wieder ab und wird dabei verfliissigt. Das kondensierte Wasser
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schliigt sich als Nebel oder Regen auf der Erde nieder. Bei
stirkerer Abkiihlung gefrieren die feinen Wassertropfchen.
Es bilden sich Hagel, Schnee oder Reif.

Alle Lebewesen benttigen Wasser. Die Pflanzen ent-
nehmen dem Boden stindig Wasser und darin geléste
Nihrstoffe. Ohne Wasser kommen die Lebensvorgiinge der
Pflanze zum Erliegen. Daher ist fiir die Landwirtschaft und
den Gartenbau die Bodenfeuchtigkeit von groBer Bedeu-
Abb. 54 Verteilung von tung. Guter Ackerboden soll 25%, Wasser enthalten. Damit
Wasser und Land auf den Pflanzen in der Entwicklungszeit ausreichend Wasser

der Erdoberfliche zur Verfiigung steht, muB der Bauer dafiir sorgen, daB

der Boden méglichst viel Wasser aufnimmt und festhilt.
Dazu dient zum Beispiel die Winterfurche bei der Feldbearbeitung. Durch die
Winterfurche wird der Boden aufgelockert, so daB er die Niederschlige besser
aufsaugt. Auch der Zwischenfruchtanbau wirkt sich giinstig auf den Wasserhaushalt
aus. Er verhindert eine zu starke Verdunstung. Wenn die Felder immer mit

Verdunstung,

Pllanzen

Verdunstung D % W,
. ) 1
i ",WiE&é’r’si“lllégE 7 o
A o
W
v

Gewdsser

/ \ Bodenwasser
Bodenwasser /
Grundwasser

Abb. 55 Kreislauf des Wassers in der Natur (schematische Darstellung)

wachsenden Pflanzen bedeckt sind, wird dem Boden nur wenig Wasser ohne Nutzen .
entzogen. Durch Schonung der vorhandenen Waldbestinde und planmiBige Auf-
forstung kann der Wasserhaushalt unseres Landes ebenfalls geregelt und ein
Austrocknen und Versanden des Bodens verhindert werden.

Auch fiir den menschlichen Organismus ist Wasser von groBer Bedeutung.
Téglich nehmen wir mit den Nahrungsmitteln und Getrinken etwa 2,51 Wasser
auf. Ebensoviel geben wir auch wieder ab.

Wasser dient aber nicht nur unserer Ernidhrung; im Haushalt verwenden wir
Wasser fiir die verschiedensten Zwecke. Den groBten Wasserverbrauch hat jedoch
die Industrie.

Das benotigte Wasser wird meist dem Grundwasser entnommen. Oft ist aber nicht
geniigend Grundwasser vorhanden. Dann verwendet man Oberflichenwasser aus
Seen und Fliissen, das vorher gereinigt werden muB8. Bei dem gewaltigen Wasser-

_bedarf der GroBstiidte und Industriebetriebe bereitet die Wasserversorgung haufig
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erhebliche Schwierigkeiten. Um diesen Schwierigkeiten zu begegnen, wird das
Wasser der Fliisse oft durch Talsperren gestaut.

Fiir unsere Volkswirtschaft ist die ausreichende Versorgung der Industrie mit
Wasser von entscheidender Bedeutung. Unsere Regierung schenkt daher dem Bau
neuer Talsperren und anderer Wasserversorgungsanlagen besondere Aufmerksamkeit.
Im Oktober 1959 wurde im Harz die Rappbodetalsperre fertiggestellt. Sie ist die
groBte Sperrmauer eines ganzen Systems von Talsperren im Harz. Im Bodetal
wurden noch weitere Talsperren errichtet, die einem groBziigig angelegten Ring-
leitungsnetz Wasser zufithren. Dadurch wird die Wasserversorgung des gesamten

mitteldeutschen Ind triegebi ichert.
g

‘Wassergewinnung

Je nach dem Verwendungszweck soll das Wasser bestimmte Eigenschaften haben.
So muB das Trinkwasser frei von krankheitserregenden Bakterien und gesundheits-
schidigenden Verunreinigungen sein. Es soll auch bestimmte Salze enthalten, die
ihm seinen Geschmack verleihen; denn salzfreies Wasser schmeckt fade und wiirde
bei stindigem GenuB schidlich fiir den Organismus sein. SchlieBlich muB Trink-
wasser geruchlos und klar sein.

Wasser, das in der Industrie benutzt wird, soll wenig Salze enthalten; vor
allem keine Salze, die bei der Verwendung stérend wirken. Auf derartige Salze
ist die Bildung des Kesselsteins zuriickzufiihren,
die man zu Hause in einem héufig benutzten Wasser-
kessel beobachten kann. Kesselsteinbildungen in
groBen Kesselanlagen der Industrie oder in den
Dampfkesseln der Lokomotiven kénnen zu Ver-
stopfungen von Rohren und zu Kesselexplosionen
fithren.

Nur selten geniigt das in der Natur vorkom-
mende Wasser allen Anforderungen. Es wird daher
in den Wasserwerken oder den Industriebetrieben
fiir jeden Verwendungszweck besonders behandelt.
Grobe Verunreinigungen werden durch Kliren und
Filtrieren entfernt. Krankheitskeime, gesundheits-
schidigende Stoffe und stérend wirkende Salze
beseitigt man durch Zusatz bestimmter Chemi-
kalien. Eine solche Behandlung des Wassers be-
zeichnet man als Aufbereitung.

Verunreinigtes Wasser muB zunichst filtriert
werden. Das billigste und deshalb in der Industrie
am hiufigsten benutzte Filter fiir Wasser ist Kies.
Laft man nimlich Wasser durch eine Schicht Kies
sickern, so werden alle Schmutzteilchen und unge-
16sten Bestandteile zuriickgehalten. 5

Grundwasser, das aus Tiefbrunnen (Abb. 56) ge-
wonnen wird, strémt unter der Erde durch Sand-
und Kiesschichten. Dabei wird es auf natiirliche

& 5 F R % Abb. 56 Schematische Darstells
Weise filtriert und ist im allgemeinen frei von ein:s 'J.E:nefbn(:nnen: e
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Schmutzteilchen. Es enthélt meist auch keine Krankheitskeime und gesundheits-
schidigenden Stoffe. Da es auBerdem immer gleichmiBig kiihl ist (8° bis 12°C), kann
es direkt als Trinkwasser verwendet werden.

Oberflichenwasser hingegen muf sorgfiltig filtriert und teilweise auch chemisch
nachbehandelt werden. Das Wasser kann mit Rohrleitungen den Gewiissern ent-
nommen werden. In die Rohrleitungen sind Maschenfilter aus Draht eingebaut, die
sehr grobe Verunreinigungen zu-
riickhalten. Das Rohwasser wird
dann sehr langsam durch grofie
Kliirbecken geleitet, in denen sich
Schwebstoffe absetzen. SchlieB3-
lich erfolgt eine endgiiltige Fil-
tration mit Kiesfiltern (Abb. 57).
Gesundheitsschidigende ~ Stoffe
und Bakterien werden durch Zu- Abb. 57
satz von Chemikalien unschédlich Schematische Darstellung einer Kiesfil
gemacht.

Das gebrauchsfertige Wasser wird dann dem Verbraucher direkt zugeleitet oder
erst in hochgelagerte Behilter (Wassertiirme) gepumpt.

Wasser als Losungsmittel

1. Loslichkeit fester Stoffe in Wasser. Wir wissen bereits, da Wasser ein Lo-
sungsmittel ist, in dem sich zum Beispiel Zucker und Kochsalz 16sen. Die Léslich-
keit fester Stoffe in Wasser werden wir nun untersuchen.

Versuch 32: In je ein Reagenzglas wird eine Spatelspitze Zucker, Kochsalz
und Mehl gegeben. Dann werden die Gliser zu etwa zwei Dritteln mit Wasser
gefullt und krdftig geschiittelt.

Beobachte! Vergleiche!

Viele feste Stoffe lassen sich leicht in Wasser l6sen. Andere Stoffe sind dagegen in
Wasser schwerloslich oder gar unléslich. Sie werden durch Schiitteln im Wasser auf-
geschlimmt, setzen sich jedoch wieder ab, wenn die Aufschlimmung einige Zeit
ruhig stehenbleibt. -

: ‘Wasser ist ein Lisungsmittel fiir viele feste Stoffe.

Die unterschiedliche Loslichkeit der Stoffe in Wasser hat groBe praktische Be-
deutung. So muB in der Landwirtschaft bei der Verwendung von Diingesalzen die
Léslichkeit besonders beachtet werden. Die leichtloslichen Diingemittel werden
nach dem Streuen schnell vom Bodenwasser geldst und kénnen bald von der Planze
aufgenommen werden. Die schwerlslichen Diingesalze wirken dagegen langsamer,
aber auch nachhaltiger, da sie nicht so schnell gelést werden und mit dem Regen-
wasser versickern konnen. Salpeterdiinger sind zum Beispiel leichtloslich. Sie diirfen

68



daher erst kurz vor der Aussaat gestreut werden. Thomasphosphat ist dagegen schwer-
lgslich. Es wird im Boden erst langsam in leichter losliche Verbindungen umge-
wandelt. Thomasphosphat wird daher gewdhnlich lange vor der Aussaat gestreut.
Seine Diingewirkung hilt mehrere Jahre vor.

Bei unseren weiteren Untersuchungen benutzen wir nur feste Stoffe, die sich in
Wasser l16sen. Zuniichst priifen wir, ob nur eine bestimmte Menge oder beliebig viel
fester Stoff in Wasser gelost werden kann.

Versuch 33: Etwas Kochsalz wird in einem Reagenzglas mit etwa 7 ml Wasser
iibergossen und durch kriftiges Schiitteln gelost. Dann gibt man weitere kleine
Mengen Kochsalz hinzu und schiittelt wieder.

Wir erkennen, daB sich in der Wassermenge nur eine bestimmte Menge Kochsalz
16st. Wird mehr Salz hinzugegeben, so bleibt es am Boden des Reagenzglases als
Bodensatz liegen. In der iiber dem Bodensatz stehenden Losung kann sich kein wei-
teres Salz mehr losen. Man spricht von einer gesiittigten Liosung. Eine nahezu ge-
sittigte Losung wird als konzentrierte Losung bezeichnet. Verdiinnt man eine kon-
zentrierte Losung durch Zugabe weiterer Mengen Losungsmittel, so erhiilt man eine
verdiinnte Losung.

scheidet man zwischen verdiinnten und konzentrierten Lisungen. Eine
Lisung, die keinen Stoff mehr aufzunehmen vermag, heilt gesiittigte

(Naeh der Menge des in einem Losungsmittel gelosten Stoffes unter- ']‘
l
LLtix;ung. i

Wir untersuchen nun, ob die gesittigten Losungen von Kochsalz, Zucker und
Alaun gleiche Mengen der Verbindungen enthalten. Alaun ist eine Aluminium-
verbindung, die in Wasser 16slich ist.

Versuch 34: In je ein Reagenzglas gibt man 59 Kochsalz, 5g Alaun und
59 Zucker. Man markiert aufen am Reagenzglas mit einem Fettstift, wie hoch
die Substanz das Glas ausfiillt. Dann werden in jedes Reagenzglas 6 ml Wasser
gegossen und die Gliser kriftig geschiittelt.
Beobachte die Menge der ungelosten Stoffe!

Wir erkennen, daB die Stoffmengen, die sich in einer bestimmten Wassermenge
16sen konnen, fiir die einzel Stoffe verschieden sind. Die von uns untersuchten
Stoffe Kochsalz, Alaun und Zucker haben also eine unterschiedliche Lislichkeit in
Wasser. Die Loslichkeit wird gekennzeichnet durch die Stoffmenge, die sich in 100 g
Losungsmittel — in unserem Falle Wasser — hochstens.16sen kann. Bei Zimmer-
temperatur sind das zum Beispiel 35,9 g Kochsalz, 6,0 g Alaun und 203,9 g Zucker
in Wasser. Mit der Loslichkeit lernen wir eine weitere wichtige Eigenschaft der
Stoffe kennen.

Wir untersuchen nun, ob die Léslichkeit eines Stoffes bei verschiedenen Tempera-
turen gleich groB ist. Dafiir benutzen wir die gesittigten Losungen aus Versuch 34.

Versuch 35: Mit Fettstift wird wieder die Menge des Bodensatzes markiert.
Dann erhitzt man die Losungen zum Sieden. Beobachte!
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Wir erkennen, daB die Loslichkeit eines Stoffes von der Temperatur abhingt.
In den von uns untersuchten Beispielen nimmt die Loslichkeit bei Temperatur-
erhohung zu.

—— S S —

! Jeder Stoff hat bei einer bestimmten Temperatur eine bestimmte Los-
lichkeit.

L .

2. Loslichkeit fliissiger und gasformiger Stoffe in Wasser. Konnen sich auch Fliis-
sigkeiten und Gase in Wasser 16sen? Aus dem Haushalt ist uns der Essig bekannt.
Er ist eine Losung von Athansiure (Essigsiiure) in Wasser. Untersuchen wir, ob sich
noch weitere Fliissigkeiten in Wasser losen.

Versuch 36: In ein Reagenzglas wird etwa 1 ml Alkohol gegossen, in ein zweites
die gleiche Menge Benzin. Zu beiden Fliissigkeiten geben wir 4 ml Wasser.
Was beobachtest du?

Es gibt Flissigkeiten; die sich in Wasser l6sen, und solche, die sich wenig oder
gar nicht 16sen.

Wie verhalten sich nun Gase? Auch auf diese Frage konnen
wir schon eine vorlidufige Antwort geben. Aus dem Biologieunter-
richt ist uns bekannt, daB die Fische Luft zum Atmen aus dem
Wasser aufnehmen. Das Wasser vermag also Luft zu losen. Als
ein anderes uns bekanntes Beispiel konnen wir Selterswasser ‘ '
nennen. Offnen wir die Flasche, so entweicht ein Gas, das vor-
her in Wasser geldst war. Mit dem folgenden Versuch wollen wir
unsere Beobachtungen iiberpriifen.

Versuch 37: Ein Kolben (Rauminhalt 11) wird vollstindig
mit Wasser gefiillt und mit einem Stopfen verschlossen, in
dem ein Trichter steckt. Dann fiillt man so viel Wasser nach,
bis der Trichter zur Hilfte mit Wasser gefiillt ist. In den
Trichter setzt man senkrecht mit der Offnung nach unten ein
mit Wasser gefiilltes Reagenzglas (Abb. 58). Dann wird der
Kolben vorsichtig mit der Flamme eines Brenners befichelt.

Aus dem Wasser steigen kleine Gasblasen auf. Bs sind Luft- I

blischen, die das Wasser beim Erwirmen abgibt. Uberlege, Abb. &

warum es kein Wasserdampf sein kann! Nachweis ‘:ism. i
Wasser enthalte-

Der Versuch bestiitigt uns nicht nur, daB Wasser Gase zu losen
vermag; wir stellen auch fest, daB im Wasser geléste Gase durch
Erhchung der Temperatur ausgetrieben werden. Die Lislichkeit der Gase in Wasser
nimmt also bei Temperaturerhohung ab. Bei festen Stoffen dagegen nimmt sie im
allgemeinen zu.

nen Luft

Wasser 16st auch einige Gase und Fliissigkeiten. Wiihrend die Lislich-
| keit fester Stoffe in Wasser im all i bei Temperaturerhéhung
‘ i nimmt die Lislichkeit der Gase bei hioherer Temperatur ab, |
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3. Destillation. Wir haben bereits zwei Verfahren kennengelernt, mit deren Hilfe
wir geldste Stoffe und Lo 1 voneinander trennen kénnen, das Eindampfen
und das Eindunstén. In beiden Fillen wird das Losungsmittel aber nicht zuriick-
gewonnen.

‘Wir lernen nun ein Verfahren kennen, nach dem geloste Stoffe und Lésungsmittel
voneinander getrennt und die Losungsmittel als reine Fliissigkeiten zuriickgewonnen
werden konnen.

Erinnern wir uns einmal einer Beobachtung, die jeder schon zu Hause gemacht hat.

Beim Kochen werden die Kochtopfe meist mit einem Deckel bedeckt. Heben wir
den Deckel an, so sehen wir, daB sich an der Unterseite viele kleine Wassertrépfchen
niedergeschlagen haben, die in den Topf zuriicktropfen. Im Kochtopf dient das Was-
ser als Losungsmittel. Uberlege, warum der Wasserdampf am Deckel kondensiert!
Diese Beobachtung nutzen wir jetzt aus. Wir erhitzen eine Losung in einem Kol-
ben, sorgen aber dafiir, daB der entstehende Wasserdampf nicht schon im Kolben
kondensiert, sondern durch ein Rohr abgeleitet wird.

Versuch 38: Eine Kochsalzlisung, die mit roter Tinte angefirbt ist, wird
in einen Rundkolben gefiillt. Man gibt einige Siedesteinchen zur Lésung, damit
sie gleichmdfig siedet. Der Kolben wird mit einem durchbohrten Stopfen ver-
schlossen, durch den ein lingeres, zu einem Winkel gebogenes Glasrohr fiihrt
(Abb. 59). Uber das offene Ende des Glasrohres stiilpen wir einen kleinen, leeren
Kolben. Dann wird die Kochsalzlosung zum Sieden erhitzt. Beobachte!

Wir gelangen mit dieser
Anordnung noch nicht zum
Ziel. Zwar gewinnen wir
etwas von dem Losungs-
mittel zuriick, nach einiger
Zeit aber schligt sich in
dem Rohr kein Wasser mehr
nieder. Aus dem Rohrende
entweicht ~Wasserdampf.
Das Glasrohr ist zu heifl
geworden. Kiihlen wir das
Glasrohr, so kann sich Abb. 59 Zuriickgewinnung des Losungs-
wieder Wasser niederschla- mittels aus einer Losung
gen. Das Kiihlen des Glas-
rohres erfolgt am besten mit Wasser. Dazu legt man ein stirkeres Rohr um das
Dampfableitungsrohr und sorgt dafiir, dal stindig kaltes Wasser durch das duBere
Rohr flieBt.

Bevor wir uns eine solche Apparatur zusammenstellen, iiberlegen wir, in welcher
Richtung das Kiihlwasser stromen muB, damit eine groBtmogliche Kiihlung erreicht
wird. Strémt es in gleicher Richtung wie der zu kiihlende Wasserdampf (Abb. 60a),
dann wird dieser durch das zuflieBende kalte Wasser zwar zum groBten Teil konden-
siert, das Kiihlwasser erwiarmt sich aber so stark, da8 nach einer kurzen Strecke im
inneren Rohr fast die gleiche Temperatur herrscht, wie sie das Kiihlwasser hat.
Damit wire eine weitere Abkiihlung im inneren Rohr nicht méglich.

Was tritt aber ein, wenn wir das Kiihlwasser dem Wasserdampf entgegenstromen
lassen (Abb. 60b)? Das kalte Kiihlwasser wird auf seinem Weg durch das &uBere
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Rohr durch die Berithrung mit dem Wasserdampf beziehungsweise dem Wasser im
inneren Rohr zwar langsam erwirmt, es ist an der Austrittsstelle aber immer noch
in der Lage, den zustrémenden heilen Wasserdampf zu kondensieren. Das Kiihl-
wasser ist an jeder Stelle der Apparatur kithler als der benachbarte Wasserdampf be-
ziehungsweise das Wasser. Die Kithlung erfolgt also auf dem gesamten Weg. An der
Eintrittsstelle des Kiihlwassers in den Kiihlmantel wird das schon fast kalte Wasser
im inneren Rohr véllig abgekiihlt, da das Kiihlwasser noch kilter ist. Aber auch
kurz vor dem Austritt vermag das schon angewirmte Kiihlwasser den viel heiBeren
Dampf noch stark abzukiihlen.

Hihiwasserzuflull Abb. 80  Zuriickgewinnung
des Losungsmittels aus einer
Losung bei Kiihlung des
Dampfableitungsrohres
(schematische Darstellung)
a) Kithlwasser und Dampf
stromen in gleicher Richtung

e HKihtwasserabflull
mp

Destillat

b) Kiihlwasser und f)ampf strémen in
inand Rict HKihlwasserzuflul!

Bei den beschriebenen Verfahren wird Wirme zwischen dem zu kithlenden Léo-
sungsmittel im inneren Rohr und dem Kiihlwasser im duBeren Rohr ausgetauscht.
Da beim zweiten Verfahren beide einander entgegenstrémen, spricht man auch vom
Gegenstrom. Wir werden noch viele Vorgéiinge kennenlernen, bei denen man in der
chemischen Industrie den Gegenstrom anwendet.

Der beschriebene Kiihler wurde von dem groBen deutschen Chemiker Justus
voN Liesie (Abb. 61) entwickelt. Er wird daher auch als Liebigkiihler bezeichnet.
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Abb. 61 Justus voN LiEBIG

In den chemischen Laboratorien benutzt
man heute einen etwas verbesserten Liebig-
kiihler. Bei ihm ist das duBere, das Kiihlrohr—
auch Kiithlmantel genannt -, mit dem inneren
Rohr verschmolzen (Abb. 62). Er arbeitet
aber genauso wie der von Liesic entwickelte
Kiihler.

Justus von Liesic wurde im Jahre 1803 in
Darmstadt geboren. Sein Vater hatte dort
ein Farben- und Drogengeschiift. Schon als
Kind interessierte sich Lieeic fiir die Chemie.
Erlas viel und fithrte im Geschift seines Vaters
seine ersten chemischen Experimente durch.
Nach sechsjihrigem Schulbesuch ging er zu
einem Apotheker in die Lehre. 1820 begann er
das Studium der Chemie an der Universitit
Bonn. Wie viele Studenten zu dieser Zeit,
beteiligte er sich an patriotischen Studenten-
bewegungen und mufBite 1822 vor der Polizei

des preuBischen Staates nach Hessen fliichten. Liesic beendete sein Studium schlief3-
lich in Paris. 1824 kehrte er nach Deutschland zuriick und wurde, erst 21 Jahre alt,

Professor fiir Chemie.

Thermome ter

Abb. 62 Destillation

Hihiwasserzullull
-—

Liebighiihler

A

Vorlage—_}

tillat —§
Destillat 5
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Justus von Liesie entwickelte viele neue Verfahren des chemischen Experi-

tierens. Er richtete in GieBen das erste chemische Laboratorium Deutschlands
ein, in dem die Studenten eine griindliche Ausbildung im Experimentieren erhiclten.
Bei der Ausbildung der Chemiestudenten in der g Welt werden heute noch

die Grundsitze beriicksichtigt, die Lieic damals entwickelte. Justus von Lirsia
untersuchte vor allem die Stoffe, die in der Pflanze und im tierischen Kérper vor-
kommen und stellte fest, dAB sie aus den gleichen Elementen aufgebaut sind, wie
die Stoffe der unbelebten Natur. Bei diesen Arbeiten erkannte Liesic, welche Nahr-
stoffe die Pflanze zu ihrer Entwicklung benétigt. Er schloB daraus, da8 diese Nahr-
stoffe dem Boden stindig neu zugefiihrt werden miissen, wenn man hohe Ernteertrige
erzielen will. So forderte er die kiinstliche Diingung des Ackerbodens.

Durch seine Arbeiten trug Liesie wesentlich dazu bei, daB die deutsche Wissen-
schaft schon damals ein hohes Ansehen in aller Welt genoB.

Wir werden nun eine Kochsalzlosung in gelosten Stoff und Losungsmittel durch
Erhitzen der Losung und anschlieBende Kondensation des Losungsmittels trennen.
Man nennt dieses Verfahren Destillation, den Vorgang Destillieren. Das durch De-
stillation einer Lésung zuriickgewonnene Losungsmittel wird als Destillat bezeichnet.
Der zuriickbleibende feste Stoff ist der Riickstand.

Versuch 39: Die in Abbildung 62 wiedergegebene Apparatur wird 2usammengestellt.
Prige dir die in der Abbildung angegebenen Namen fir die einzelnen Teile
der Apparatur ein!

Der Destillierkolben wird mit Kochsalzlosung gefiillt, der etwas rote Tinte zu-
gesetzt wurde. Dann erhitzt man die Losung zum Sieden und lift Kihlwasser
durch den Kiuhlmantel stromen. Nach einiger Zeit hat sich in der Vorlage De-
stillat abgeschieden. i

Priife den Geschmack! Was erkennst du?

Wir wissen, daB auch Leitungswasser geloste feste Stoffe enthilt. Destilliert man
das Leitungswasser, so kann ein vollig reines Wasser hergestellt werden, in dem keine
Stoffe mehr geldst sind. Man bezeichnet es als destilliertes Wasser. Der Chemiker
muB sehr héufig mit destilliertem Wasser arbeiten. Auch wir werden es spiter be-
nutzen.

In chemischen Laboratorien, in Apotheken und in Betrieben, die Medikamente und
andere Chemikalien herstellen, werden groBe Mengen destillierten Wassers benétigt.

Die Destillation ist ein Verfahren zur T von L 1 und

gelostem Stoff. Bei der. Destillation wird das Lisungsmittel zuriick- v
gewonnen.

Destilliertes Wasser ist villig reines Wasser, das keine gelosten Stofte

mehr enthiilt.

Wasser in der Technik
In der Technik findet das Wasser vielseitige Anwendung, da es sich mit sehr ge-
ringem Aufwand in groBen Mengen gewinnen 1iBt. Es wird als Losungsmittel, als
Kiihimittel, als Rohstoff und als Energiequelle verwendet.
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1. Das Losungsmittel
Wasser. Wir haben das
Wasser als Losungsmittel
bereits kennengelernt. Bei
der Anwendung des Wassers
als Losungsmittel in der
Industrie stéren die im
Wasser enthaltenen Salze
selten. Brunnenwasser kann
daher meist ohne groBere
Aufbereitung ~ verwendet
werden. Wir- wollen zu-
niichst die Verwendung des
‘Wassers bei der Zucker-
gewinnung kennenlernen.

Zucker wird bei uns aus
Zuckerriiben gewonnen. Die
Ritben werden in der
Zuckerfabrik mit einem
starken Wasserstrahl vom
Wagen in eine Rinne ge-

Abb. 64 Verwendung des Wassers bei der
Salzgewinnung: Die Salzsole wird eingedampft

Abb. 63 Verwendung des Wassers in der Zuckerindustrie:
Mit einem starken Strahl werden die Zuckerriiben aus dem

Eisenbahnwagen herausgespiilt

spilt und durch das flieBende Wasser
weiterbewegt (Abb. 63). Dabei wird
gleichzeitig der grofte Teil des anhaften-
den Schmutzes entfernt. Zur vollsténdi-
gen Reinigung wiischt man die Riiben
noch in einer Maschine. AnschlieBend
werden sie geschnitzelt und in groBen
Behiltern mit Wasser ausgelaugt. Es
entsteht eine Zuckerlosung. Die Zucker-
losung wird zu einem sirupartigen Brei
eingedampft, aus dem man den Zucker
durch Abschleudern erhiilt.

Auch bei der Gewinnung des Koch-
salzes werden teilweise groBe Wasser-
mengen bendtigt. Kochsalz kommt in
der Natur in riesigen Salzlagern vor; bei
uns in der Deutschen Demokratischen
Republik vor allem im Raum StaBfurt—
Bernburg. Ein groRer Teil des Salzes
wird in Bergwerken abgebaut und in
fester Form zutage gefordert. In anderen
Fillen leitet man Wasser in das Salz-
lager. Es entsteht eine Losung, die Salz-
sole. Sie wird nach oben gepumpt und ent-
weder eingedampft (Abb. 64) oder durch
Rohrleitungen in nahe gelegene Fabriken
zur Weiterverarbeitung geleitet.
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2.Das KiihImittel Wasser.
GroBe Wassermengen wer-
den in der chemischen In-
dustrie und in anderen In-
dustriezweigen zur Kithlung
von Apparaturen und An-
lagen benétigt. So werden
zum Beispiel die Hochofen,
in denen das Eisen gewon-
nen wird, mit Wasser ge-
kiihlt. 15 Millionen Liter
Wasser benétigt ein mittel-
groBer Hochofen tiglich zur
Kiihlung. Das entspricht
dem Wasserbedarf einer
groBeren Stadt in der glei-
chen Zeit.

Um den Verbrauch an
Wasser moglichst gering zu
halten, 1dBt man das erhitzte Kithlwasser in Kiihltiirmen (Abb. 65) wieder abkiihlen
und verwendet es erneut. In manchen Betrieben benutzt man das heifle Wasser,
um andere Apparaturen damit zu erwirmen. .

3. Der Rohstoff Wasser. In vielen Zweigen der chemischen Industrie benstigt man
Wasser als Rohstoff fiir die Herstellung anderer Stoffe. Bei der Herstellung von syn-
thetischem Gummi, synthetischem Benzin, von Diingemitteln und vielen anderen
Stoffen wird Wasser verarbeitet.

4. Die Energiequelle Wasser. Das Wasser ist ferner als Energiequelle von groBer
Bedeutung. In jeder Minute strémen in den Fliissen groBe Wassermassen zu Tal,
An Stellen, an denen es leicht méglich ist, staut man das Wasser und benutzt die
Kraft der angesammelten Wassermassen, um Turbinen anzutreiben. Mit diesen Tur-
binen werden Maschinen gekoppelt, die sehr billig elektrischen Strom erzeugen.

Abb. 85 Kiihltiirme im neuerbauten Kraftwerk Berzdorf

LTy

. ;m,;;;»,}w%

Abb. 66 Staudamm des Dnepr-Kraftwerkes bei Saporoshje
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In vielen Lindern der Erde wird heute elektrischer Strom durch Ausnutzung der
Wasserkriifte gewonnen. Besonders giinstige Vor tzungen fiir die Anlage von
Wasserkraftwerken besitzen gebirgige Linder wie Schweden, Norwegen und die
Schweiz. Die Wasserldufe weisen hier meist ein starkes Gefille auf oder haben ihr
Bett tief in die Felsen eingegraben, so da keine groBen Staumauern gebaut werden
miissen. In den letzten Jahrzehnten geht man jedoch auch in anderen Lindern dazu
iiber, die Wasserkriifte systematisch durch Errichtung groBier Stau n auszu-
nutzen. Diese Entwicklung verliuft besonders rasch in Lindern, die groBe Indu-
strien aufbauen. So arbeitet man vor allem in den sozialistischen Staaten an der
planmiBigen Ausnutzung aller Wasserkrifte (Abb. 66).

Der itberwiegende Teil der Elektroenergie wird heute jedoch noch in Dampfkraft-
werken erzeugt. Auch in ihnen wird Wasser benétigt, aus dem man mit Hilfe der bei
der Verbrennung von Kohle entstehenden Wirme in Dampfkesseln Dampf erzeugt.
Der Dampf wird zum Antrieb von Dampfturbinen benutzt, die mit stromerzeugen-
den Maschinen gekoppelt sind. Auch in diesem Falle wird der Wasserdampf meist
wieder in Kiihltiirmen kondensiert (Abb. 65).

Die Abbildung 67 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber die Verwendung
des Wassers.

Ausgangsstoff
in der chemischen Jndustrie

Elektroenergie

Abb. 67 Verwendung von Wasser



Zusammensetzung des Wassers

1. Analyse des Wassers. Bisher haben wir lediglich von den Eigenschaften und der
Verwendung des Wassers gesprochen. Wir werden nun den Stoff Wasser niher
untersuchen.

Zunichst kliren wir, ob Wasser ein Element oder eine Verbindung ist.

Wasser 1a8t sich nicht oxydieren. Daher ist es méglich, daB es schon ein Ver-
brennungsprodukt, ein Oxid, darstellt. In diesem Falle miiBte das Wasser eine
Verbindung aus Sauerstoff und einem anderen, uns noch unbekannten Stoff sein.
Wir wollen es daraufhin untersuchen! Wir wissen, dafl man einem Oxid den Sauer-
stoff durch ein Reduktionsmittel entziechen kann. Zink ist ein uns bekanntes, starkes
Reduktionsmittel. Wir wollen es mit Wasser reagieren lassen.

PR P

Versuch 40: Ein trockenes, schwer es genzg wird mit etwas
m trockenem Sand gefillt. Mit Hilfe einer Pipette lipt man so viel Wasser
auf den Sand tropfen, bis dieser gut durchfeuchtet ist. Das Reagenzglas wird
dann, etwas zur Mindung hin geneigt, in ein Stativ eingespannt. In die Mitte
des Reagenzglases bringt man mit einer Fillrinne (Abb. 68a) eine kleine
Menge Zinkpulver. Dann wird das Glas mit einem durchbohrten Stopfen
verschlossen, durch den ein Gasableitungsrohr fiihrt. Dieses taucht in eine mit
Wasser gefiillte pneumatische Wanne (Abb. 68b). Uber das Ende des Rohres
wird ein mit Wasser gefiilltes Reagenzglas gestellt. Das Zink wird nun von aufen
mit einem Brenner schwach erwirmt. Anschliefend wird der feuchte Sand er-
wdrmt, so dafl langsam Wasser verdampft.
Beobachte das Zink! .
Was stellst du fest?
Untersuche den aus dem Zink entstandenen Stoff!

Wasser reagierte lebhaft mit dem Zink. Es entstand Zinkoxid ; Wasser wurde
also reduziert. B

Zink

feuchter Sand

Abb. 68 Reduktion von Wasser-
dampf durch erhitztes Zink

a) Einfiilllen des Zinks mit Hilfo

einer Fiillrinne

b) Uberlei des W p
iiber das erhitzte Zink

. )
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Bei Versuch 40 ist ein Gas entstanden. Dieses Gas muB der Stoff sein, der im
Stoff Wasser mit Sauerstoff verbunden war. Wir miissen dieses Gas genauer unter-
suchen.

Versuch 41: Das Reagenzglas mit dem aufgefangenen Gas wird mit der Miin-
dung an die Flamme eines Brenners gehalten und der Stopfen entfernt.
Was stellst du fest?

Vergleichen wir das Gas hinsichtlich seiner Brennbarkeit mit Sauerstoff und Stick-
stoff!

Sauerstoff Stickstoff untersuchtes Gas

nicht brennbar nicht brennbar brennbar

Das in Versuch 40 entstandene Gas kann demnach weder Sauerstoff noch Stick-
stoff sein. Es ist ein neuer, uns bisher noch unbekannter Stoff. G Unter
gen haben ergeben, daB es sich um ein Element handelt. Weil man das Gas aus
Wasser gewinnen kann, erhielt es den Namen Wasserstoff. Sein Symbol ist H (nach
dem ersten Buchstaben des griechischen Wortes Hydrogenium = Wasserbildner).
Wir formulieren nun den Vorgang, der bei Versuch 40 ablief, zunichst in einer
Wortgleichung:

Wasser + Zink — Wasserstoff + Zinkoxid.

Das Ergebnis der Wasseranalyse 18t uns vermuten, daB Wasser eine Verbindung
aus Wasserstoff und Sauerstoff ist.

2. Synthese des Wassers. Mit dieser noch unbestitigten Annahme diirfen wir uns
aber noch nicht begniigen. Es wire ja moglich, daB im Wasser auBer Wasserstoff
und Sauerstoff noch ein weiteres Element enthalten ist, das wir bei unserem Ver-
such nicht f 11t haben. Wir mii daher nachweisen, da man durch Vereini-
gung der Elemente Wasserstoff und Sauerstoff, also durch eine Synthese, wirklich
die Verbindung Wasser herstellen kann.

Bei genauer Beobachtung des Rea,genzgla,ses in Versuch 41 konnten wir feststellen,
daB sich an der Wand des Glases ein feuchter Beschlag gebildet hatte. Der Beschlag
konnte Wasser sein, das bei der Verbrennung des Wasserstoffs entstanden ist und
sich teilweise an der kithlen Wand kondensierte.

Wir' wihlen nun eine Versuchsanordnung zur Verbrennung von Wasserstoff, die
es uns ermoglicht, groBere Mengen des Verbrennungsproduktes aufzufangen.

Versuch 42: In einer nach Abbildung 69 gestellten. Apparatur wird
Wasserstoff unter einem Trichter verbrannt. Das entstehende Verbr

dulkt saugt man durch ein wassergekiihltes U-Rohr ab. Wenn einige lehhler
des Reakti tstanden sind, wird die Reaktion unierbrochen.

Fuhre die Geschmacksprobe durch!

die Stedetemperatur

187, dultes !
P !

‘Das Verbrennungsprodukt des Wasserstoffs ist also Wasser. Es ist eine Verbin-
dung aus Wasserstoff und Sauerstoff. Man konnte es.deshalb auch als Wasserstoff-
oxid bezeichnen. Dieser Name ist jedoch ungebriuchlich.
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2ur Wasserstrahlpumpe
=

Stahtwolle.

Wasserstoff.
—

Abb. 69 Verbrennen von Wasserstoff und Auffangen des Verbrennungsproduktes

Wasserstoff ist einwertig. Ein Molekiil der Verbindung Wasser muf8 daher aus
zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff bestehen (Abb. 70). Die
Formel des Wassers ist demnach Hy0.

Wir konnen nun die Reaktionsgleichungen fiir die Analyse und Synthese des
Wassers aufstellen.

Analyse (Reduktion des Wasserdampfes durch erhitztes Zink):

H,0+Zn — 2H + Zn0
Synthese (Oxydation des Wasserstoffes zu Wasser):
2H +0 — H,0.
Fassen wir zusammen: Abb. 70
Modell eines Wassermolekiils
e e = s 4 ——

Wasser ist eine Verbind aus W und S fl. Es hat dio |
Formel Hy0.

Eigenschaften des Wasserstoffs

Bei der Analyse des Wassers hatten wir den Wasserstoff als ein farb- und geruch-
loses, brennbares Gas kennengelernt. Wir wissen auch bereits, daB Wasserstoff ein
einwertiges Element ist. Durch die folgenden Versuche werden wir weitere Eigen-
schaften des Wasserstoffs kennenlernen.
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Versuch 43: Von zwei mit Wasserstoff gefillten und mit Stopfen verschlossenen
Reagenzglisern wird das eine mit der Miindung nach oben und das zweite mit
der Miindung nach unten eingespannt oder aufgestelit. Dann werden die Stopfen
entfernt. Nach etwa zwei Minuten versucht man, den Wasserstoff in beiden
Reagenzglisern zu entziinde

Was beobachtest du?

In dem ersten Reagenzglas konnten wir keinen Wasserstoff mehr nachweisen,
wihrend das zweite, mit der Miindung nach unten gehaltene Reagenzglas noch
Wasserstoff enthielt. Wasserstoff muB also leichter als Luft sein. Bisher haben wir
den Wasserstoff p tisch aufgefangen. Unsere neuen Kenntnisse kénnen wir
anwenden, um Wasserstoff nach einer einfacheren Methode aufzufangen. In das
AuffanggefiBl wird von unten Wasserstoff eingeleitet; dieser steigt nach oben und
verdringt die Luft aus dem GefiB. Man sagt, das Gas wird durch Luftverdringung
aufgefangen.

Uns ist bereits bekannt, daB Wasserstoff brennbar ist. Wir entziinden nun ein
Gemisch aus Wasserstoff und Luft.

Izl Versuch 44: Bin mit Wasserstoff gefillter kleiner Zy- -

linder, der mit einer Glasplatte verschlossen ist, und ein [ ]
gleich groPer luftgefiillter Zylinder werden, wie in Abb. 71
gezeigt, aufeinandergestellt. Dann zieht man die Platte Loft
zwischen beiden Zylindern heraus, so daf sich die Gase

mischen ko Durch Umschwenken der aufeinander-

stehenden Zylinder wird das Mischen beschleunigt. Nun

werden zwei Glasplatten zwischen die Standzylinder ge-

schoben, so daff man den oberen abnehmen kann. Man

hebt von einem der Zylinder die Glasplatte ab und néihert ,
ihn mit der schrig mach oben gerichéeten Offnung einer

Flamme. L

Was beobachtest du? Abb. 71 Harstellen

Gemische von Wasserstoff und Luft sind explosiv. Wir eines Wasserstoff-
wiederholen den Versuch, verwenden aber an Stelle der Luft Luft-Gemisches
reinen Sauerstoff.

Versuch 45: Ein Reagenzglas wird g tisch etwa zur Halfte mit Sauerstoff

m gefillt. Dann verdringt man ebenfalls pnewmatisch den Rest des Wassers im Glas
durch Wasserstoff. Noch unter Wasser wird das Glas mit einem Stopfen ver-
schlossen. Damit sich die Gase besser mischen, schwenkt man das Reagenzglas
mehrmals wm. Dann wird das Qlas mit einem feuchten Lappen ickelt. Man
entfernt den Stopfen und nihert die Miindung des schrig nach oben gerichteten
Reagenzglases einer Flamme. Vergleiche die Heftigkeit der Reaktionen bei Ver-
such 44 und 45!

Ein Gemisch von Wasserstoff und Luft oder Wasserstoff und Sauersfoff wird als
Kpallgas bezeichnet. Erhitzt man ein solches Gemisch auf 600 °C, so explodiert es.
Bei Versuchen mit Wasserstoff besteht daher immer Explosionsgefahr, weil der
Wasserstoff mit Luft gemischt sein kann. Vor dem Erhitzen oder Entziinden von
Wasserstoff miissen wir uns in jedem Falle vergewissern, ob das Gas frei von Sauer-
stoff (Luft) ist. Aus diesem Grunde fiilhrt man die Knallgasprobe durch. Sie wird

N

Wasserstoff
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folgendermaBen ausgefiihrt: Man fingt den aus der Apparatur ausstrémenden Wasser-
stoff durch Luftverdringung in einem Reagenzglas auf und verschlieBt es mit dem
Daumen. Dann nithert man das verschlossene Glas der Flamme eines Brenners und
gibt die Offnung frei. Der Brenner muB mindestens zwei Meter vom Wasserstoffent-
wicklungsgerit entfernt sein! Entziindet sich das Gas mit einem pfeifenden Knall, so
enthilt es noch Luft. Die Knallgasprobe muB dann so oft wiederholt werden, bis die Ent-
ziindungdes Gasesmit einemleichten Puffenerfolgt undder Wasserstoffruhigabbrennt.

Vor der Ausfiihrung eines Versuches, bei dem Wasserstoff erhitzt oder
entziindet wird, ist auf jeden Fall die Knallgasprobe durchzufiihren!

Als weiterer Schutz wird bei allen Versuchen mit Wasser:
stoff ein mit Stahlwolle gefiilltes Rohrchen zwischen Vor-
ratsgefd8 und Verbraucher eingeschaltet. Dadurch 158t sich
ein Zuriickschlagen der Flamme verhindern. Uberlege,
worauf das zuriickzufiihren ist!

Wasserstoff ist brennbar, im Gemisch mit Luft oder
Sauerstoff sogar explosiv.

Es bleibt nun die Frage zu kliren, ob Wasserstoff die Wasserstoff-
Verbrennung unterhilt. flamme

Abb.72 Einfihren einer brennenden Kerze in einen mit Wasserstoff
gefiillten Zylinder

nach unten gehalten. Dann fiihrt man eine an einem Draht befestigte brennende
Kerze von unten in den Zylinder und zieht sie langsam wieder heraus (Abb. 72).
Welche Antwort gibt der Versuch auf unsere Frage?

EI Versuch 46: Ein mit Wasserstoff gefillter Standzylinder wird mit der Offnung

~

Wasserstoff ist ein farbloses und geruchloses Gas. Es ist leichter als
Luft, unterhiilt die Verbrennung nicht, ist aber selbst bremnbar. Ge-
mische von Luft oder Sauerstoff mit Wasserstoff sind explosiv und wer-
den als Knallgas bezeichnet.

Der Wasserstoff wurde 1766 von dem englischen Naturforscher Henry CAVEN-
p1sH als Bestandteil des Wassers entdeckt. Cavenpisu fiihrte auch als erster Ver-
suche mit Knallgas durch und konnte dabei die Bildung von Wasser beobachten.

Wasserstoff als Reduktionsmittel
Bei Versuch 40 haben wir festgestellt, daB Wasserdampf durch Zink reduziert

werden kann. Die Gleichung fiir diesen Vorgang lautete
H;0 + Zn — 2H + ZnO.
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Durch Natrium, Magnesium, Aluminium oder Eisen wird Wasserdampf ebenfalls
reduziert.

Ein in dhnlicher Form durchgefiihrter Reduktionsversuch mit Kupfer wiirde uns
zeigen, daB das Kupfer jedoch nicht in der Lage ist, Wasser zu Wasserstoff zu redu-
zieren. Wasser wird also nur von einigen Metallen reduziert. Vergegenwirtigen wir
uns noch einmal die Metallreihe und unterstreichen die Metalle, durch die Wasser
reduziert werden kann:

I\E,I\_EgEZnFeGquAg.

e |

Wasser, das Oxid des Wasserstofts, wird durch Eisen und die in der ‘
letu.l]:eihe links vom Eisen stehenden Metalle zu Wasserstoff redu-
ziert.

Da das Metall Kupfer das Oxid des Wasserstoffs nicht reduzieren kann, kénnen
wir annehmen, daB Wasserstoff ein gréBeres Bindungsbestreben zu Sauerstoff hat
als Kupfer. Dann miiite Wasserstoff Kupferoxid zu Kupfer reduzieren kénnen:

Kupfer(II)-ozid (Versuchsanordnung wie in Abb.73). Aus einem Wasser-
stoffentwickler wird Wasserstoff iiber daa Kupferoxid geleztet Nachdem die
Knallgasprobe durchgefiihrt wurde, entziindet man den ausstro We i
und erhitzt das Veérbrennungsrohr unter dem Schiffchen.

Was beobachtest du? Achte auf die kilteren Teile des Verbrennungsrohres!

m Versuch 47: In ein Verbrennungsrohr bringen wir ein Porzellanschiffchen mit

I(u,aferuxld

g ./
Wasserstoff

Abb. 73 Reduktion von Kupfer(IT)-oxid durch Wasserstoff
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Stellen wir die Gleichung fiir den Vorgang auf:
CuO +2H — Cu +H,0.
In der gleichen Weise konnen auch die Oxide des Eisens durch Wasserstoff
reduziert werden. Das Verbrennungsrohr muB jedoch dann wesentlich stirker

erhitzt werden.
Kennzeichnen wir nun in der Metallreihe die Metalle, deren Oxide durch Wasser-

stoff reduziert werden kénnen, durch einen Strich iiber den Symbolen
Na Mg Al Zn Fe Cu Hg Ag

Die Oxide des Eisens und der in der Metallreihe rechts vom Eisen stehen-
den Metalle werden durch Wasserstoff reduziert.

Vergleichen wir die Kennzeichen unter und iiber den Symbolen in der Metall-
reihe, so erkennen wir, daB das Eisen im Verhalten gegeniiber Wasser und Wasser-
stoff eine Mittelstellung einnimmt. Eisen kann Wasser reduzieren, andererseits rédu-
ziert Wasserstoff Eisenoxide.

Wasserstoff
reduziert
dje Oxide
Lu Hg Ag
Wasser-
wird
reduziert

Das Bindungsbestreben der Metalle zu Sauerstoff nimmt ab

Edle und unedle Metalle

Das Eisen und die Metalle, die in der Metallreihe links von ihm stehen, kénnen
Wasserdampf zu Wasserstoff reduzieren. Die rechts vom Eisen stehenden Metalle
sind dazu jedoch nicht in der Lage. Sie haben geringeres Bindungsbestreben zu
Sauerstoff als die links stehenden Metalle. Man sagt, Kupfer ist ein edleres Metall
als Natrium, Magnesium, Aluminjum, Zink und Eisen. Je groBer das Bindungs-
bestreben eines Metalles zu Sauerstoff ist, desto unedler ist dieses Metall. Man
bezeichnet Natrium, Magnesium, Aluminium, Zink und Eisen als unedle Metalle.

Silber verbindet sich auch nach lingerem Erhitzen nicht mit Sauerstoff. Es hat
sehr geringes Bindungsbestreben zu Sauerstoff. Noch geringeres Bindungsbestre-
ben zu Sauerstoff haben die Metalle Gold (Au) urnd Platin (Pt), die daher in der
Metallreihe rechts vom Silber stehen. Silber, Gold und Platin werden Edelmetalle
genannt.

84



Kupfer und Quecksilber verbinden sich nur sehr schwer mit Sauerstoff. Sie neh-
men eine Zwischenstellung zwischen den unedlen Metallen und den Edelmetallen
ein. Man nennt sie daher Halbedelmetalle.

Na Mg Al Zn Fe Cu Hg Ag Au Pt
unedle Metalle = Halbedelmetall Edelmetall
ke T
Die in der Metallreihe links stehenden Metalle hezeichnet man als un-
edle Metalle. Rechts stehen die Edel lle. Die Halbedelmetall |

Kupfer und Quecksilber neh eine Mi ein, sie stehen
zwischen den unedlen Metallen und den Edelmetallen.

Verwendung des W: toff

1. Erzeugung hoher Temperaturen. Gemische von Wasserstoff und Sauerstoff
verbrennen explosionsartig. Der Wasserstoff kann aber auch im Gemisch mit Sauer-
stoff entziindet werden, ohne daB es zu einer Explosion kommt. Man muB nur da-

fiir sorgen, daB sich die beiden Gase erst

Saverstolf unmittelbar vor der Verbrennung mischen

= konnen. Es werden daher besondere Brenner

verwendet, die: mit einem DanieLLsehen

Sicherheitshahn ausgeriistet sind (Abb. 74).

Wasserstotf Der Sicherheitshahn besteht aus zwei in-

i einanderliegenden Rohren. Durch das duBere

! stromt Wasserstoff, der an der Miindung

Abb. 74 Danierischer Sicherheitshahn (Diise) entziindet wird. In die Wasserstoff-

flamme wird dann durch das innere Rohr

Sauerstoff geleitet. Die Mischung der Gase erfolgt erst in der Flamme. Mit einer

solchen Knallgasflamme kann man Temperaturen von iiber 2000°C erreichen.

Bei diesen Temperaturen kénnen auch Stoffe geschmolzen werden, die eine sehr
hohe Schmelztemperatur haben, wie zum Beispiel das Eisen.

2. Verwendung von Wasserstoff zum SehweiBen und Schneiden. Die hohen Tempe-
raturen der Knallgasflamme nutzt man in der Technik beim SchweiBen und Schnei-
den von Eisen aus.

Die zum SchweiBen benétigten Gase Sauerstoff und Wasserstoff werden in Stahl-
flaschen unter einem Druck von 150 bis 200 at aufbewahrt und transportiert
(Abb. 75). So stark zusammengepreBt, lassen sich groBe Gasmengen in verhiltnis-
miBig kleinen Behiltern unterbringen. In einer Stahlflasche kann man zum Bei-
spiel 60001 Sauerstoff bei Anwendung von 150 at auf ein Volumen von 40 1 zusam-
menpressen.

Die Stahlflaschen werden durch einen farbigen Anstrich gekennzeichnet. Sauer-
stoffflaschen haben eine blaue, Wasserstoffflaschen eine rote Kennfarbe. Zur zusiitz-
lichen Sicherung gegen Verwechslungen sind die Verschliisse der Wasserstoffflaschen
mit einem Linksgewinde ausgestattet.
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Abb. 75 SchweiBgerit mit Stahlflaschen
auf einem Transportkarren

a) Autogenes Schweilen

Die Flamme wird in der Technik mit
Schweilbrennern (Abb. 76) erzeugt, die
dhnlich wie der DaxinLusche Sicherheits-
hahn gebaut sind. Die Mischung der Gase
erfolgt jedoch nicht erst in der Flamme,
sondern in einer Kammer innerhalb des
Brenners. Das Knallgas stromt infolge des
groBen Druckes, unter dem Wasserstoff
und Sauerstoff zugefithrt werden, mit
groBer Geschwindigkeit aus dem Brenner.
Dadurch kann die Flamme nicht in die
Mischkammer zuriickschlagen.

Sollen zwei Eisenteile miteinander ver-
bunden werden, so werden sie zunichst
an der Beriihrungsstelle mit der Knallgas-
flamme erhitzt. Bei der hohen Temperatur
der Flamme erweicht das Eisen. Ein in die
Flamme gehaltener SchweiBstab aus Eisen
schmilzt. Das fliissige Eisen dringt zwischen
die beiden sich beriihrenden, hocherhitzten
Eisenteile und verschmilzt mit ihnen,

so daB nach dem Erkalten die Teile verbunden sind. SchweiBbrenner und Schweif3-
stab werden langsam an der gesamten Beriihrungsstelle der beiden Eisenteile ent-
langgefithrt. Es entsteht eine Schweinaht. Die Teile werden zusammengeschweiBt
(Abb. 77 und 78). Eine Oxydation des fliissigen Eisens durch den Sauerstoff der
Luft verhindert man durch einen Uberschuff an Wasserstoff. Dieser Wasserstoff

Saverstoff

Brenngas

Saverstoff

aosess ,

\mnm -
Brenngas

Abb. 76 SchweiBbrenner

a) Ansicht
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reduziert entstehendes Eisenoxid sofort wieder zu Eisen (vgl. S. 84). Dieses Ver-
fahren zur Verbindung von Eisenteilen wird autogenes Schweilen') genannt.
- ]

Das Verbinden zweier Metallteile mit Hilfe eines in die Knallgasflamme l
gehaltenen SchweiSdrahtes wird aut: Schweillen
[ Beim autogenen Schweilen arbeitet man mit WasserstofliiberschuB, J

Abb. 77 Autogenes SchweiBen

" sweiliaht

Abb. 78 Schematische Darstellung
des autogenen Schweiens

b) Autogenes Schneiden

Wiihrend es beim autogenen SchweiBlen darauf ankam, zwei Metallteile zusam-
menzufiigen, soll beim autogenen Schneiden ein Metallstiick getrennt werden. Das
erreicht man, indem an der zu trennenden Stelle das Eisen mit Sauerstoff verbrannt
wird. Zu diesem Zwecke wird zunichst eine Knallgasflamme auf den Anfang der
Trennlinie gerichtet. Man benutzt Brenner, die nach dem gleichen Prinzip arbeiten
wie die SchweiBbrenner. Ist das Eisen durch die Knallgasflamme stark genug erhitzt,
so wird die Wasserstoffzufuhr fast véllig abgestellt und das stark erhitzte Eisen durch
den kriftigen Sauerstoffstrom oxydiert (vgl. Versuch 18). Das entstehende Eisenoxid
wird durch den starken Druck der Flamme weggeblasen (Abb. 79 und 80). Die groBe
Wirme, die bei der Oxydation des Eisens entsteht, erwirmt die benachbarten Stellen
des Eisenstiickes, so daB durch langsames Vorwirtsbewegen des Schneidbrenners

1) autos (griechisch) — selbst; genere (lateinisch) = erzeugen. Beim Schmieden und Nieten
werden die Eisenteile durch Himmern oder Pressen verbunden. Beim autogenen Schweien
erzeugt dagegen eine Gasflamme die SchweiBnaht selbst.
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der Vorgang ohne weitere Erwirmung von auBien weitergefithrt werden kann. Es
entsteht ein Schnitt. Das Verfahren heif3t autogenes Schneiden oder Schneidbrennen.
Man benutzt es zum Schneiden von Schienen, Profileisen und Eisenplatten.

Beim autogenen Schneiden erhitzt man das zu trennende Metallstiick
an der Trennlinie mit einer Knallgasfl und verbrennt dann ent-
lang dieser Linie das Metall im Sauerstoffstrom.

Beim autogenen Schneiden wird mit einem sehr groBen Sauerstoiliiber-
schul gearbeitet.

Heute verwendet man zum Schweilen und Schneiden an Stelle von Wasserstoff
meist ein anderes Gas, das Athin (Azetylen), weil eine Athin-Sauerstofflamme noch
wesentlich heiBer als die Knallgasflamme ist.

Abb. 79 Autogenes Schneiden

Schneid -
brenner

Abb. 80 Schematische Darstellung
des autogenen Schneidens

3. Weitere Verwendung des Wasserstoffs. Wasserstoff ist zu 50 Prozent im Stadt-
gas enthalten. Er bewirkt die groe Heizkraft des Stadtgases. Auf Grund des hohen
Gehaltes an Wasserstoff kénnen wir bei einigen Versuchen, bei denen Wasserstoff
benétigt wird, Stadtgas verwenden.

Wasserstoff ist aber auch ein sehr wichtiger Ausgangsstoff fiir die chemische
Industrie. Er wird zum Beispiel zur Herstellung von Benzin und von Stickstoff-
diingemitteln bendtigt. Wasserstoff wird ferner zur Hirtung von fliissigen Fetten
verwendet. Nach einem in Deutschland entwickelten Verfahren kann man pflanz-
liche und tierische Ole mit Hilfe von Wasserstoff in feste Fette umwandeln. Aus den
gehiirteten Fetten werden Margarine und andere Speisefette hergestellt.
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Die von der Industrie benédtigten groBen Wasserstoffmengen erzeugt man aus
Wasser. Die Reduktion von Wasser durch Metalle, die wir in unseren Versuchen
kennengelernt haben, wurde frither auch in der Technik zur Wasserstofferzeugung
ausgenutzt. Heute wendet man jedoch wesentlich wirtschaftlichere Verfahren an, die
wir spiter noch kennenlernen werden. Abbildung 81 gibt einen Uberblick iiber die
Verwendung des Wasserstoffs.

Heizgas

AL

Benzin Fefrnarfulng

Abb. 81 Verwendung des Wasserstoffs

Wiederholungsfragen und Aufgaben-

Welche B haft BdasTri besitzen ? Wiewird Trinkwasser gewonnen ?
Wie verhalten sich a) Zucker und b ) Mehl beim Schiitteln mit Wasser?

Was wverstehen wir unter a) einer verdiinnten Losung, b) einer konzentrierten
Losung, c) einer gesamgten Losung?
Erliutere die A g des Gegenstroms am Beispiel der Kiihlung des Destillats
wm Liebigkiihler!
Erliutere das Verhalten der Losungen fester und gasformiger Stoffe beim Erwdrmen!
Wie kann man nachweisen, dafp Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff besteht?
Nenne die wichtigsten Eigenschaften des Wasserstoffs! Vergleiche die Eigenschaften
des Wmseratoﬁs mit denen des Stwkstuﬁa und des Sauerstoffs!

8. Nenne verschi Moglichkeiten zur H llung von W toff aus Wasser!

9. Was ist Knallgas?
10. Warum mup bei jedem Versuch, bei dem Wasserstoff entziindet wird, die Knallgas-

probe durchgefiihrt werden? Wie fiikrt man die Knallgasprobe durch?

11. Was sind edle, halbedle und unedle Metalle?
12. Erliutere die Vorginge beim autogenen Schweifen und beim autogenen Schneiden!

!‘\ SN

NS>
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Auf einer Baustelle

In dem folgenden Kapitel lernen wir die Hydroxide kennen. Ein in der Technik

verwendetes Hydroxid ist der Loschkalk, aus dem Mortel hergestellt wird. Die

Bauwirtschaft unserer Republik hat groBe Aufgaben bei der Errichtung neuer

Wohnbauten und Industrieanl zu erfiillen; daher spielt die Herstellung von
Baumaterialien cine besondere Rolle.

6. KAPITEL
Hydroxide

Die unedlen Metalle Natrium, Kalium und Kalzium

Wir haben bei unseren bisherigen Untersuchungen eine Reihe von Metallen
behandelt und sie nach ihrem Bindungsbestreben zu Sauerstoff in der Metallreihe
geordnet. Wir werden uns jetzt etwas eingehender mit einigen unedlen Metallen
beschéftigen. Untersuchen wir zuniichst das Natrium. Dieses Metall kommt meist
in quaderférmigen Stiicken in den Handel. Beim Betrachten der Vorratsflasche
fillt uns auf, daB es unter einer Fliissigkeit aufbewahrt wird.

Versueh 48: Ein Stick Natrium wird mit einer Pinzette der Flasche entnom-
men und auf ein Blatt Fillerpapier gelegt. Beschreibe das Aussehen des
Metalls! Mit Hilfe von Filterpapier wird das Natrium sorgfaltiy abgetrocknet.
Dann zerschneiden wir es mit einem Messer. Beobachte die Schnittfliche!
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Natrium iiberzieht sich an der Luft sehr schnell mit einer Oxidschicht. Daraus
schlieBen wir, daB es groBes Bindungsbestreben zu Sauerstoff hat. Um eine Oxy-
dation der Vorrite an der Luft zu verhindern, bewahrt man Natrium unter Pa-
raffingl oder Petroleum auf. Auf diese Weise wird ein guter LuftabschluB erzielt.

Wir wollen das starke Bindungsbestreben des Natriums zu Sauerstoff auch durch
seine Reduktionswirkung nachweisen.

Versuch 49: Eine Glaswanne wird etwa zur Hilfte mit Wasser gefillt. Dann
wirft man mit einer Pinzeite ein etwa erbsengropes, sorgfiltig entrindetes Stiick
Natrium auf das Wasser. Schutzbrille benutzen!

Das Metall fahrt zischend auf der Wasseroberfléche hin und her. Dabei schmilzt
es zu einer Kugel zusammen, die zusehends kleiner wird. Das Zischen 148t darauf
schlieBen, daf bei diesem Vorgang ein Gas entsteht. Nihert man einen brennenden
Holzspan dem schwimmenden Natrium, so entziindet sich das Gas und umgibt die
Metallkugel mit einem Flammenring. Da das entstehende Gas brennbar ist, konnen
wir annehmen, da es sich um Wasserstoff handelt. Wir wiederholen Versuch 49,
fangen jetzt aber das Gas auf:

Versuch 50: Wir fillen einen Standzylinder mit

|z| Wasser und stellen ihn mit der Offnung nach
unten auf die Briicke einer ebenfalls mit Wasser
gefiillten  pmeumatischen Wanne. Dann werfen
wir ein etwa linsengrofes, sorgfiltig entrindetes
Stiick Natrium auf die Wasseroberfliche und
driicken es sofort mit Hilfe eines Natriumliffels
unter die Zylinderoffnung, so daf die Gasblasen in
den Zylinder aufsteigen (Abb. 82). Schutzbrille be-
nutzen! Der mit Gas gefiillte Zylinder wird mit einer
Glasplatte verschlossen und aus der Wanne genommen.
Priife, ob das Gas Wasserstoff ist!

Natrium reagiert bereits mit kaltem Wasser sehr Abb. 82
heftig und reduziert es zu Wasserstoff. Dabei verbindet Auffangen des bei der Reaktion

sich das Metall mit dem Sauerstoff des Wassers und 2ZWischen Natrium und Wasser
bildet Natriumoxid: entstehenden Wasserstoffs

H Na H Na
>0 + - + >0
H Na H Na/
Der Wasserstoff entweicht. In der chemischen Gleichung wird das durch einen nach
oben gerichteten Pfeil angedeutet:
H,0+ 2Na — 2H 1 + Na,0.

Das Natriumoxid konnen wir bei Versuch 50 nicht erkennen. Es 16st sich an-
scheinend sofort in dem Wasser. Der Versuch zeigt uns, daB Natrium sehr starkes
Bindungsbestreben zu Sauerstoff hat. Es ist also ein sehr unedles Metall.

Ahnlich wie Natrium verhalten sich auch die Metalle Kalium und Kalzium. Das
einwertige Metall Kalium reduziert kaltes Wasser noch energischer als Natrium.
Stellen wir die chemische Gleichung auf:

H,0+ 2K —»2H 4 + K,0.
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Beim Kalzium verliuft die Reaktion weniger heftig. Wir erkennen, daB alle drei
Metalle sich durch sehr starkes Bindungsbestreben zu Sauerstoff auszeichnen. Sie sind
sehr unedle Metalle und miissen daher in der Metallreihe am weitesten links stehen:

K Na Ca Mg Al Zn Fe Cu Hg Ag Au Pt
reduzieren bereits reduzieren in erhitz- konnen auch in erhitztem
kaltes Wasser zu tem Zustand Wasser- Zustand Wasser nicht

Wasserstoff dampf zu Wasserstoff reduzieren

Kalium, Natrium und Kalzium sind sehr unedle Metalle. Wegen ihres
starken Bind bestreb zu 8 duzi sie bercits kaltes
] ‘Wasser zu Wasserstoff.

Reaktion von Metalloxiden mit Wasser

Bei der Reduktion des Wassers durch Natrium entsteht Natriumoxid. Wir haben
bei den Versuchen 49 und 50 angenommen, daB sich dieses Oxid im Wasser gelost,
hat. Zur Bestitigung dieser Annahme werden wir nun Natrium verbrennen und
dann das auf diesem Wege entstandene Natriumoxid in Wasser zu lésen versuchen.

Y

Bei diesenl Vorgang hat sich Natrium
mit dem Sauerstoff der Luft zu Natrium-
oxid verbunden:

Nach dem Abkiihlen des Porzellanschiff-
chens untersuchen wir, ob sich das Na-
triumoxid in Wasser 16st:

d
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Versuch 51: Ein Porzellanschiffchen wird mit einer Stativklemme am Stativ
befestigt. Dann legen wir ein kleines, sorgfiltiy entrindetes Stiick Natrium
in das Schiffchen und erhitzen vor-
sichtig mit der Flamme eines Brenners
(Abb. 83).

Schutzbrille benutzen!

Beobachte, wie sich das Metall beim
Erhitzen verhdlt!

Beschreibe das Aussehen der Ver-
brennungsprodukte !

2Na + 0 — Na,0.

Versuch 52: Ein Becherglas (100ml)
wird zur Hilfte mit Wasser gefiillt.
Dann legt man das erkallete Porzellan-
schiffchen von Versuch 51 mit seinem
Inhalt in das Becherglas (Abb. 84).
Beobachte, wie der im Schifichen Abb. 83
befindliche Stoff vom Wasser auf- Verbrennen von Natrium
genommen wird! im Porzellanschiffchen




Versuch 52 zeigt uns, daB sich Natriumoxid in Wasser 10st.
Wir kénnen nun mit Bestimmtheit sagen, daB sich das bei den
Versuchen 49 und 50 entstandene Natriumoxid im Wasser geldst
hat. Genauere Untersuchungen haben ergeben, daB es sich hier-
bei nicht um einen physikalischen Losevorgang handelt, sondern
um eine Umsetzung des Natriumoxids mit dem Wasser. Aus
einem Molekiil Natriumoxid und einem Molelgil Wasser bilden
sich zwei Molekiile eines Stoffes mit der Formel NaOH :

Abb. 84
Na—O . ... ... H Na—O—H Losen des beim
’ 5 Verbrennen von
l 3 | = Natrium entstan-
Na.ooowowsn O0-H Na—O-H denen Natrium-

oxids in Wasser

Na,0 + H,0 — 2 NaOH

Dieser Stoff ist also eine Verbindung zwischen Natrium, Wasserstoff (Hydro-
genium) und Sauerstoff (Oxygenium) und wird daher als Natriumhydroxid be-
zeichnet.

Die Einwirkung des Natriums auf Wasser verliuft demnach in zwei Stufen:

1. Stufe: H,0+ 2 Na —2 H* + Na,0
Natrium reduziert kaltes Wasser zu Wasserstoff, wobei Natriumoxid entsteht.
2. Stufe: .Na.,O + H,0 — 2 NaOH

Natriumoxid setzt sich mit Wasser zu Natriumhydroxid um. ‘Das Natriumhydroxid
bleibt in dem iiberschiissigen Wasser gelost.

Bei der Verbindung Natriumhydroxid ist das Wasserstoffatom fester mit dem
Sauerstoffatom verbunden als das Natriumatom. A
Na—  O—H]|

weniger fester fester
A halt Z hal

Diese Erscheinung findet man auch bei anderen Verbindungen. Man sagt, das Sauer-
stoffatom und das Wasserstoffatom bilden eine Atomgruppe. Die Atomgruppe
—O—H wird als Hydroxidgruppe bezeichnet. Die Hydroxidgruppe hat eine noch
unbesetzte Wertigkeit. Sie ist also nach auflen hin einwertig:

—0—H|

Hydroxidgruppen kénnen niemals selbstéindig auftrete.n. Sie sind stets mit anderen
Atomen oder’ Atomgruppen verbunden. Die Verbindungen von Metallen mit Hy-
droxidgruppen nennt man Hydroxide.

Hydroxide sind Verbindungen, die sich aus Metallen und den einwer-
| ' tigen Hydroxidgruppen zusammensetzen.

b
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In édhnlicher Weise wie Natriumoxid setzt sich auch Kaliumoxid mit Wasser
um: :

K-0..... H K—-0-H

K,0 4+ HO -2 KOH

Es entsteht Kaliumhydroxid.

Auch beim Lésen von Kalziumoxid in Wasser léuft eine entsprechende Reaktion
ab. Bei der Aufstellung der Gleichung fiir diesen Vorgang miissen wir jedoch be-
achten, daB Kalzium zweiwertig ist. Ein Kalziumatom kann daher zwei einwertige.
Hydroxidgruppen binden:

Ca=0..... H Fo g
+ | e
omr = Yo

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Es entsteht Kalziumhydroxid.

Treten in einem Molekiil mehrere Hydroxidgruppen auf, dann werden diese in der-
Formel in Klammern gesetzt. Die Anzahl der Gruppen wird durch eine tiefgestellte
Ziffer hinter der Klammer angegeben. Das Hydroxid des zweiwertigen Kalziums
hat also die Formel Ca(OH),. (Lies: ,,Ca OH in Klammern zweimal*“!) Die Anzahl
der Hydroxidgruppen entspricht der Wertigkeit des Metalls.

Auch Magnesiumoxid MgO setzt sich mit Wasser um. Bilde die Formel des Magne-
siumhydroxids und stelle die Gleichung fiir den Vorgang auf!

Wir werden nun einige besondere Eigenschaften der Hydroxide kennenlernen. Zu-
niichst untersuchen wir die Wirkung der Hydroxidlosungen auf Lackmus. Lackmus
ist ein violetter Farbstoff, der durch Auslaugen einer Flechtenart gewonnen wird.

Versuch 53: Etwa 5ml der bei Versuch 49 erhaltenen Natriumhydroxid-
losung werden in ein Reagenzglas gefiillt.. Dann versetzt man die Losung mit
einigen Tropfen Lackmuslosung.

Was kannst du beobachten ?

Wir priifen in gleicher Weise die Einwirkung von Kaliumhydroxidlésung und
Kalziumhydroxidlésung auf Lackmuslésung und stellen in jedem Falle fest, daB die
violette Farbe des Farbstoffs in Blau umschliigt.

In einer weiteren Versuchsreihe wollen wir die Wirkung der Hydroxidlésungen
auf Phenolphthaleinlosung beobachten. Phenolphthalein ist ein Stoff, der sich in
Alkohol farblos 16st. ;i

Versuch 54: In ein Reagenzglas werden einige Milliliter einer Kalium-
hydroxzidlosung gefillt und mit einem Tropfen Phenolphthaleinlosung
versetzt.

Was stellst du fest?

Entsprechend untersuchen wir das Verhalten des Phenolphthaleins gegeniiber
Losungen von Natriumhydroxid, Kalziumhydroxid und Magnesiumhydroxid. Jeder
dieser Stoffe bewirkt einen kriftigen Farbumschlag des Phenolphthaleins in Rot.
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Statt der Lackmus- oder Phenolphthaleinlésung kionnen wir fiir diese Versuche
auch Rotkohlfarbstoff verwenden, den man durch Auskochen von Rotkohlblédttern
gewinnt. Dieser dunkelviolette Farbstoff firbt sich bei Einwirkung von Hydroxid-
lésungen mattgriin.

‘Wir kénnen also feststellen, da8 sich die Hydroxidlésung iiber
ten Farbstofflosungen stets gleichartig verhalten. Wir werden spater noch weitere
gleichartige Reaktionen der Hydroxide kennenlernen. Stellen wir nun die Formeln
der uns bekannten Hydroxide noch einmal zusammen:

Na OH KOH Ca (OH), Mg (OH),.

In allen diesen Verbindungen tritt neben einem Metall die Hydroxidgruppe auf.
Das gleichartige Verhalten der Hydroxidlésungen 148t uns folgern, daB die fest-
gestellten Reaktionen durch die Hydroxidgruppen verursacht werden. Stoffe, die
die Reaktionen der Hydroxidgruppe zeigen, nennt man Basen. Die durch Hydroxid-
gruppen hervorgerufenen Reaktionen bezeichnet man als basische Reaktionen.
Farbstoffe, die das Vorhandensein von bestimmten Gruppen, wie in diesem Falle
der OH-Gruppe, durch einen Farbumschlag anzeigen, nennt man Indikatoren?).

H

Die wiirigen Lisungen der Hydroxide zeigen mit dem gleichen Indi-
kator stets gleichartige Farbreaktionen.

Stellen wir das Verhalten der verwendeten Indikatoren gegeniiber Hydroxid-
losungen in einer Ubersicht zusammen:

Indikator Vor der Reaktion Nach der Reaktion
Lackmusfarbstoff schwach violett schwach blau
Phenolphthalein farblos leuchtend rot
Rotkohlfarbstoff dunkelviolett mattgriin

Mit Hilfe der Indikatoren priifen wir nun, ob noch weitere uns bekannte Metall-
oxide mit Wasser Hydroxide bilden:

Versuch 65: Wir fiillen zwei Reagenzgliser etwa zur Halfte mit Wasser und
geben in das eine Glas eine Spatelspitze Kupfer(I1I)-oxid, in das andere die
gleiche Menge Quecksilberoxid. Beide Gliser schiitteln wir kurze Zeit und
geben dann einige Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu!

Beobachte!

Nicht alle Metalloxide setzen sich mit Wasser zu Hydroxiden um. Erinnern wir
uns der Stellung von Kupfer und Quecksilber in der Metallreihe! Uns fillt auf, daB
die Metalle, deren Oxide mit Wasser Hydroxide bilden, am weitesten links in der

1) indicare (lateinisch) = anzeigen.
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Reihe stehen. Die Metalle, deren Oxide sich nicht mit Wasser umsetzen, sind rechts
in die Reihe eingeordnet. Wir kénnen also feststellen:

Die Oxide sehr unedler Metalle setzen sich mit Wasser zu Hydroxiden um.

Aus den Oxiden sehr unedler Metalle kann man durch Einwirkung von Wasser
Hydroxide herstellen. Aus Kalziumoxid und Wasser erhilt man zum Beispiel
Kalziumhydroxid, also eine Base. Denken wir uns das Kalziumhydroxid wieder in
die Ausgangsstoffe zerlegt, so entstehen wieder Kalziumoxid und Wasser:

e,
Ca0 H,0
Kalzi id ist d h eine Base ohne Wasser. Die Oxide der sehr unedlen

Metalle nennt man daher auch Basenanhydride?).

Beim Umgang mit Hydroxiden miissen wir folgendes beachten: Hydroxide sind
stark dtzende Stoffe. Auf der Haut kénnen Spritzer von Hydroxidlésungen zu er-
heblichen Schéidigungen fiihren. Besonders empfindlich sind unsere Augen. Deshalb
muB bei allen Versuchen, bei denen die Gefahr des Verspritzens von Hydroxid-
l6sungen besteht, eine Schutzbrille getragen werden.

Beim Arbeiten mit Hydroxiden iuBerste Vorsicht! Hydroxide wirken
stark iitzend !

Einige wichtige Hydroxide

1. Natriumhydroxid. Nah;iumhydroxid NaOH kommt in Form voﬁ Stangen,
Schuppen oder kleinen Plitzchen in den Handel.

Versuch 56: In zwei Wageglischen werden je 10 Plitzchen N atriumhydroxid
eingefillt und die Glischen mit dem Deckel verschlossen. Dann stellt man auf
jede Schale einer Waage eines dieser Gliser. Nachdem die Waage tariert worden
ist, wird ein Wigeglischen gedfinet, der Deckel aber mit auf dieselbe Waagschale
gelegt (Abb. 85). Vergleiche von Zeit zu Zeit das Aussehen der Plitzchen!
Beobachte das Verhalten der Waage!

Dieses Auflésen der Natriumhydroxidplitzchen bezeichnet man auch als Zer-
flieBen. Da sich die Waagschale mit dem unbedeckten Natriumhydroxid nach eini-
ger Zeit senkt, kénnen wir vermuten, daB die beobachtete Fliissigkeit aus der Luft

1) Vorsilbe a (griechisch) = ohne; hydor (griechisch) = Wasser.
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Abb. 85 Nachweis der hygroskopischen
Wirkung des Natriumhydroxids

hinzugekommen ist. Untersuchungen
haben ergeben, daB es sich dabei um
Wasser handelt. Wie wir wissen, ent-
hilt die Luft stets geringe Mengen
Wasser in Form von Wasserdampf.
Natriumhydroxid hat also die Eigen-
schaft, Wasser aus der Luft anzu-
ziehen. Man sagt: Natriumhydroxid ist
hygroskopisch'). Hygroskopische Stoffe
miissen stets in gut verschlossenen Ge-
filen aufbewahrt werden.
Natriumhydroxid heiBt im Handel
wegen seiner édtzenden Eigenschaften
auch Atznatron. Seine Losung in
Wasser wird vielfach auch Natronlauge
genannt. Atznatron und Natronlauge
werden in grofen Mengen in der
chemischen Industrie zur Herstellung
von Viskosefaser und -seide, Plasten und
Seifen verwendet. Auch die Farbstoff-

industrie hat einen erheblichen Bedarf. Zum Reinigen von Fetten, Olen und Petroleum
benétigt man ebenfalls Natronlauge. SchlieBlich werden auch gréBere Mengen in

Laboratorien verbraucht.

2. Kalziumhydroxid. Kalziumhydroxid Ca(OH), ist die billigste Base und wird
deshalb in groBem Umfange in der chemischen Industrie verwendet. AuBerdem ver-
braucht die Bauwirtschaft erhebliche Mengen von Kalziumhydroxid. Der unsallen
bekannte Mortel ist ein Gemisch aus Kalziumhydroxid, Sand und Wasser.

Als Rohstoff fiir die Herstellung von
Kalziumhydroxid dient der Kalkstein.
Er wird zum Beispiel in Riidersdorf
bei Berlin in groBen Steinbriichen
abgebaut. Das zerkleinerte Gestein
wird in Schachtofen (Abb. 86) auf etwa
1000 °C erhitzt. Dabei entsteht Kal-
ziumoxid. Aus Kalziumoxid stellt man
durch Umsetzung mit Wasser Kal-
ziumhydroxid her, das man auch als
Atzkalk bezeichnet.

Versuch 57: Eine Spatelspitze K al-
ziumoxid wird in eine Ab-
dampfschale gegeben. Dann lift
man tropfenweise Wasser zu-

fliefien.

1) hygros (griechisch) = feucht; skopein
(griechisch) = spihen. Ein hygroskopischer
Stoff,,spiht* gewissermaBen nach Feuchtig-
keit aus, um sie an sich zu ziehen.

7 [080707)

Abb. 86 Schachtofen zum Kalkbrennen im
Kalkwerk des VEB Stickstoffwerk Piesteritz
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Unter heftigem Zischen nimmt das Oxid Wasser auf. Es erwirmt sich dabei sehr

stark und zerfillt bei weiterer Wasserzugabe allmihlich in ein weies Pulver.

Di

Ca0 + H,0 — Ca(OH),
esen Vorgang nennt man in der Industrie Kalkléschen. Aus dem dabei gebildeten

Hydroxid Ca(OH),, Lischkalk genannt, wird durch Mischen mit Sand und Wasser

der Mortel hergestellt (Abb. 87). Die
Losung des Kalziumhydroxids in Wasser
wird vielfach als Kalkwasser bezeichnet.
Wir werden nun Kalkwasser mit Indi-
katoren priifen.

Versuch 58: Kalziumhydroxid
wird in Wasser gelost. Nach dem
Filtrieren lipt man einige Tropfen
Phenolphthalein- oder Lackmus-
losung hinzutropfen.

Wie reagieren die Indikatoren?

Im Gegensatz zum Natriumhydroxid
lost sich Kalziumhydroxid nur wenig in
Wasser. Phenolphthalein zeigt mit Kalk-
wasser die bekannte leuchtend rote Fir-
bung, Lackmusfarbstoff eine Blaufiarbung.

Abb. 87 Herstellen von Mértel im Mischer ~ Kalkwasser reagiert basisch.

.
T

Natriumhydroxid und Kalziumhydroxid werden in groBen Mengen in |
der chemischen Industrie verwendet. Kalziumhydroxid ist auSerdem |
ein wichtiger Ausgangsstoff fiir die Bauwirtschaft.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

1. Nenne die wichtigsten Eigenschaften des Natriums!
2. Wie wird Natrium sachgemif aufbewahrt?
N 3. Stelle die Gleichung fiir die Oxydation des Natriums auf!
N 4. Warum ist die Umsetzung von Natrium mit Wasser ein Oxydations- Reduktions-
vorgang ?
5. Wie heipt die OH-Gruppe, und wie heifen die Stoffe, die die OH-Gruppe enthalten?
Nenne Beispiele!
6. Warum verhalten sich Natriumhydroxidlisung und Kalziumhydroxidlisung gegen-
diber dem gleichen Indikator gleichartig? -
7. Nenne Indikatoren und gib an, wie sie sich gegeniiber Hydroxidlosungen verhalten!
8. Wie verhilt sich Natriumhydroxid, wenn es unverschlossen aufbewahrt wird?
9. Was versteht man unter hygroskopischen Stoffen?
10. Was st ein Basenanhydrid ?
' 11. Wie entstehen Hydrowide ?
12. Stelle die Gleichung fiir die Umsetzung von Kalzi id mit Wasser auf!
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Siaurebehiilter aus Steingut

Im folgenden Kapitel lernen wir Siuren kennen. Siuren werden in der chemischen

Industrie zur Herstellung vieler Produkte benétigt. Diingemittel, Farbstoffe,

Kunstfasern und andere Stoffe konnen nur mit Hilfe von Sauren produziert

werden. Da Siauren viele Stoffe angreifen, werden sie in besonderen, siurefesten
Behiiltern aufbewahrt.

7. KAPITEL

Séiuren
Reaktion von Nichtmetalloxiden mit Wasser

Wir haben bereits die Reaktion von Metalloxiden mit Wasser kennengelernt. Es
liegt nun nahe, zu untersuchen, wie sich die Nichtmetalloxide gegeniiber Wasser
verhalten.

Einige Nichtmetalle sind uns bereits bekannt: Schwefel wird mitunter im Haus-
halt zum Entkeimen von Einmachgefifien verwendet. Kohlenstoff kennen wir als
RuB. Stickstoff ist ein wichtiger Bestandteil der Luft. Diese Elemente haben andere
Eigenschaften als die Metalle. Sie zeigen keinen Metallglanz und sind meist schlechte
Wiirmeleiter.

Beschiiftigen wir uns zunichst mit dem Schwefel. Schwefel ist ein gelber, spréder
Stoff, der in Form von Stangen, Brocken, Fiden oder Pulver verwendet wird. Er
ist meist vier- oder sechswertig. Das Symbol dieses Elements ist S.

Versuch 59: Auf einem Verbrennungslifiel wird eine kleine Menge Schwefel-
pulver verbrannt.

Beachte das Aussehen der Flamme und den auftretenden Geruch!

Zu welcher Gruppe von Verbindungen gehort der gebildete Stoff ?
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Der Schwefel hat sich mit dem Sauerstoff der Lufi zu einem gasformigen Oxid
vereinigt (Schwefel ist hier vierwertig):

§-+20 — SO,

Daneben sind aber auch kleine Mengen des Oxids entstanden, in dem Schwefel
sechswertig auftritt:
8430 — 80,

Wenn wir unsere Kenntnisse iiber die Benennung chemischer Verbindungen hier
anwenden, miiBte das Oxid des vierwertigen Schwefels (SO,) den Namen Schwefel-
(IV)-oxid erhalten. Bei den Oxiden der Nichtmetalle ist jedoch diese Bezeichnungs-
weise nicht iiblich. Zur Kennzeichnung der Nichtmetalloxide gibt man im Namen
die Anzahl der Sauerstoffatome durch ein griechisches Zahlwort an.

In einem Molekiil des Schwefeloxids SO, sind zwei Sauerstoffatome enthalten.
,,Zwei* wird durch das Wort di ausgedriickt. Somit ergibt sich fiir 80, der Name
Schwefeldioxid. Dagegen enthilt ein Molekiil des Schwefeloxids SO, drei Sauer-
stoffatome. Tri ist das griechische Wort fiir ,,drei*, deshalb erhilt SO, den Namen
Schwefeltrioxid.

Wir wollen nun das Verhalten der Oxide des Schwefels gegeniiber Wasser unter-
suchen. Da bei der Verbrennung des Schwefels gasformige Oxide entstehen, miissen
wir den Versuch so aufbauen, daB wir die Gase in einem Gefill auffangen kénnen.
Man verbrennt den Schwefel daher am zweckmiBigsten in einem geschlossenen Gefif3.

Versuch 60: Ein Stehkolben (1000 ml) wird pnewmatisch mit Sauerstoff ge-

fillt. Es sollen etwa 30 ml Wasser in dem Kolben bleiben. Auf den Stiel eines

Verbrennungsloffels wird ein Stopfen geschoben, mit dem das Gefdf dicht ver-
schlossen werden kann. Man entzindet nun im
Verbrennungsloffel Schwefelpulver. Der
Liffel wird dann in den Stehkolben getaucht
und dieser fest mit dem Stopfen verschlossen
(Abb. 88). Nach dem Erloschen der Flamme
wird der Stopfen mit dem Verbrennungsloffel
schnell entfernt und der Kolben mit der Hand-
fliiche gut verschlossen und geschiittelt.
Wie kommt es, daf der Glaskolben nach dem

| Schiitteln an der Handfliche héingenbleibt ?

Bei der Reaktion bilden sich farblose
und zum Teil weiBe Verbrennungsprodukte.
brennender Neben farblosem Schwefeldioxid sind bei
Schwefel der Verbrennung auch in geringen Mengen

5 weille Schwefeltrioxidnebel —entstanden.
Durch das Schiitteln der Flasche haben
sich die Oxide im Wasser gelést. In der
Flasche herrscht nun ein geringerer Druck

< als aullen.
Genaue Untersuchungen haben ergeben,
daB sich die Oxide der Nichtmetalle dhnlich
Abb. 88 wie die Oxide der Metalle bei den Lose-
Vert von Schwefel in reinem S ff vorgingen mit Wasser verbinden. Dabei

Wasser
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entstehen neue Verbindungen, die wegen ihres sauren Geschmacks als Siuren
bezeichnet werden. Sie werden meist nach dem Nichtmetall benannt, dessen Oxid
sich mit dem Wasser verbunden hat.

Stellen wir die Reaktionsgleichungen fiir die Bildung einiger Sauren auf! Bei der
Reaktion von Schwefeldioxid mit Wasser findet folgender Vorgang statt: \

H 0 H-0
So + 5% = 5 a0
H 0 H-0
HO + 80, — HSO0,

Die hierbei gebildete Siure nennt man schweflige Sdure. Schwefeltrioxid verbindet
sich ebenfalls mit Wasser:

HO + 80, — H,80,
Die entstandene Siure heiBt Schwefelsiure.
Auch Kohlenstoft 18t sich in dhnlicher Weise wie Schwefel verbrennen. Da-
bei entsteht das gasférmige Kohlendioxid, das sich ebenfalls in Wasser 16st.
Kohlenstoff ist vierwertig. Bilde die Formel des Kohlendioxids! Stelle die che-
mische Gleichung fiir die Verbrennung des Kohlenstoffs auf! (
Kohlendioxid verbindet sich mit Wasser zu einer allerdings sehr schwachen

Siure, der Kohlensiim‘e'
0 + C< — O/C 0

H,O + €O, — HZCOSl
Bei der Behandlung der Basen nannten wir das Metalloxid Basenanhydrid (Base
ohne Wasser). Entsprechend bezeichnet man das Nichtmetalloxid als Séureanhydrid.
Schwefeldioxid SO, ist das Anhydrid der schwefligen Siure H,S0,. Schwefel-
trioxid SO, ist das Anhydrid der Schwefelsiure H,SO, und Kohlendioxid CO, das
Anhydrid der Kohlensdure H,CO;.

Die Oxide der meisten Nichtmetalle reagieren mit Wasser unter Bildung ‘
;on Siiuren. Nichtmetalloxide werden daher auch als Siureanhydride |
ezeichnet.

Es liegt nun nahe, zu untersuchen, ob es auch wirksame Indikatoren zum Erkennen
der Sauren gibt. Wir verwenden dazu die schon bei den Basen benutzten Farbstoffe.

Versuch 61: Etwa 3 ml der bei Versuch 60 erhaltenen Sdure gibt man in ein
genzglas und versetzt die Fliissigkeit mit einigen Tropfen violetter Lack-

muslosung.

Beobachte!
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Wir fithren den Versuch auch mit anderen Siuren unter Verwendung der Indi-
katoren Phenolphthalein und Rotkohlfarbstoff durch.
Wir stellen fest:

Siiuren zeigen mit dem gleichen Indikator stets gleichartige Farbreak-
tionen.

|| -

Wir fassen das Verhalten der uns bekannten Indikatoren zusammen:

Tabelle 6. Indikatoren

dikat Farbe Farbe
Indikator in basischer Losung in saurer Losung
Lackmus (violett) schwach blau rot.
Phenolphthalein (farblos) leuchtend rot bleibt farblos
Rotkohlfarbstoff (violett) mattgriin rot

Einige wichtige Siuren

1. Sehwefelséiure. Wir lernen nun einige Eigenschaften der Schwefelsiure kennen.
Reine, ke trierte Schwefelsiure ist eine farblose, élige Fliissigkeit. Ihre Dichte
ist groBer als die des Wassers.

Versuch 62: Auf jede der beiden Waagschalen einer Waage stellt man ein ver-
schlossenes Wigeglaschen mit 10 ml konzentrierter Schwefelsiure und tariert
die Waage. Dann wird der Deckel eines der Wageglischen abgenommen und auf
die Waagschale gelegt.

Beobachte nach etwa 20 Minuten den Ausschlag der Waage!

Versuche deine Beobachtungen zu begriinden !

Wir stellen fest, daB Schwefelsiure ebenso wie Natriumhydroxid stark hygro-
skopisch ist.

Ein weiterer Versuch soll uns die zerstérende Wirkung der konzentrierten Schwe-
felséiure zeigen:

Versuch 63: Mit einem Glasstab bringt man jeweils einige Tropfen konzentrierte
Schwefelsiure auf ein Blatt Papier, ein Stick Holz und ein Stick
Leinwand (Abb. 89).

Was beobachtest du?

Eingehende Untersuchungen haben ergeben, daB jeder der bej Versuch 63 verwen-
deten Stoffe Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenstoff enthélt. Da die konzentrierte
Schwefelsiure sehr stark hygroskopisch ist, hat sie dem Gewebe, dem Papier und
dem Holz Wasserstoff und Sauerstoff als Wasser entzogen. An den betupften Stellen
1st lediglich schwarzer Kohlenstoff zuriickgeblieben. Hierauf ist die Schwarzfirbung
der zerstorten Stoffe zuriickzufithren. h

Einige Séuren wirken stark dtzend. Zu diesen zahlt vor allem die Schwefelsiure.
Schon Spritzer dieser Séure kénnen in kurzer Zeit Haut oder Kleidung zerstoren.
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Wir miissen daher beim
Umgang mit Schwefelsiure
besonders vorsichtig sein
und vor allem auch unsere
Augen schiitzen.

Gelangt Schwefelsdure in
den Mund und den Ver-
dauungskanal, so treten
schwere Veritzungen der
inneren Organe ein. Fast
immer fithren derartige
Verletzungen zum Tode.
Um der Gefahr einer Ver-
wechslung  vorzubeugen,
diirfen daher Sduren und
andere gefihrliche Fliissig-
keiten niemals in Bier-

Abb. 89 Einwirkung von konzentrierter Schwefelsiure
auf Papier, Holz und Leinwand

flaschen oder sonstige fiir Lebensmittel bestimmte Gefile gefiillt werden. Die Ge-
fiBe miissen deutlich mit der Aufschrift ,,Gift* gekennzeichnet werden (Abb. 90).

Wir haben bisher nur Eigenschaften der konzentrierten Schwefelsdure behandelt.
Fiir viele Zwecke benétigen wir aber nicht konzentrierte, sondern verdiinnte Schwefel-
siure. Man stellt sie folgendermaBen her:

Versuch 64: Ein kleines Becherglas wird zur Hilfte mit destilliertem Wasser
gefiillt. Dann gieft man in kleinen Mengen konzentrierte Schwefelsdure hinzu.
Dabei wird jedesmal vorsichtig wumgeriihrt (Abb. 91). Schutzbrille aufsetzen!

Abb. 90 VorschriftsmiBig beschriftete Abb. 91 Verdiinnen von Schwefel-
Flasche mit konzentrierter Schwefelsiure saure: Séure wird in Wasser gegossen!
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Wir kénnen beobachten, daB die zugegossene Siure zu Boden sinkt. Durch Um-
rithren mit dem Glasstab wird die Séure gleichmaBig im Wasser verteilt. Beim Ver-
diinnen der Schwefelsiure tritt starke Wirmeentwicklung ein. (Vorsicht!) Es kann
sogar eine so groe Warmemenge frei werden, daB das Glas zerspringt. Daher ist
es sehr wichtig, daB man beim Verdiinnen von Schwefelsiure genau nach der im
Versuch 64 gegebenen Vorschrift verfihrt.

Niemals darf das zur Verdiinnung bestimmte Wasser in die Sédure gegossen wer-
den. GieBt man Wasser in konzentrierte Schwefelsiure, so ist die Wirmeentwick-
lung an der EinguBstelle so groB, dal das Wasser augenblicklich verdampft und beim
Verdampfen Saurespritzer aus dem GefiaB schleudert.

Beim Arbeiten mit konzentrierter Schwefelsiure iduBerste Vorsieht !
Sie wirkt stark iitzend !
Beim Verdiinnen von Schwefelsiiure stets Siure in Wasser gieBen,

Die Schwefelsiure wird in der chemischen Industrie fiir viele Zwecke verwendet.
Schwefelsiure benétigt man fiir die Herstellung von Diingemitteln und bei der
Produktion von Viskosefasern (Zellwolle) und Farbstoffen. Erdsl wird mit Schwefel-
siure gereinigt. Verdiinnte Schwefelsiure dient zum Fiillen von Akkumulatoren.
Abbildung 92 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung von Schwefelssure.

s o

O e |
\FATE

—_———

104



2. Kohl e. Kohl e ist im

g zur Schwefelsdure eine recht
schwache Séure. Sie kommt im Wasser
natiirlicher Quellen vor. Diese Quell-
wiisser sind als erfrischende Getrinke

hiét Man bezeichnet sie auch
als Siuerlinge. Durch Einpressen von
Kohlendioxid in Wasser, dem man
besti Salze tzt hat, wird
ein den natiirlichen Séuerlingen &hn-
liches Getrink hergestellt, das als
Selterswasser bekannt ist. Auch Limo-
naden und Biere enthalten Kohlen-
siure. Beim Offnen der Flaschen ent-
weicht ein groBer Teil des eingeprefiten
Kohlendioxids wieder, weil es sich nur
zum Teil mit dem Wasser zu Kohlen-
siure verbunden hat. Dabei wird ein
Teil des Getrinks als Schaum aus der
Flasche gedriickt (Abb. 93). Die Be-
zeichnung ,,Kohlensdure* wird félsch-
lich sehr oft fir Kohlendioxid, ﬂ.lso
das Anhydrid der Kohlensiure, be-
nutzt. Das in Stahlflaschen z. B. fiir
Gaststiitten gelieferte Gas ist Kohlen-
dioxid.

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

Abb. 93 Kohlendioxid entweicht aus der
gedffneten Seltersflasche und driickt einen
Teil des Getriinkes als Schaum mit heraus

1. Gib die Formel von Schwefeldioxid und von Schwefeltrioxid an!

Beschreibe, wie wir Schwefel in reinem Sauerstoff verbrannt haben!

Wie kann man Siuren herstellen?

Beschreibe, wie Schwefelsiure verdiinnt wird ! Begriinde die einzelnen Mafnakmen !
Wie verhilt sich k ierte Schwefelsiure, wenn sie in einem offenen Gefdfy auf-
bewahrt wird?

. Nenne die wichtigsten Eigenschafft

AR

6 der Schwefelsiure!
7. Welche Zusammemetzung hat das Anhydrid der Schwefelsiure?
8. Wie wirkt Schwefelsiure auf Holz, Papier und Gewebe?
9. Wie lautet die Formel der Schwefelsiure?

10. Nenne die Formeln der schwefligen Siure und der Kohlensiure!

11. Wie verhalten sich die dir bekannten Indikatoren gegeniiber Siuren?

12. Wie lautet die Gleichung fiir die Bildung von schwefliger Sdure?



Diingerstreuer auf dem Feld einer landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaft

Im 8.Kapitel lernen wir die Salze kennen. Die Salze werden sehr vielseitig ver-

wendet. Eine besondere Rolle spielen die Diingesalze, durch die dem Ackerboden

wertvolle Nahrstoffe zugefiihrt werden. Daher kénnen durch Anwendung von

Diingesalzen die Ernteertrige gesteigert werden. Heute stehen moderne Maschinen
fiir die Durchfithrung der Diingearbeiten zur Verfiigung.

8. KAPITEL

Salze

Salzbildung aus Metall und Siure

1. Einwirkung von Siuren auf Metalle. Uns ist bekannt, daB Schwefelsiure viele
Stoffe angreift. Wir wollen nun ihre Wirkung auf Metalle untersuchen:

Versuch 65: Vier Reagenzgliser werden zu einem Drittel mit verdiinnter Schwe-
felsdure gefiillt. In das erste Reagenzglas gibt man ein kleines blankes Stiickchen
Kupferblech, in das zweite eine Spatelspilze Eisenspine, in das dritte ein
kleines Stiickchen Zinkblech und in das vierte ein mit Sandpapier gereinigtes
Stiick Aluminiumblech.

In den Reagenzglisern mit den unedlen Metallen Eisen, Zink und Aluminium tritt
sofort eine Gasentwicklung ein. Im Reagenzglas mit dem Kupfer ist dagegen keine
Reaktion zu erkennen. Wir stellen nach einiger Zeit fest, daB sich die Metalle Eisen,
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Zink und Aluminium mit der Sdure umgesetzt haben. Das Kupfer ist jedoch unver-
andert geblieben. Wir geben dann in jedes Reagenzglas einige weitere Metallstiicke.
Die Gasentwicklung setzt wieder ein. Nach einiger Zeit hort sie jedoch auf, obwohl
noch Metallreste im Reagenzglas vorhanden sind.

‘Wir werden nun feststellen, welche Stoffe bei der Reaktion zwischen Siure und
Metall entstehen. Zunichst untersuchen wir das bei diesem Vorgang frei werdende
Gas:

Versuch 66a: In ein Reagenzglas gibt man etwas Zink und tbergicft es mit
einigen Millilitern verdiinnter Schwefelsdure. Das Reagenzglas wird mit
einem durchbohrten Stopfen verschlossen, durch den ein Gasableitungsrohr fiihrt.
Das sich entwickelnde Gas fangen wir pnewmatisch auf.

Untersuche das aufgefangene Gas!

Nun untersuchen wir die bei Versuch 66a iibrigbleibende Fliissigkeit:

Versuch 66b: Nackdem die Gasentwicklung im Reag
glas beendet ist, wird filtriert. Ein Teil des Filtrats wird
eingedampft (Abb. 94), den anderen lifit man auf einer
Uhrglasschale einige Tage stehen.

Bei der Reaktion zwischen Siure und Metall entsteht
Wasserstoff. Nach dem Eindampfen der Losung ist ein weiler,
salzartiger Riickstand verblieben. Auf der Uhrglasschale
finden wir Kristalle vor.

Wir hatten erkannt, dafl bei dieser Reaktion Wasserstoff
frei wird. Zink ist auf Grund seiner Stellung in der Metall-
reihe nicht in der Lage, kaltes Wasser zu Wasserstoff zu redu-

zieren. Der Wasserstoff kann also nicht aus dem Wasser ‘
stammen, mit dem wir die Sdure verdiinnt haben, sondern Abb. 94 Eindampfen
muB bei der Reaktion zwischen Zink und Sidure aus den einer Losung

Schwefelsiuremolekiilen frei geworden sein. Beim Eindunsten

der Losung scheiden sich weile Kristalle ab. Das bestitigt uns, daB aus dem Zink
und dem Rest der Schwefelsduremolekiile eine neue Verbindung entstanden ist. Wir
koénnen fiir den Vorgang folgende Gleichung aufstellen:

H 10 ,0 H 1
Zn + >b< — + Zn\
Zn+  H,S0, — 2H + Zn SO,

H 10O (8] H

2. Siurerest, Salze. Wenn wir Versuch 66 mit Magnesium und Schwefelsiure
wiederholen, kénnen wir den gleichen Reaktionsablauf beobachten:

Mg + stO‘ — 2H +MgSO0,.

Auch die Reaktion anderer unedler Metalle mit verschiedenen Siuren fithrt stets
zu entsprechenden Ergebnissen. Dabei wird immer Wasserstofffrei. Der Teil der Séure,
der sich mit dem Metall verbindet, heiBt Siiurerest. Bei der Behandlung der Basen
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stellten wir fest, daB eine Base aus Metall und der Hydroxidgruppe besteht. Auch die
Molekiile der Séuren setzen sich aus zwei Teilen zusammen.

Siiuren bestehen aus Wasserstoff und Siurerest. ‘

Séurereste kommen nicht als selbsténdige Verbindungen vor. Die Verbindungen
von Metallen mit Séureresten bezeichnen wir als Salze.

|
|
_ — - J
Bei der Reaktion von Metallen mit Sduren verbindet sich also der Saurerest der
Sdure mit dem Metall zu einem Salz:
Meta.llJ + rWa.sserstoﬂ' Sii.urerest] — [ Wa,sserstoiﬂ + lMetall S.‘a'.urerest]
Saure Salz

Wir kénnen nun fiir diese Salzbildungsreaktion eine allgemeine Gleichung auf-
stellen: .

T Salze bestehen aus Metallen und Siiureresten.

Unedles Metall -+ Siiure — Wasserstoff + Salz

S —— — — . S

Wie die Salze stets aus zwei Teilen, nimlich einem Metall und einem Séurerest, be-
stehen, so setzen sich auch ihre Namen aus zwei Teilen zusammen. Zuerst wird der-
Name des darin enthaltenen Metalles genannt. Der zweite Teil des Namens weist
auf die Sidure hin, deren Siurerest in dem Salz enthalten ist. Folglich kann man
am Namen eines Salzes erkennen, aus welchem Metall und welchem Séurerest es.
besteht.

Alle Salze, die den zweiwertigen Siurerest der Schwefelsiure enthalten, werden

Sulfate genannt. Das Salz, das aus Schwefelsiure und Zink den ist, hat den
Namen

Zink'sulfat
entsprechend der Formel: ZnS0,

Aus dem Namen des Salzes kann man sehr schnell dessen Formel ermitteln:
Kalziumsulfat ist ein Salz, bei dem sich das zweiwertige Metall Kalzium mit dem
Séurerest der Schwefelsdure (Sulfat!) verbunden hat. Der Sdurerest der Schwefel-
siure hat zwei unbesetzte Wertigkeiten, ist also wie das Kalzium zweiwertig:

e
Nt

Kalziumsulfat hat die Formel CaS0,.

Ca
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Stellen wir nun die Formel des Natriumsulfats auf: Natriumsulfat enthilt das
einwertige Metall Natrium und den Saurerest der Schwefelsiure. Da der Siurerest
der Schwefelsiure zweiwertig ist, sind zwei Atome Natrium erforderlich, um die
Wertigkeiten des Sdurerestes auszugleichen:

Die Formel des Natriumsulfats ist Na,SO,.

Wir bilden nun noch die Formel des Aluminiumsulfats. Aluminium ist ein drei-
wertiges Metall, der Sdurerest der Schwefelsiure ist dagegen nur zweiwertig.

Uberlege, wie wir die Formel des Eisen(IIT)-oxids aufgestellt haben! Einen &hn-
lichen Weg gehen wir auch, wenn wir die Formel des Aluminiumsulfats bilden. Wir
erhalten folgende Strukturformel:

Ein Molekiil dieser Verbindung besteht also aus zwei Atomen Aluminium und drei
Schwefelsiureresten. In der Summenformel setzen wir den Saurerest in Klammern
und geben die Anzahl der Sdurereste durch eine tiefgestellte Ziffer aulerhalb der
Klammer an, dhnlich wie wir es bei den Formeln der Hydroxide kennengelernt
haben. Aluminiumsulfat hat also die Summenformel

Aly(80,);-
Fiir die Siurereste der anderen uns bekannten Siuren miissen wir uns folgende

Namen einprigen: Die Salze der schwefligen Siure heifien Sulfite (z. B. Kalium-
sulfit K,S0;); die Salze der Kohlenséiure Karbonate (z. B. Kalziumkarbonat CaCOy).

3. Wasserstoftdarstellung mit Hilfe von Siuren. Wasserstoff wird sehr oft im La-
boratorium benétigt. Die Reaktion zwischen Séuren und unedlen Metallen ermég-
licht es, Wasserstoff verhiltnisméBig leicht in groBeren Mengen darzustellen. Als
Metall wird fiir diesen Zweck meist Zink verwendet.

Zur Darstellung von Wasserstoff konnen wir einen einfachen Gasentwickler be-
nutzen' (Abb. 95). Ein dhnliches Geriit hatten wir uns auch zur Darstellung von
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Sauerstoff zusammengestellt. Wir geben in den Erlenmeyer-
kolben der in Abbildung 95 dargestellten Apparatur Zink
und fiillen den Tropftrichter mit verdiinnter Séure. Beim
Offnen des Hahnes tropft die Siure auf das Metall. Es ent-
wickelt sich Wasserstoff. Die Gasentwicklung 148t sich bei
diesem Gerit jedoch sehr schlecht regulieren. Ebenso kann
man die Reaktion nicht zu jedem Zeitpunkt unterbrechen.
Die Gasentwicklung hért erst dann auf, wenn sich die je-
weils zugetropfte Siure mit dem Zink umgesetzt hat.
SchlieBlich sammelt sich im Kolben so viel Flissigkeit an,
daB die neu zugesetzte Siure sehr stark verdiinnt wird.
Diese Nachteile vermeidet man, wenn ein Kippscher
Gasentwickler verwendet wird. Dieses Gerit besteht im
wesentlichen aus zwei Teilen (Abb. 96). Wenn das Geriit
zusammengesetzt ist, ergeben sich drei verschiedene Riaume,
in der Abbildung mit A, Bund C bezeichnet. Im Raum B
liegen auf einer durchlécherten Gummischeibe Zinkstiick-
chen. Durch die obere Offnung des Kugeltrichters wird
verdiinnte Schwefelsiure eingefiillt. Bei geschlossenem Hahn

verdinnte
Schwefelsdure

Abb. 95
Einfacher Gasentwickler

befindet sich die Séure nur in den Riumen A und C. Wird der Hahn geéffnet, so
steigt sie jedoch in den Raum B hinein und kommt mit den Zinkstiickchen in
Berithrung. Sofort setzt die Wasserstoffentwicklung ein. Auch wenn der Hahn dann
geschlossen wird, reagiert noch Zink mit der Séure. Es entsteht immer noch Wasser-
stoff. Das Gas kann aber nicht mehr aus dem Geréit entweichen. Es driickt jetzt
die Siure wieder aus dem Raum B hinaus. Das Zink hat dann keine Beriihrung
mehr mit der Sidure. Dadurch wird die Gasentwicklung unterbrochen.

Der Gasentwickler ist also stets mit Wasserstoff gefiillt. Aus Sicherheitsgriinden
muB jedoch vor jeder Wasserstoffentnahme die Knallgasprobe durchgefiihrt werden.

Siure

Hahn geschlossen

Hatin geschiossen

Ruhestellung nach dem Gtfnen

nach dem Schlieflen

Abb. 96 Arbeitsweise des Kippschen Gasentwicklers
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Salzbildung aus Metalloxid und S#ure

Wir haben festgestellt, daB bei der Einwirkung von Siuren auf unedle Metalle
Salze entstehen. Wir werden nun untersuchen, ob auch Verbindungen der Metalle,
zum Beispiel die Metalloxide, mit Sduren reagieren.

Versuch 67: In ein Reagenzglas wird eine Spatelspitze Zinkoxid gefillt und
mit verdiinnter Schwefelsdure ibergossen. Was beobachtest du? Eine kleine
Menge der Losung wird vorsichtig so weit eingedampft, bis der Riickstand fast

trocken ist.
Wir erkennen, daB auch bei der Einwirkung einer Saure auf ein Metalloxid ein
Salz gebildet wird. Im G tz zur Salzbildung aus Metall und Séure wurde bei

dieser Reaktion jedoch keoin Wasserstoff frei. Wir stellen die Gleichung fiir diese
Salzbildung auf.

Ausgangsstoffe waren Zinkoxid ZnO und Schwefelsdure H,SO,:

H /0
Zn=0 + S<-
el

H-

Es muB das Salz aus dem Metall Zink und dem Séurerest der Schwefelsiure, also
Zinksulfat ZnSO,, entstehen. Dieses Salz hat die Strukturformel:

Zn<o>s<o
Da bei dem Versuch keine Wasserstoffentwicklung zu beobachten war, muB die Salz-

bildung so verlaufen, daB sich der Sauerstoff des Oxids mit dem Wasserstoff der Siure
zu Wasser verbindet. Wir ké daher folgende Gleichung aufstellen:

K H— /0 . H 0\ /0
Zn=0 + = Z>S\0 }[>0 +Zn<:0/S<0

Zn0 + H,S0, - HO + ZnSO,

In gleicher Weise kann durch Einwirkung von Schwefelsiure auf Magnesiumoxid
Magnesiumsulfat hergestellt werden.

Die Salzbildung aus Metalloxid und Séure verlauft in allen Fillen nach der allge-
meinen Gleichung:

Metalloxid 4 Siure — Wasser - Salz

Bei der Untersuchung der Salzbildung aus Metall und Séure waren wir zu dem
Ergebnis gekommen, daB nur unedle Metalle mit Siuren reagieren. Das Halbedel-
metall Kupfer reagierte nicht mit verdiinnter Schwefelséiure. Wir untersuchen nun,
wie sich das Oxid des Kupfers gegeniiber Siuren verhilt.
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Versuch 68: In ein Reagenzglas wird eine Spatelspitze Kupferoxid gebracht,
mit verdiinnter Schwefelsdure bergossen und iber einer kleinen Flamme
vorsichtig erwdrmd.

Beobachte die Verinderungen! )

Es entsteht eine blaue Losung. Bei vorsichtigem Eindampfen der Losung scheiden
sich blaue Kupfersulfatkristalle ab. Einen entsprechenden Versuch kénnten wir mit
Quecksilberoxid durchfiihren. Wir erkennen, daB man die Salze der Halbedel-
metalle durch Umsetzung jhrer Oxide mit Siuren herstellen kann.

Salzbildung aus Hydroxid und S#ure i

Die Hydroxide sind eine weitere Gruppe von Verbindungen der Metalle. Sie
setzen sich aus Metall und Hydroxidgruppen zusammen. Wir werden nun unter-
suchen, ob diese Metallverbindungen ebenfalls mit Sauren feagieren.

Versuch 69: In ein Reagenzglas werden etwa 3 ml Kalkwasser gefillt. Dann

gibt man tropfenweise verdiinnte Schwefelsiure hinzu.
Beobachte die Reaktion!

Wir stellen fest, daB sich sofort nach dem Zutropfen der Siure ein weiBes Salz
ausscheidet und die Losung triibt. Das entstandene Salz muB in Wasser unléslich
sein. Eine Gasentwicklung ist nicht festzustellen.

Welcher Vorgang ist bei dieser Form der Salzbildung abgelaufen? Kalziumhydroxid
hat mit Schwefelsiure unter Bildung eines Salzes reagiert. Dann muB sich jeweils
ein Atom des zweiwertigen Kalziums mit dem zweiwertigen Schwefelsiurerest zu
Kalziumsulfat verbunden haben:

i O—H H-i- 0
o’ 74
Do—H 1--07 No

Der Wasserstoff der Siure wird durch das Metall Kalzium ersetzt. Da bei Versuch 69

keine Gasentwicklung zu beobachten war, kénnen wir schlieBen, daB auch bei dieser
Reaktion Wasser entstanden ist. Stellen wir nun die Reaktionsgleichung auf:

| <
/fO*H Hfr—O\ /0 H-O0-H /-0\ /0
CB,\ + S\ - Ca S\
oom 50’ Yo moom o/ \g
Ca(OH),+ HS0, — 2H,0 + CasO,

Nicht immer kénnen wir die Bildung des Salzes aus Base und Siure so gut verfolgen
wie in diesem Falle, denn die entstehenden Salze sind meist in Wasser 16slich. Das
ist zum Beispiel der Fall, wenn wir Natriumhydroxidlésung mit Schwefelsiure rea-
gieren lassen. Auch durch Eindampfen der bei dieser Reaktion entstandenen Losung
kénnten wir nicht nachweisen, da8 sich ein Salz gebildet hat. Beim Eindampfen von
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Natriumhydroxidlosung wiirde nidmlich ebenfalls ein weier Riickstand verbleiben.
Der Riickstand bei unserem Versuch kénnte daher entweder ein Salz oder festes
Natriumhydroxid sein.

Wir wollen versuchen, den Ablauf der Reaktion kenntlich zu machen und benut-
zen dazu die Farbreaktionen der uns bekannten Indikatoren.

Rufe dir die Farbwirkungen der Indikatoren noch einmal ins Gedéchtnis zuriick!

Versuch 70: In einen Erlenmeyerkolben werden einige Milliliter verdiinnte
Natriumhydroxidlosung gefillt und mit einigen Tropfen Lackmus-
losung versetzt. Dann gibt man unter stindigem Bewegen der Lésung tropfen-
weise verdiinnte Schwefelsdure zu.

Beobachte!

Die blaue Farbe des Indikators schligt plétzlich nach Violett um. LéBt man wei-
ter Saure dazutropfen, so reagiert der Indikator sofort durch Rotfarbung. Die vio-
lette Farbe zeigt uns also den Zeitpunkt an, zu dem weder Hydroxid noch Siure
in der Losung wirksam sind. Wir unterbrechen in diesem Moment die Saurezugabe
und dampfen die Losung ein. Wir erhalten einen festen, salzartigen Riickstand. Es
muB Natriumsulfat entstanden sein: 7

Na—[0-H H-0_ O H-0-H Na—

0 0
R SE
Na—| 0—H H,}—O (0] H-O-H Na—O (0]

2NaOH + H,S0, -» 2H,0 + NagSO0,

Wir konnen also feststellen:

L Hydroxid + Siiure — Wasser | Salz

Versuch 70 1aBt sich auch so durchfiihren, daB wir Schwefelsdure mit Lackmus ver-
setzen und dann Natriumhydroxidlésung zutropfen lassen. Auch hier tritt ein Farb-
umschlag nach Violett ein. Gibt man noch mehr Natriumhydroxidlésung dazu, so
zeigt sich durch den UberschuB an Hydroxid eine blaue Firbung.

berpriife diese Feststellung!

Wir erkennen aus dem Versuch: Der Farbumschlag des Lackmusfarbstoffes nach
Violett erfolgt gerade in dem Augenblick, in dem sich das gesamte Hydroxid mit
der gesamten Siure zu Salz und Wasser umgesetzt hat. Man sagt, die Losung ist
neutral. Der Indikator zeigt uns durch den Farbumschlag an, wann die Reaktion
zwischen Hydroxid und Séure zu Ende gefiihrt ist.

Der Vorgang der Salzbildung aus Hydroxid und Siure wird Neutralisation ge-
nannt, weil man eine neutrale Losung herstellt, die weder sauer noch basisch rea~
giert.

Es bereitete uns bei den Versuchen recht groBe Schwierigkeiten, den Augenblick,
an dem die Losung neutral wird, abzupassen. Man 148t leicht zu viel Hydroxidlssung
oder Séure zutropfen. In Laboratorien benutzt man daher fiir diese Arbeit ein
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besonderes Gerit, die Biirette (Abb. 97). Man fiillt die zu neutralisierende Hydroxid-
l6sung in einen Erlenmeyerkolben, gibt einige Tropfen des Indikators hinzu und
stellt den Kolben unter die Biirette. Die Biirette wird mit Siure gefiillt. Dann 6ffnet
man den Hahn der Biirette vorsichtig, so daB in gleichmiBigem Abstand Séure in
die Lauge tropft (Abb. 98). Damit sich die zutropfende Siure schneller verteilt, wird
der Erlenmeyerkolben mit der einen Hand stindig bewegt, wiihrend die andere
Hand den Hahn sofort verschlieSt, wenn der Farbumschlag nach Violett eintritt.

Die Reaktion zwischen Hydroxid und Siiure, die zar Bildung von Wasser
und Salz fiihrt, ist eine Neutralisation. Farbiinderungen von Indikatoren
zeigen an, wann die Neutralisation beendet ist.

= = i

Abb. 97 Chemicfacharbeiterinnen Abb. 98 Neutralisation einer
beim Arbeiten mit der Biirette Hydroxidlésung mit einer Siure

Der Neutralisationsvorgang spielt in der Industrie und in der Landwirtschaft eine
groBBe Rolle.

Durch Zugabe von basisch beziehungsweise sauer reagierenden Stoffen kann man
bei chemisch-technischen Prozessen storende Siuren oder Basen neutralisieren.

Bei der Zuckergewinnung wird zum Beispiel die durch Auslau gen der Zuckerriiben-
schnitzel erhaltene Losung mit Kalziumhydroxid versetzt. Dadurch werden die in
geringen Mengen in der Losung enthaltenen Siuren neutralisiert.
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Der Ackerboden reagiert neutral, sauer oder basisch. Das muB bei der Boden-
nutzung unbedingt beachtet werden, da die einzelnen Kulturpflanzen eine bestimmte
Bodenreaktion brauchen. In der Tabelle 7 ist angegeben, welche Pfi auf den
verschiedenen Béden angebaut werden konnen.

Tabelle 7. Eignung der Béden fiir den Anbau von Kulturpflanzen

Bodenreaktion geeignet fiir
basisch Luzerne, Raps, Riiben, Gerste, Erbsen
neutral Weizen, Rotklee, Raps, Riiben, Gerste, Erbsen
schwach sauer Hafer, Roggen, Kartoffeln, Mais
sauer Gelbe Lupine
stark sauer —
Die Bodenreaktion kann durch Bod hungen fe 1t werden. Eine

Probe des zu untersuchenden Bodens wird zu diesem Zweck in destilliertem Wasser
kriftig aufgeschlimmt und dann filtriert. Das Filtrat kann nun mit Indikatoren
gepriift werden.

Oft muB die Bodenreaktion verdndert werden, damit der Boden sich fiir den Anbau
bestimmter Nutzpflanzen eignet. Meist handelt es sich darum, saure Boden so zu
behandeln, daB sie nur noch schwach sauer oder neutral reagieren. Man streut zu
diesem Zweck zum Beispiel Loschkalk, der auf den Boden neutralisierend wirkt.

UnsereKenntnisse iiber den Neutralisationsvorgang geben uns auch wichtige Hin-
weise fiir die erste Hilfe bei Unfillen, die beim Arbeiten mit Basen oder Sduren
auftreten kénnen. Sind Spritzer von Hydroxidlésungen auf die Haut gekommen,
so wird die betreffende Stelle gut mit Wasser abgespiilt und anschlieBend mit stark
verdiinnter Essigsiure (1 ml Essigsiure in 100 ml Wasser) betupft. Welche Reak-
tion spielt sich dabei ab?

Sind Sduren in den Verdauungskanal gelangt, so gibt man zum Unschédlich-
machen sofort eine Aufschlimmung von Magnesiumoxid zu trinken. Hydroxide
kann man dagegen durch stark verdiinnte Essigsiure oder Zitrc dure unschédlich
machen. Die entsprechenden Lo i im Sanitétsschrank des Ch
raumes bereitstehen. Begriinde die Wn‘k\mgl

Natiirlich stellen die hier aufgefithrten MaBnahmen nur eine erste Hilfe dar. In
jedem Falle ist sofort ein Arzt hinzuzuziehen.

Die wirtschattliche Bedeutung der Salze

Die Salze bilden eine groBe Gruppe von Verbindungen. Wir lernten -zunéchst nur
wenige kennen, und zwar einige Karbonate, Sulfate und Sulfite. Die Bedeutung der
Salze soll an einigen Beispielen gezeigt werden.

Salze sind wichtige Nahrstoffe fiir die Pflanze. Sie werden — in Wasser gelést —
durch die Wurzel aus dem Boden aufgenommen und in der Pflanze verarbeitet. Das

ium aus M i lzen benétigt die Pflanze zum Beispiel zur Bildung des
Blattgriins (Chlorophyll) InderLandwirtschaft werden die zur Ernéhrung der Pflanzen
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notwendigen Stoffe dem Boden durch die Diingung zugefiihrt. Durch die Anwendung
von Stalldung allein kann der Boden jedoch nicht geniigend Nihrstoffe erhalten.
Daher verwendet man in der Landwirtschaft in zunehmendem MaBe die verschie-
densten Arten von Diingesalzen. Sie enthalten pflanzliche Nihrstoffe in konzen-
trierter Form. Die Diingesalze werden aus anderen in der Natur vorkommenden
A gsstoffen in chemischen GroBbetrieben hergestellt. Solche Betriebe sind zum
Beispiel der VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht*, der VEB Stickstoffwerk Piesteritz,
der VEB Farbenfabrik Wolfen und der VEB Chemiewerk Coswig. Die Diingemittel-
herstellung ist fiir unsere sozialistische Landwirtschaft besonders wichtig. Durch
verbesserte Bodenbearbeitung und verstirkte Anwendung von Diingesalzen konnten
in den letzten Jahren die Ernteergebnisse unserer landwirtschaftlichen Produk-
tionsg haften und volksei Giiter erheblich gesteigert werden. Die
Erzeugung landwirtschaftlicher Produkte soll in den nichsten Jahren noch weiter
erhoht werden. Die Volkswirtschaftspline unserer Republik sehen deshalb eine
bedeutende Erweiterung der Diingemittelproduktion vor.

Salze werden nicht nur zur kiinstlichen Diingung bendtigt. Sie spielen auch in
der chemischen Industrie eine bedeutende Rolle. Ein uns bereits bekanntes Salz ist
das Natriumkarbonat Na,CO,. Sein Handelsname ist Soda. Von der vielseitigen Ver-
wendung der Soda soll Abbildung 99 einen Eindruck geben.

Fillung
von Feuverloschern

Waschmittel

Abb. 99 Verwendung der Soda
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Die wirtschaftliche Verwendung einiger anderer, bereits erwihnter Salze geht aus
Tabelle 8 hervor. *

Tabelle8. Wichtige Salze

Name des Salzes Formel Handelsname Verwendung
Natriumsulfat Na,S0, Glaubersal Glash 11 H 11 von
Waschmitteln
Kaliumkarbonat | K,CO,4 P 1 Glast 11 Herstellung von
Schmierseife und Backpulver
Kalziumsulfat CaSO, Gips Bindemittel im Bauwesen, fiir Ab-
giisse und Verbande, Diingemittek
1 1 Qo i 1l
Aluminiumsulfat | Aly(SOy), Gerben, Papierfabrikation, Zeug-
< farberei
Kupfersulfat CuSO, Kupfervitriol | Schadlingsbekdmpfungsmittel im Obst-

und Weinbau

Schon diese kurze Ubersicht zeigt die vielseitige Verwendbarkeit und die grofie
Bedeutung der Salze. Bei der Besprechung weiterer Salze werden wir auch noch

andere Anwendu: oglichkeiten ! lernen

Hydroxide, Séuren und Salze — drei wichtige Stoffgruppen

In den letzten drei Kapiteln haben wir Hydroxide, Siuren und Salze kennen-
gelernt. Wir wollen die Zusammensetzung dieser Verbindungen gegeniiberstellen:

Hydroxid ) A Metal 8] Hydroxidgruppe
stare W
Salx m&.. rest.

Zwischen den einzelnen Stoffgruppen gibt es enge Beziehungen. So entstehen bei
der Reaktion von Oxiden mit Wasser Hydroxide oder Sduren, je nachdem, ob es
sich um ein Oxid eines unedlen Metalles oder eines Nichtmetalles handelt, Aus Hy-
droxiden und Séuren kann durch den Neutralisationsvorgang das Salz gewonnen
werden, das den Bestandteil ,,Metall“ aus dem Hydroxid und den Bestandteil
,,Séurerest aus der Siure enthilt. Die iibrigen Bestandteile von Hydroxid und
Siure, namlich Hydroxidgruppe und Wasserstoff, verbinden sich zu Wasser. Diese
Beziehungen sollen noch einmal in einer sch ischen Ubersicht zusa stellt
werden:




Oxyd'aﬁon Oxydation

Reaktion mit Wasser

Neutralisation

Basen, Siuren und Salze sind auBerordentlich wichtige Stoffgruppen. Viele
Verbindungen, die wir noch kennenlernen werden, kénnen in eine dieser drei Grup-
pen eingeordnet werden.

Wiederholungsfragen und Aufgahen:

1. Welche Salzbildungsarten kennst du?
. Nenne die allgemeinen Gleichungen fiir die dir bek
. Stelle die chemische Gleichung fiir die Reaktion von M vum mat Schwefelsi
auf! i
. Stelle die chemische Gleichung fiir die Reaktion von Zinkoxid mit Schwefelsiure
auf! .
Stelle die chemische Gleichung fiir die Reaktion von Kalziumhydroxid mit Kohlen-
siure auf!
Was versteht man unter Neutralisation?
Natriumhydrozidlosung soll mit verdiinnter Schwefelsiure neutralisiert werden.
Erliutere, wie du die Neutralisation durchfihren kannst! Stelle die chemische
Gleichung auf!
Wie heifen die Salze der Schwefelsiure? Gib die Z tzung des Saurerestes
der Schwefelsiure an! .
9. Nenne die Zusammensetzung der Siurereste folgender Séuren:
Kohlensiure,
schweflige Siure.
Gib an, wie die Salze dieser Siuren heifen!
10. Wie werden die Namen der Salze gebildet? Erliutere das an einigen selbstgewdihlien
Beispielen!
11. Wie heifen folgende Salze: K,S0,, CaCO; und Na,S0,?
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12. Gib die Formeln von Magnesiumkarbonat, Kalzi lfat und Kaliumsulfit an!
13. Beschreibe einen einfachen Gasentwickler! Qib an, wie du vorgehen mupt, um damit
Wasserstoff entwickeln zu konnen!
14. Zeichne einen Kippschen Gasentwickler!
Erliutere an Hand deiner Zeich seine Arbeitsweise!
15. Vergleiche die Zusammensetzung der Hydroxide, der Siuren und der Salze!
16. Erliutere an Beispielen die wirtschaftliche Bedeutung der Salze!

Zusammenfassung des Jahresstoffes

Wir werden nun noch einmal die wichtigsten Begriffe, Stoffgruppen, Vorgiinge
und Verfahren, die wir k gelernt haben, tellen. Damit erhalten wir
eine Ubersicht fiir die Wiederholung des Jahresstoffes, in die wir alle Einzelheiten
einordnen konnen.

1. Einteilang der Stoffe

Die Chemie beschiiftigt sich mit der Zusammensetzung und den Eigenschaften
der Stoffe.

reine Stoﬁ'eJ | Stoffgemische J

r Elemente 4' l Verbindungen J

Miteinander vermischte Stoffe nennt man Stoffgemische. Stoffe, die frei von Bei-
mengungen anderer Stoffe sind, heiBen dagegen reine Stoffe. Sie kénnen unterteilt
werden in Elemente und Verbindungen. Elemente sind Stoffe, die sich chemisch
nicht in andere Stoffe zerlegen lassen. Verbindungen sind Stoffe, die durch chemische
Vorginge aus den Elementen entstehen. Sie lassen sich chemisch wieder in Elemente
zerlegen.

Die kleinsten Teilchen der El te nennt man Atome. Die kleinsten Teilchen der
Verbindungen sind Molekiile,
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Elemente

Hydroxide

1

|
Séuren |

2. Wichtige Stoffgruppen

sind die Grundstoffe, aus denen sich alle anderen Stoffe zusammen-
setzen. Man unterscheidet Metalle und Nichtmetalle.

sind Verbindungen eines El ts mit Sauerstoff. Wir lernten einige
Metalloxide und Nichtmetalloxide kennen:

Metalloxide: Kaliumoxid K,0
Natriumoxid Na,0
Kalziumoxid CaO
Magnesiumoxid MgO
Aluminiumoxid Al 0,
Zinkoxid ZnO
Eisen(I)-oxid  FeO
Eisen(IIl)-oxid  Fe,0,
Kupfer(I)-oxid  Cu,0
Kupfer(II)-oxid CuO
Quecksilberoxid HgO

Nichtmetalloxide:  Kohlendioxid CO,
Schwefeldioxid SO,
Schwefeltrioxid SO,

sind Verbindungen, die sich aus Metall und Hydroxidgruppen zu-
sam 't 1 tsteh

Sie n bei der Reaktion von Oxiden unedler
Metalle mit Wasser. Wir lernten kennen:

Kaliumhydroxid KOH
Natriumhydroxid ~ NaOH
Kalziumhydroxid  Ca(OH),
Magnesiumhydroxid Mg(OH),

sind Verbindungen, die sich aus Wasserstoff und Sureresten zusam-
tzen. Sie entstehen bei der Reaktion der Nichtmetalloxide mit

Wasser. Wir lernten kennen:

Schwefelsiure  H,SO,
schweflige Siure H,S0,
Kohlensdure ~ H,CO,

sind Verbindungen, die sich aus Metall und Siureresten zusammen-
setzen. Sie entstehen bei den Salzbildungsreaktionen. Wir lernten
folgende Gruppen kennen: ’

Salze der Schwefelsiure: Sulfate
Salze der schwefligen Siure: Sulfite
Salze der Kohlensiure: Karbonate



3. Zeichensprache des Chemikers

Symhole | sind die Zeichen fiir die Elemente.

—] sind die Zeichen fiir die Verbindungen. Sie werden aus den Sym-
Formeln | yolen der in der Verbindung enthaltenen Elemente zusammen-
gesetzt.

Gleiehungelq dienen zur Ver haulich hemischer Vorgange.

4, Wichtige Stoffnachweise

Spanprobe ' dient zum Nachweis von Sauerstoff.
Knaligaspmbe ] dient zum Nachweis von Wasserstoff.

Indikatorreaktionen | dienen zum Nachweis basischer oder saurer Reaktion.

Indikator in basischer Losung in saurer Losung
Lackmus schwach blau rot
(violett)

Phenolphthalein leuchtend rot —
(farblos)
Rotkohlfarbstoft mattgriin rot
(violett)

5. Wichtige Reaktionen
Bei allen chemischen Reaktionen gilt das Gesetz von der Erhaltung der Masse:

Bei jedem chemischen Vorgang ist die Masse der Ausgangsstoffe gleich
der Masse der Reaktionsprodukte.

Mit diesem Gesetz werden alle Vorstellungen, da Stoffe aus dem Nichts geschaffen
werden oder spurlos verschwinden kénnen, eindeutig widerlegt.

Folgende wichtigen Reaktionen haben wir kennengelernt:

a) Oxydations - Reduktions - V

.1 sind Vorginge, bei denen sich Stoffe mit Sauerstoff verbinden.
Oxydationen Dabei entstehen Oxide, zum Beispiel :

Mg +0 — MgO.
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EEr— sind Vorginge, bei denen Oxiden Sauerstoff entzogen wird. Der
»Beduktl'oﬂen . Entzug des Sauerstoffs erfolgt meist durch Reduktionsmittel, zum
"~ Beispiel:
ZnO + Mg — Zn + MgO.

Die Metalle lassen sich nach ihrem Bindungsbestreben zu Sauerstoff in der
Metallreihe ordnen:

K Na Ca Mg Al Zn Fe Cu Hg Ag Au Pt
unedle Metalle Halbedelmetalle Edelmetalle
b) Salzbildungsvorgiinge
Unedles Metall | Siure — ‘Wasserstoft + Salz |
Metalloxid =+ Siure —_— ‘Wasser + Salz
Hydroxid + Siiure — Wasser + Salz

|

6. Wichtige technische Verfahren

| T =3 Die hohe Temperatur einer Knallgasflamme wird ausge-
| Autogenes Schweilen J nutzt, um Metallteile zu verbinden. Mit Hilfe eines
" SchweiBbrenners werden die Werkstiicke, die verbunden
werden sollen, an der SchweiBstelle stark erhitzt. Von
einem gleichzeitig in die Flamme gehaltenen SchweiBstab
abtropfendes Eisen verschmilzt mit den Werkstiicken. Es

entsteht eine SchweiBnaht.

= Metallteile, die zertrennt werden sollen, werden an der
Ant({gf]ig?_S@glflen Schnittstelle durch eine Knallgasflamme hoch erhitzt.
Dann wird ein starker Sauerstoffstrahl darauf gerichtet,
so daB das Metall an dieser Stelle oxydiert wird und
verbrennt.

Aluminothermisch Ein Gemisch aus Eisenoxid und AluminiumgrieB wird
SchweiBen entziindet. Aluminium reduziert Eisenoxid. Das bei dem
il s Reduktionsvorgang entstehende fliissige Eisen kann zum
Verbinden von Eisenteilen (Schienen, Triger, Wellen)
dienen, wenn man es in eine um die Verbindungsstelle

gesetzte Form flieBen 1dBt.

Grund- oder Oberflichenwasser wird durch Filtration
von groben Verunreinigungen befreit. Durch Chemikalien
werden Krankheitskeime unschiddlich gemacht und st6-
rende Salze entfernt.

Trinkwass;argewinnung‘!
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7. Wichtige Daten aus der Geschichte der Chemie

4. bis 16. Jahrhundert

16. Jahrhundert

17. Jahrhundert

18. Jahrhundert

19. Jahrhundert

Zeit der Alchimie. Versuche, durch planloses Experi-
mentieren Gold aus anderen Stoffen herzustellen.
Suche nach dem ,,Stein der Weisen*“.

Beginn eines zielbewuBteren Forschens durch plan-
miBige Versuche und geordnetes Sammeln der wissen-
schaftlichen Erkenntnisse. Praktische Heilmittelge-
winnung (TEEOPHRAST BoMBAST voN HOHENHEIM).

Der Begriff des Elements wird fest umrissen (RoBERT
BovyLg).

Versuch, den Verbrennungsvorgang durch die Phlo-
gistonlehre zu erkliren (Geore ErNsT STAHL).

Formulierung des Gesetzes von der Erhaltung der
Masse (MicuarL WassiLiewitscE LoMoNossow und
AxTOINE LAURENT LAVOISIER).

Entdeckung des Wasserstoffs als Bestandteil des Was-
sers (HENRY CAVENDISH),

Entdeckung und Darstellung des Sauerstoffs (Carn
WILEELM SCHEELE, JOSEPH PRIESTLEY, ANTOINE
LAureNT LAVOISIER).

Erklirung des Verbrennungsvorganges und Wider-
legung der Phlogistonlehre (AxToINE LAURENT
LAVOISIER).

Entwicklung der Grundlagen des heutigen Atombe-
griffs (JorN DavLtoN).

Begriindung der chemischen Zeichensprache (Jons
JaxoB BerzeLius).

Entwicklung neuer Untersuchungsverfahren und Appa-
raturen (Justus voN Liesic, Rosert WiLEELM Bun-
SEN).

Untersuchung der Stoffe des Pflanzen- und Tierkor-
pers. Entwicklung der Grundlagen der kiinstlichen
Diingung des Ackerbodens. Damit wurde die Voraus-
setzung fiir eine hohe Ertragssteigerung in der Land-
wirtschaft geschaffen (Justus von Liesic).

Die industrielle Anwendung chemischer Kenntnisse
gewinnt an Bedeutung. Einsetzen einer stiirmischen
Entwicklung der chemischen Industrie.
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Schiilerversuche

Allgemeines

Bevor wir mit Schiilerversuchen beginnen, miissen wir uns einige wichtige Vor-
schriften fiir das Arbeiten mit chemischen Geriten und Chemikalien einprigen. Das
ist notwendig, um Unfille zu vermeiden und wertvolle Geriite vor Beschidigungen
zu bewahren.

Folgende Regeln miissen beachtet werden:

1. Bist du im Arbeitsraum titig, so hast du auch fiir dessen Ordnung und Sauber-
keit zu sorgen.

2. Behandle alle Gerite stets sorgsam und pfleglich. Sie sind Volkseigentum. Be-
schiddigungen und Verluste melde unverziiglich dem Lehrer.

3. Verhalte dich stets diszipliniert und verfolge aufmerksam die Erliuterungen des
Lehrers.

4. Beginne erst dann mit einem Versuch, wenn dir klar ist, was du zu tun hast und
wie du dabei vorgehen muft.

5. Schiitze deine Kleidung durch eine Schiirze oder einen Kittel. Versuche, bei
denen das Tragen einer Schutzbrille vorgeschrieben ist, diirfen ohne diese
Brille nicht durchgefiihrt werden.

6. Melde Verletzungen (Schnittwunden durch Glas usw.) sofort dem Lehrer. Das
gilt auch fiir geringfiigige Verletzungen!

7. Bewahre bei irgendwelchen auBergewdhnlichen Zwischenfillen unbedingt die
Ruhe. Fiihre nur das aus, was der Lehrer anordnet.

8. Merke dir, wo sich die Feuerloschgerite und der Kasten fiir die Erste Hilfe be-
finden.

9. Priife den Geschmack von Chemikalien nur, wenn der Lehrer ausdriicklich dazu
auffordert. Sehr viele Stoffe sind giftig oder zumindest gesundheits- '
schidigend.

10. Fithre Geruchproben stets vorschriftsmiiBig und vorsichtig aus. Ubelriechende
Gase und Dampfe sind ebenfalls fast immer gesundheitsschidigend. Sorge
stets fiir frische Luft im Arbeitsraum, .

Reinigen der Geriite

Eine wichtige Voraussetzung fiir das Gelingen der Experimente sind saubere Ge-
rite. Schon geringe Verunreinigungen kénnen dazu fithren, daB ein Versuch nicht
das gewiinschte Ergebnis zeigt. Wir lernen daher zunichst, wie man die Gerite
reinigt.

Benutzte Gerite miissen unmittelbar nach ihrer Verwendung gereinigt werden,
denn dann lassen sie sich am leichtesten siubern. Sie werden in warmem Wasser,
dem man ein Abwaschmittel (z. B. Imi oder Fit) zusetzen kann, mit Biirste und
Lappen gesiubert. Dann werden die Gerite in klarem Wasser nachgespiilt und so
aufgestellt, daB das Wasser ablaufen kann.
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Versuche

Versuch S 1: Erwiirmen von Fliissigkeiten

Wasser, Reagenzglas,
Brenner, Reagenzglashalter

Ein Reagenzglas wird zu etwa einem Drittel
mit Wagser gefiillt. Wir achten aber darauf,
daB das Glas auBen trocken ist, da es sonst beim
Erwirmen leicht zerspringt. Unter stindigem
Schwenken halten wir das Glas an einem Rea-
genzglashalter in die gelbe Spitze der Brenner-
flamme (Abb. 100). Das Glas wird nur so weit in
die Flamme gehalten, wie es mit Flissigkeit
gefiillt ist. Die Flamme darf keinesfalls die
nicht mit Flissigkeit gefiillten Teile des Glases
beriihren. Wir achten auch darauf, dal zuerst
die oberen Teile der Flissigkeit erwirmt werden.
Dadurch vermeiden wir, daB dann, wenn tiefer
im Glas befindliche Flissigkeitsmengen sieden,  app,. 100 Erwiirmen einer Fliissigkeit
etwas herausspritzt. im Reagenzglas

| Die Offnung des Reagenzglases darf niemals in eine Richtung zeigen,
| in der sich Personen aufhalten!
Diese kinnten durch herausspritzende heile Fliissigkeit verletzt werden,

Versuch S 2: Trennen eines Stoffgemisches durch Aufschliimmen und Dekantieren

Zuckerkohlepulver, Sand,
2 Bechergliser, Qlasstab

Wir mischen Zuckerkohlepulver mit sauberem Sand. Das
Gemisch schiitten wir in ein Becherglas, tbergieBen mit
viel Wasser und rithren kriftig um. Dann lassen wir das
Glas kurze Zeit ruhig stehen.

Nun konnen wir die kohlehaltige Fliissigkeit in das
zweite Becherglas abgieBen (Abb. 101). Das AbgieBen muf3
vorsichtig erfolgen, weil sonst der auf dem GefdBboden
liegende Sand wieder aufgeriihrt wird.

Meist miissen Aufschlimmen und Dekantieren mehrmals
mit neuem Wasser wiederholt werden, bis eine einwandfreie
Trennung gelingt. Abb. 101 Dekantieren

Bodensatz

_ dekantierte
Flissigheit
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Abb. 102 Falten eines Rundfilters

Versuch 8 3: Trennen von Zuckerkohlepulver und
‘Wasser durch Filtrieren

Dekantierte Fliissigkeit aus Versuch S 2
Glastrichter, Rundfilter, Becherglas,

tlasstab, Stativ mit Ring oder Filtrier-
gestell

Den Trichter setzen wir in den Ring des Stativs
oder in das Filtriergestell und stellen das Becher-
glas darunter. Dann nehmen wir ein Rundfilter,
falten es wie in Abbildung 102 angegeben und
legen es in den Trichter. Es wird mit einigen
Tropfen Wasser angefeuchtet, damit es fest am
Trichter anliegt.

Nun lassen wir die zu filtrierende Fliissigkeit
an einem Glasstab in das Filter laufen (Abb. 103).
Den Glasstab benutzen wir, damit die Fliissigkeit
ohne zu spritzen abliuft. Wir achten darauf, daf
das Filter nur bis zu etwa 1cm unterhalb des i
Filterrandes gefiillt ist. Das schrige Ende des Abb. 103 Filtrieren
Trichterrohres soll so, wie es die Abbildung zeigt,
an der Wand des Becherglases anliegen. Dadurch liuft das Filtrat ohne zu spritzen
an der Wand des Becherglases ab.

Das Filtrat soll vollkommen klar aussehen. Miissen wir viel Fliissigkeit filtrieren,
so warten wir stets, bis die Fliissigkeit vollstindig aus dem Filter abgelaufen ist,
ehe wir nachgieBen.

Versuch § 4: Darstellen und pneumatisches Auffangen von Sauerstoff
Frisches Wasserstoff peroxid (3%,ig), Braunstein
2 Reagenzgliser, 1 Gummistopfen, 1 durchbohrter Gummistopfen,
Hlasrohr, Becherglas (1000ml) oder Glaswanne
Wir verwenden ein entsprechend Abbildung 104 gebogenes Glasrohr. Auf das
eine Ende des Rohres schieben wir den durchbohrten Stopfen, mit dem wir
dann das eine Reagenzglas verschlieBen, in dem sich etwa 10 ml Wasserstoff-
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peroxid befinden. Dann fiillen wir ein
groBeres Becherglas (oder eine Glaswanne)
zu drei Vierteln mit Wasser. Auf den Boden
des Becherglases stellen wir den Gummi-
stopfen fiir das zweite Reagenzglas mit der
schmalen Seite nach oben. Nun wird das
zweite Reagenzglas bis zum Rand mit Wasser
gefiillt, mit dem Daumen verschlossen und
mit der Miindung nach unten in das Wasser
des Becherglases getaucht. Hier stellen wir
das Glas zuniichst ab. Zur Entwicklung von
Sauerstoff geben wir noch einige Kérnchen
Braunstein in das Reagenzglas mit Wasser-
stoffperoxid, verschlieBen sofort wieder und
tauchen das freie Ende des Glasrohres in
das mit Wasser gefiillte Becherglas. Sobald L
die im ersten Reagenzglas und im Glasrohr Gummistapfen
enthaltene Luft durch den entstehenden Abb. 104 D llen ind .
Sauerstoff verdringt ist (nach etwa 20 bis " Auffangen von Sauerstoff
30Sekunden), halten wir das zweite Reagenz-

glas iiber die Miindung des Glasrohres, ohne jedoch die Reagenzglasmiindung aus dem
Wasser zu nehmen (Abb.104). Wenn das Wasser aus dem Reagenzglas verdringt ist,
stiilpen wir die Miindung des Glases auf den Stopfen und nehmen es aus dem Wasser.

Versuch S 5: Eigenschaften des Sauerstoffs
Sauerstoffentwickler nach Versuch 8 4
grofes Becherglas oder Qlaswanne, 5 Reagenzgliser mit Stopfen,
Reagenzglashalter, diinner Eisendraht (10 cm), Ziindholz
Wir fiillen zuniichst die 5 Reagenzgliser, wie in Versuch 4 beschrieben, mit Sauer-
stoff und verschlieBen sie noch unter Wasser mit dem Stopfen. Dann untersuchen
wir die Eigenschaften des Sauerstoffs:

a) Farbe:
Wir halten ein mit: Sauerstoff gefiilltes Reagenzglas gegen das helle Fenster und
betrachten die Farbe des Inhalts. Dabei halten wir ein mit Luft gefiilltes Glas
zum Vergleich daneben.

b) Geruch:
Wir 6ffnen das mit Sauerstoff gefiillte Glas von Untersuchung a) und priifen den
Geruch des Gases.

¢) Spanprobe:
Wir ziinden einen Holzspan an, blasen die Flamme wieder aus und halten den noch
glimmenden Span in ein mit Sauerstoff gefiilltes Reagenzglas.

d) Verbrennung von Eisen in Sauerstoff:

An dem einen Ende eines etwa 10 cm langen, diinnen Stahldrahtes befestigen wir
ein kurzes Stiickchen eines Ziindholzes. Das andere Ende wird durch einen
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Gummistopfen gebohrt. Dann entziinden wir das Holzstiickchen und bringen es
moglichst schnell in ein mit Sauerstoff gefiilltes Reagenzglas, wobei dieses mit
dem Stopfen verschlossen wird. Dabei halten wir das Reagenzglas mit einem
Reagenzglashalter.

e) Dichte des Sauerstoffs im Vergleich zur Luft:
Wir halten ein mit Sauerstoff gefiilltes und verschlossenes Reagenzglas mit der

Miindung nach unten und ein gleiches mit der Miindung nach oben. Dann &ffnen
wir beide Gléser. Nach etwa 2 Minuten fiihren wir die Spanprobe durch.

Versuch S 6: Erhitzen von Kerzenmasse oder
Holz

Kerzenmasse, Holz
Reagenzglas, Diise, durchbohrier
Stopfen, Reagenzglashalter

Auf das nicht verjiingte Ende der Diise
schieben wir einen durchbohrten Gummistopfen.
Dann bringen wir eine etwa erbsengroBe Menge
Kerzenmasse oder einige Holzstiickchen in ein
Reagenzglas und verschlieBen es durch den mit
der Diise versehenen Stopfen. Nun wird das
Reagenzglas erhitzt.

Aus der Kerzenmasse entwickeln sich Dimpfe
(Abb. 105). Sie werden an der Diise entziindet.

Abb. 105 Erhitzen von Holzstiickchen im R las

Versuch 8 7: Reduktion von Kupfer(II)-oxid durch Eisen

Kupfer(11)-oxid, Eisenpulver
Reagenzglas, Gummistopfen, Brenner, Reagenzglashalter

Wir fiillen ein Reagenzglas etwa 1 cm hoch mit Kupfer(I)-oxid. Dariiber schich-
ten wir 1,5 cm hoch Eisenpulver. Das Reagenzglas wird mit dem Daumen verschlos-
sen und solange kréftig geschiittelt, bis das Kupfer(IT)-oxid und das Eisenpulver gut
durchgemischt sind. Unter langsamem Hin- und Herschwenken wird dann der untero
Teil des Reagenzglases iiber dem Brenner einige Minuten stark erhitzt. Dann ver-
schliefen wir das Reagenzglas sofort mit dem Gummistopfen. Damit verhindern wir
den Luftzutritt zu dem noch heiBen, reduzierten Kupfer, da dieses sonst wieder
oxydiert wiirde.

Nach dem Abkiihlen erkennen wir in dem Reagenzglas neben schwarzem Eisen-
oxid rote Kupferteilchen.
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Versuch S 8: Herstellen einer kaltgesittigten Losung

Alaun, Wasser
Reagenzglas, Spatel
Ein Reagenzglas fiillen wir zu etwa einem Drittel mit Wasser. Dann werden mit
dem Spatel einige Alaunkristalle in das Wasser gegeben. Das Reagenzglas verschlie-
Ben wir mit einem Stopfen und schiitteln so lange, bis sich alles Salz gelést hat. Dann
setzen wir erneut etwas Salz hinzu und schiitteln wieder. Die Salzzugabe und das
Schiitteln werden so lange wiederholt, bis sich das zugegebene Salz nicht mehr 16st.

Versuch S9: Erhohen der Lislichkeit eines Stoffes durch Erwiirmen des Lisungs-

mittels
Losung von Versuz:h 88, Alaun
g genzglashalter, Brenner

Zu der Losung von Versuch S 8 geben wir noch so viel Salz, daB8 sich auch nach
mehrmaligem Schiitteln noch ein Bodenkérper von etwa 0,5 cm Hohe absetzt. Dann
erhitzen wir das Reagenzglas vorsichtig bis zum Sieden der Losung.

Versuch S 10: Eindampfen und Eindunsten
einer Kochsalzlosung

Kochsalz, Wasser

Becherglas (100 ml), Kristalli-
sierschale (& 6 cm), Abdampf-
schale, Glasstab, Spatel, Tiegel-
zange, Dreifufy oder Stativ mit
Ring, Drahtnetz mit Asbestein-
lage, Brenner

Wir stellen eine gesittigte Kochsalzlosung
her. Dann fiillen wir die Abdampfschale etwa
zur Hilfte mit dieser Losung und stellen die
Schale auf das Asbestdrahtnetz. Unter stin-
digem Umrithren (Abb. 106) erwirmen wir
dann mit kleiner Flamme so lange, bis fast
die gesamte Flissigkeit verdampft ist. Nun
konnen wir den Brenner entfernen, denn die
Abdampfschale ist noch so hei}, daB auch der Rest des Losungsmittels innerhalb
kurzer Zeit verdampft.

Eine kleine Menge der Losung gieBen wir in die Kristallisierschale, so da@ deren
Boden gerade bedeckt ist. Die Schale lassen wir an einem warmen Ort mehrere
Tage stehen.

Abb. 106 Eindampfen einer Losung

Versuch S 11: Durchfiihrung einer Destillation

Wasser, rotes Tintenpulver
weites Becherglas (100 ml), 2 weite R gliser, enges R I

mit abgesprengtem Boden, 2 durchbohrte Stopfen, Brenner, spztzwmlchg
gebogenes Glasrohr, Siedesteinchen
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Wir firben Wasser mit roter Tinte an,
fiillen die Farblosung in einesder weiten Re-
agenzgliser und geben zwei Siedesteinchen
hinzu. Das Glas wird mit einem Stopfen
verschlossen, durch den der eine Schenkel
des Glasrohres fiihrt. Der andere Schenkel
des Rohres wird durch den zweiten Stopfen
geschoben, mit dem das enge Reagenzglas
verschlossen wird. Uber dieses Reagenzglas
schieben wir das zweite, weite Reagenz-
glas. Die ineinandergeschobenen Gliser
werden in das mit Wasser gefiillte Becher-
glas gestellt.

Das Reagenzglas mit der Losung befesti-
gen wir an einem Stativ. Nun erwidrmen
wir die Losung vorsichtig (Abb. 107). Das
Erhitzen wird so geregelt, daB die Losung
gleichméBig und ruhig siedet. Wir beobachten besonders den Zwischenraum zwischen
den beiden Reagenzglaswinden im Kiihlwasser!

Abb. 107 Einfache Destillationsapparatur

Versuch S 12: Erkennen von basischen Lisungen durch Lackmus
Lackmuslésung, Waschmittel (Fewa, Fit, Gentina, Duplex, Wok),
destilliertes Wasser
Reay liser, Reag lasstinder, Spatel
Wir stellen ebensoviel etwa zur Hilfte mit destilliertem Wasser gefiillte Reagenz-
gliiser bereit, wie wir Waschmittel untersuchen wollen. In je ein Reagenzglas geben
wir eine Spatelspitze der zu untersuchenden Waschmittel. Damit wir die Gliser nicht
verwechseln, werden sie mit Fettstift bezeichnet. Die Gldser werden so lange geschiit-
telt, bis sich die Waschmittel gelost haben. Nachdem sich der gebildete Schaum etwas

abg t hat, untersuchen wir die Losungen mit je 1 bis 2 Tropfen Lackmuslosung.

Versuch § 13: Loschen von gebranntem Kalk und Herstellung von Kalkwasser
Frisch gebrannter Kalk, Phenolphthalem Wasser
Erlenmeyerkolben, Stopfen, R Gl b, Abdampfschale,
Thermometer (0 bis 100°C), Schutzbrille

Bei diesem Versuch muB die
Schutzbrille aufgesetzt werden!
Wir geben einen Spatellffel ge-
brannten Kalk in die Abdampf-
schale. Dann messen wir die
Temperatur des Kalkes und die
Temperatur des bereitstehenden

b

Wassers. Beide Werte werden
notiert.

Abb. 108 Reaktion von Kalziumoxid
mit Wasser
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Nun wird mit Hilfe des Glasstabes Wasser auf den gebrannten Kalk getropft
(Abb. 108). Nachdem 20 Tropfen Wasser zugesetzt worden sind, lesen wir erneut die
Temperatur ab.

Wenn die Reaktion nach weiterer Wasserzugabe aufhért, wird der Kalkbrei in
das Wasser des Erlenmeyerkolbens gebracht. Der Kolben wird verschlossen und
etwas geschiittelt. Dann lassen wir den Kolben stehen, damit sich ungeldste Teile
absetzen konnen.

Nach einigen Minuten fiillen wir das Reagenzglas etwa zu einem Drittel mit der
Losung aus dem Erlenmeyerkolben und setzen einige Tropfen Phenolphthaleinlésung
hinzu.

: L4
Versuch 8 14: Herstellung von schwefliger Siure
Qeriite und Chemikalien wie bei Versuch S 4,
auperdem 1 Objekttriger, Schwefelfaden, Lackmus-
papier (blaw oder violett), Draht

Ein Reagenzglas wird wie bei Versuch S4 pneumatisch
mit Sauerstoff gefiillt. Dabei muB jedoch ein Rest von etwa
1 ml Wasser im Glas zuriickbleiben. Das Reagenzglas wird
zunéchst mit dem Objekttriger abgedeckt und in den Reagenz- brennender
glassténder gestellt. |~ Schwefelfaden

Wir befestigen nun an dem Stopfen mit Hilfe eines kleinen | «fis
Drahthakens einen Schwefelfaden, entziinden ihn und bringen
ihn brennend in das mit Sauerstoff gefiillte Reagenzglas. Das | Wasser
Glas wird mit dem Stopfen verschlossen (Abb. 109). Nach dem @

Erloschen der Flamme entfernen wir den Rest des Schwefel- Abb. 109 Verbronnen
fadens und schiitteln das Glas kréftig. AnschlieBend wird die “g;;05 Schwefelfadens

4 Sauerstoff

Losung mit Lackmuspapier untersucht. im Reagenzglas
Versuch 8 15: Unterscheiden von Siuren und Hydroxidlésungen
Sdure, Hydroxidlosung, Wasser, Lackmuspapier oder Lack losung
(violett)
3 Reag 3 genzglasstind
Vom Lehrer erhalten wir 3 R gliser. In einem R las befindet sich eine

Siure, in einem eine Hydroxidlésung und in einem Wasser. Mit Hilfe von Lackmus-
l6sung oder Lackmuspapier stellen wir fest, in welchen Glisern sich Hydroxid-
losung, Saure oder Wasser befindet.

Versuch 8 16: Salzbildung durch Einwirkung von Siure auf ein unedles Metall

Zinkblechstreifen, verdiinnte Schwefelsiure :
Gerdte zum Filtrieren (Versuch S 3), zum pneumatischen Auffangen
(Versuch 8 4) und zum Eindampfen (Versuch 8 10)

Wir stellen ein groBeres Becherglas und ein mit Wasser gefiilltes Reagenzglas wie
bei Versuch S 4 (vgl. Abb. 104) bereit. Dann fiillen wir ein zweites Reagenzglas etwa
zu einem Drittel mit verdiinnter Schwefelséiure, geben einige kleine Streifen Zink-
blech hinzu und verschlieBen das Glas schnell mit dem Stopfen, der mit einem
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Gasableitungsrohr versehen ist. Das freie Ende des Ableitungsrohres wird in das mit
Wasser gefiillte Becherglas getaucht. Nachdem etwa 20 bis 30 Gasblasen entwichen
sind, fiillen wir das in dem Becherglas bereitgestellte Reagenzglas mit dem entwei-
chenden Gas.

Zundchst wird die Knallgasprobe durchgefithrt. Dann 6ffnen wir das mit ver-
diinnter Schwefelsdure und Zink gefiillte Reagenzglas und warten, bis die Gas-
entwicklung beendet ist.

Eventuell miissen wir noch Zink zusetzen, damit sich die gesamte Siure mit dem
Metall umsetzt. Nun wird die Losung filtriert und wie in Versuch S 10 vorsichtig
eingedampft.

Versuch S 17: Salzbildung aus Metalloxid und Siure

Verdiinnte Schwefelsiure, Kupfer(II)-oxid
Gerdite wie bei Versuch S 3 und S 10

Eine Spatelspitze Kupfer(II)-oxid wird in einem kleinen Becherglas mit etwa
4 ml verdiinnter Schwefelsiure iibergossen und vorsichtig erwirmt. Nach Beendi-
gung der Reaktion filtrieren wir die Losung und dampfen sie ein.

Yersuch S 18: Salzbildung durch Neutralisation

Verdii Schwefelsiure, L Natriumhydrozidlosung, Phenol-
phthaleinlosung
Gerite wie bei Versuch 8 10, Becherglas (50 ml)

In das Becherglas gieBen wir etwa 10 ml verdiinnte Natriumhydroxidlgsung, die
wir mit einigen Tropfen Phenolphthaleinlésung versetzen. Dann wird vorsichtig so
lange verdiinnte Schwefelsiure tropfenweise hinzugegeben, bis die Fliissigkeit farb-
los geworden ist. AnschlieBend dampfen wir die Lésung ein.

Versuch S 19: Untersuchung der Reaktion von Bodenproben

Verschiedene Bodenproben, Lackmus oder andere I ‘ndikatoren, destilliertes
Wasser, Reagenzgliser, Spatelloffel, Bremner, Gerite zum Filtrieren
(Versuch 8 3)

Von den Bodenproben fiillt man einen gestrichenen Loffel in je ein Reagenzglas
und gibt 10 ml destilliertes Wasser hinzu. Unter Erwirmen wird das Reagenzglas
etwa 10 Minuten kréftig geschiittelt. Dann filtriert man die Aufschlimmung. Das
Filtrat wird mit Indikatoren gepriift.

Versuch S 20: Neutralisation einer sauren Bodenprobe
Lisungen von S 19, Diingekalk, Gerdite wie bei Versuch S 19

Hat man bei der Untersuchung der Bodenproben saure Reaktion festgestellt, so
wird in einem Reagenzglas eine kleine Probe des betreffenden Bodens mit einer
Spatelspitze Diingekalk gut durchgemischt. Nach dem Aufschlimmen und Filtrieren
(wie bei Versuch S 19) wird das Filtrat ebenfalls mit Indikatoren gepriift.
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Die wichtigsten Laboratoriumsgerite

Abb. 110 (1) Reagenzglashalter (4) Spiritusbrenner
(2) Tiegelzange (5) Verbrennungsloffel
(3) Asbestdrahtnetz (6) Spatelloffel

Y

|

|

Abb. 111 Bunsenstativ mit Zubehor Abb. 112 (1) Reagenzglasgestell mit
(2)

Reagenzglisern und
(3) Reagenzglasbiirste
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Abb. 113 (1) Gummistopfen
(2) Stopfenbohrer

Abb. 114 (1) Eisentiegel
(2) Dreifu
(3) Bunsenbrenner
(4) Tondreieck

Abb. 115 Gummischlauche mit
Quetschhihnen
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Abb. 116 Waage

Abb. 117 (1) Uhrglasschale
(2) Glasstab

(3) Rundfilter
(4) Trichter

Abb, 118 (1) Becherglas
(2) Erlenmeyerkolben
(3) Stehkolben
(4) Spritzflasche
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119 (1) Gaswaschflasche
(2) MoLLERsche
GasmeBglocke
(3) Krppescher Gas-
entwickler
/

Abb. 120 (1) Biirette
(2) Tropftrichter
(3) Pipette
(4) Destillierkolben
(6) Thermometer
(6) Liebigkiihler



Abb. 121 (1) Pneumatische = 7 2
‘Wanne mit Briicke £
(2) Standzylinder
(3) MeBzylinder

Abb. 122 (1) Abdampfschale
(2) Porzellantiegel
(3) Rgib.schale mit

Pistill
(4) Porzellanschiffchen
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Tabelle 9. Einige wichtige Elemente

Element Symb ;ﬂechi;oh;r NOSJ:‘; weg?g?e';hn
Aluminium Al III
Blei Ph Plumbum I, IV
Eisen Fe Ferrum 11, 111
Gold . Au Aurum 111
Kalium K I
Kalzium Ca I
Kohlenstoff C Carboneum v
Kupfer Cu i Cuprum LII
Magnesium Mg II
Mangan Mn I, IV, VII
Natrium Na I
Platin Pt IV &
Quecksilber Hg Hydrargyrum I1I
Sauerstoff 0 Oxygenium II
Schwefel s Sulfur I, IV, VI
Silber Ag Argentum I
Stickstoff N Nitrogenium' IIIL, v
Wasserstoff Hydrogenium I
Zink Zn II
Zinn Sn Stannum IL IV
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Alchimie 10

Aluminothermisches Ver-
fahren 62—64

Analyse 52, 53

Asche 20

Atmung 27

Atom 42, 43

Atzkalk s. Kalzium-
hydroxid

Atznatron s. Natrium-
hydroxid

Aufbereitung 67.

Aufschlammung 14, 125

Basen 95
Basenanhydride 96
Bauformel s. Strukturformel

Sach- und Namenregister

" q tur 30

Kohlensaure 101, 105

Erste Hilfo 115

Feuer, Entziinden und
Unterhalten 28—30

Filter 14

—-riickstand 14

Filtrat 14

Filtrieren 14, 126

Flammen 29

Formeln 45, 46

Gasbrenner s. Bunsen-

brenner
Gasentwickler 109, 110
Gegenstromverfahren 72
G 38,39

BerzeLius, JONS JAKoB 44
Bindungsbestreben 57
Bodenreaktion 115, 132
Bodensatz 14 5
BovLEe, RoBERT 37
Brandbekimpfung 30—32
Brandschutz 31—33
Biirette 114
Bunsen, RoBerT WiL-
HELM 34
Bunsenbrenner 34

CavenDISH, HENRY 82

Chemie, Aufgabe 9

—, Geschichte 9—11

Chemische Grundstoffe 36,
37

Chemische Gleichung 50—52

Chemische Industrie 12, 13

Chemische Reaktionen 8

Chemische Vorgéange 7, 8

Davron, Joun 43

Danienischer Sicherheits-
hahn 85

Dekantieren 14, 125

DeMOKRIT 43

Destillat 74

Destillation 7174, 129,130

Diingesalze 68, 116

Eindampfen 15, 129
Element 37, 120

Geritereinigen 124
Gesetz von der Erhal

Kohlenstoff 99, 101

Lackmus 94, 101, 130

LAVOISIER, ANTOINE LAU-
RENT 21, 55

Liesra, JUsTUS VON 72—74

Liebigkiihler 72

Loschkalk 98

Lasen 14, 15

Laslichkeit 68—70, 129

— fester Stoffe 68—70

— fliissiger Stoffe und Gase
70

Losung 15, 69

—, gesittigte 69

—, konzentrierte 69
—, verdiinnte 69
L 3

der Masse 54

Heizen eines Ofens 30

HoueNHEIM, THEOPHRAST
BomaasT von 10

Hygroskopisch 97

Hydroxide 93—98, 112, 113,
117

—, Nachweis 94, 95, 130

Hydroxidgruppe 93

Indikator 95

Kalium 91, 92

—-hydroxid 94

—-oxid 94

Kalkstein 97

Kalklsschen 98, 130, 131

Kalkwasser 98, 131

Kalzium 91, 92

—-hydroxid 94, 97, 98

—-oxid 94, 97, 98

Karbonate 109, 117

Kiesfilter 68

Kippscher Gasentwickler
110

Klarbecken 68

Knallgas 81

—-probe 81

Korper

. 5
Kohlendioxid 101, 105

gt 115
Lomonossow, MicHAIL
‘WasSILIEWITSCH 55
Luft 19

Magnesium 8

Metalle 37

—, Edel- 84, 85

—, Halbedel- 85

—, unedle 84

Metalloxide 92, 96

—, Reaktion mit Wasser 92,
96

Metallreihe 61, 84, 85

Molekiile 41, 42

Natrium 90, 91
—-karbonat 116

—, Eigenschaften 91
—-hydroxid 93, 96, 97
—-oxid 92, 93
Natronlauge 97
Neutralisation 113
Nichtmetalle 37, 39
Nichtmetalloxide 101

Oxydation 21, 22, 58
Oxide 22

ParaceLsus 10
Phenolphthalein 94, 104
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Phlogiston 21
Physikalische Vorgange 7
Pneumatisches Auffangen
23,126, 127
Pneumatische Wanne 23
PRIESTLEY, JosEPH 21

Redulktion 58—61

— von Metalloxiden durch
Metalle 59—61

Reduktionsmittel 58, 59

Reduzieren 58

Rotkohlfarbstoff 95, 102

Sauerlinge 105

Saureanhydrid 101

Siuren 101105, 117

—, Benennung 101

—, Nachweis 102

—, Zusammensetzung 108

Siurerest 107, 108

Salzbildung 108—114

— aus Hydroxid und
Siure 112—114, 132

— aus Metalloxid und
Saure 111, 132

— ausMetall und Séure 108,
131, 132

Salze 106—119

—, wirtschaftliche Bedeu-
tung 115117

—, Zusammensetzung 108

Sauerstoff 20, 22—27, 127

—, Darstellung 22, 24, 126,
127

-, Eigenschaften 25, 26,
127
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Schiilerversuche 124—132

Schwefel 99, 100

—-dioxid 100, 101

—-trioxid 100, 101
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—, Verwendung 104

Schweflige Saure 101, 131
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SchweiBstab 86

Selterswasser 105

Soda 116
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Spiritusbrenner 34

StanL, GEorRG ERNsT 21

Stickstoff 20

Stoffe 5, 6

—, Eigenschaften 6

—, reine 13, 38

Stoffgemisch 13

—, Trennung 14, 15, 125

Strukturformel 48

Sulfate 108, 109

Sulfite 109

Summenformel 48
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Symbole 44, 45
Synthese 52

Verbindung 38

Verbrennung 16—22
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19
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— -svorgang 16—34
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Wasser 65—80
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—, Formel 80
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Wasserstoff 79—90
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Verbrennung von Nichtmetallen

Wir haben zunéchst den Verbrennungsvorgang an Metallen untersucht. Die Ver-
brennung von Eisen, Magnesium, Zink, Kupfer, Silber, Blei und Natrium und die
dabei entstehenden Produkte lieBen sich gut beobachten. Nun wollen wir uns einer
anderen Gruppe von Stoffen, den Nichtmetallen, zuwenden und priifen, wie diese
sich bei der Verbrennung verhalten.

Die Nichtmetalle unterscheiden sich von den Metallen in ihren Eigenschaften. Die
Metalle zeigen bereits duBerlich eine gemeinsame Eigenschaft, den metallischen
Glanz. Auch die gute Leitfihigkeit fiir Warme ist allen Metallen eigen. Diese und
andere Eigenschaften der Metalle besitzen die Nichtmetalle nicht.

Im Haushalt und im Betrieb begegnen wir dem Nichtmetall Kohlenstoff. Es ist
Hauptbestandteil der Kohlen.

Was weiBt du iiber die Verwendung der Kohlen?

Ein anderes Nichtmetall ist der Sehwefel. Er ist ein fester, geruchloser und spréder
gelber Stoff. Schwefel wird in Form von Pulver oder Fiiden in der Konservenindu-
strie und in der Weinkelterei zum ,,Ausschwefeln‘‘ von GefaBen fiir Obst, Gemiise
und Wein verwendet. Dabei nutzt man die keimtotende Wirkung des Verbrennungs-
produktes von Schwefel. Schwefel ist in einigen Pudern, Seifen und Salben ent-
halten, die gegen Hautkra.nkhelten angewendet werden. Ferner werden aus Schwefel
Schédlingsb gsmitte] fiir den Wein- und Gartenbau hergestellt.

Als ein weiteres Nichtmetall wollen wir noch den Phosphor kennenlernen. Diesen
Stoff hast du schon oft unbewuBt benutzt. Die Reibfliche der Streichholzschachtel
enthélt Phosphor.

Die folgenden Versuche sollen uns iiber das Verhalf/en der
Nichtmetalle Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor beim Verbren-
nungsvorgang AufschluB geben.

Izl Versuch 1: Ein erbsengroPes Stiick Holzkohle wird in

einem eisernen Verbrennungslsffel mit der Flamme eines
Brenners entziindet (Abb. 1). Ebenso untersuchen wir ein
8tiick Schwefel und eine geringe Menye roten Phosphor.
Beobachte den Verbr

Achte dabei auf die A‘ndemng der Etgenscha/ten von Kohlen-
stoff, Schwefel und Phosphor!

Stelle in einer Tabelle ihr Aussehen vor dem Erhitzen, ihr
Verhalten in der Flamme und ihr Aussehen nach dem Erhitzen
zusammen! (Siche dazu Tabelle 2 auf S.17 des Lehrbuches!)

Abb. 1 Verk im Verk loffel

Der Ver-
brennuny
vorgang:
Verbren-
nung von
Metallen



Wiihrend wir bei dem Verbrennen von Metallen sofort.feste Verbrennungspro-
dukte feststellen konnten, tritt beim Verbrennen von Phosphor zunichst Rauch auf.
Erst nach dem Erkalten des Rauches in der umgebenden Luft setzt sich das Ver-
brennungsprodukt als feines, weiBes Pulver ab.

Die Verbrennungsprodukte des Schwefels und des Kohlenstoffs sind schlecht zu
beobachten: Es kénnte der Eindruck entstehen, daB die Stoffe verschwinden. Aus
dem beim Verbrennen des Schwefels auftretenden stechenden Geruch miissen wir
jedoch schlieBen, daB das Verbrennungsprodukt des Schwefels gasformig ist.

Da beim Verbrennen von Kohlenstoff auch geruchlich keine Verbrennungspro-
dukte wahrnehmbar sind, wollen wir bei dem folgenden Versuch moglicherweise
auftretende geruchlose, gasférmige Verbrennungsprodukte des Kohlenstoffs in einer
besonderen Vorrichtung auffangen.

Anstelle der Holzkohle verwenden wir fiir diesen Versuch eine Kerze. Die Kerzen
bestehen aus einem Stoff, der viel Kohlenstoff enthilt. Das bemerken wir an dem
RuBen schlecht brennender Kerzenflammen. Bei gut brennenden Kerzen entstehen
ebenso wie bei der Verbrennung von Holzkohle keine sichtbaren Verbrennungspro-
dukte.

Versuch 2: Auf eine Schale einer
Waage (Abb. 2) stellt man eine Kerze.
Dariiber wird ein Glaszylinder ge-
héingt, der in seinem weiten, durch
ein engmaschiges Drahtsieb von dem
engeren getrennten Teilmit Atznatron
und Kalziumchlorid gefullt ist. Mit
Hilfe von Wdgestiicken werden die
Schalen der Waage ins Gleichgewicht
gebracht. Dann wird die Kerze an-
geziindet.

Beobachte das Verhalten der Waage!

Wir erkennen, daB'sich die gasférmigen
Verbrennungsprodukte der Kerze zwar
unserer unmittelbaren Beobachtung ent-
ziehen, sie verschwinden jedoch nicht. Sie
werden in dem Versuch 2 von den im Glas-
zylinder enthaltenen Stoffen aufgefangen.
Auch bei den Nichtmetallen ist die Masse Abb. 2 Nachweis der Massezunahme bei
der Verbrennungsprodukte groBer als die  der Verbrennung einer Kerze
der Ausgangsstoffe.

Das Verbrennungsprodnkt des Phosphors lst eln feines, weiles Pulver.
Die Nichtmetall und 8§ zu gasformigen
Produkten. Die Verh dukt derN' htmetalle haben cbenfalls
eine grioBere Masse als die Ausgn.ngsstoﬂe.




Brandschutz auf dem Lande

Auf dem Lande ist die Brandgefahr besonders groB. Oft werden hier noch durch prandschatz
die Unachtsamkeit einiger Menschen betra.ch(:hche Werte unseres Volksvermogens “"d Brand-

an Gebduden, Nahrungsmitteln, Futterbestinden und Maschinen ein Raub der ™
Flammen. Darum wollen wir lernen, wie Briinde auf dem Lande verhiitet werden
konnen.

Wir befassen uns nun mit den haufigsten Brandursachen, die auf dem Lande
auftreten.

1. Offenes Feuer. Die meisten Brinde werden durch offenes Feuer verursacht.
Da sich in der Land- und Forstwirtschaft iiberall leichtbrennbare Stoffe befinden,
ist die Gefahr der Entstehung und Ausbreitung von Briinden bei trockenem Wetter
sehr groB. Besonders leichtentziindlich sind Heu, Stroh, Getreide und Benzin. Da-
her darf in Scheunen, Speichern, Abstellrdumen, in denen sich Benzin befindet, und
auf Stallbéden nicht mit offenem Feuer umgegangen werden. Das Entziinden einer
Zigarette oder Tabakspfeife, achtlos weggeworfene, glimmende Zigarettenreste, das
offene Licht einer Kerze kénnen Ursache groBer Briinde sein. Menschen, die leicht-
fertig mit offenem Feuer umgehen, miissen wir aus diesem Grunde entschieden auf
die Gefihrlichkeit ihres Tuns hinweisen.

Offene FI. sind von leichtb b Stoffen fernzuhal

2. Schiiden an elektrischen Stromleitungen. Schadhafte elektrische Leitungen
verursachen auch auf dem Lande oftmals Brinde. Darum miissen Schiden an
elektrischen Leitungen schnellstens beseitigt werden.

Bei elektrischen Kurzschliissen schmelzen meist die Sicherungen sofort durch.
Eine Brandgefahr tritt bei ordnungsgemiBer Absicherung nicht so héiufig auf. Es
ist daher nicht gestattet, reparierte Sicherungen zu verwenden.

Schiiden an elektrischen Leitungen sind schnellstens zu beseitigen.
Durchgebrannte Sicherungen diirfen niemals repariert werden.

3. Falsche Lagerung von Diingemitteln. Dii ittel ko Briinde verursachen,
wenn sxe unaachgema.ﬂ gelagert werden. Es glbt brandverursachende und brand-

Bra.ndverursachende Diingemittel sind Branntkalk, Kalkstickstoff und
Thomasmehl. Kommen diese Stoffe mit Wasser in Beruhmug, so werden che-
mische Reaktionen eingeleitet, bei denen Wirme abgegeben wird. Diese Wirme
kann ausreichen, um leichtentziindliche Stoffe bis zu ihrer Entziindungstemperatur
zu erwirmen und schlieBlich zum Entflammen zu bringen.

Versuch 3: Mehrere Spatelspitzen Branntkalk werden in eine Abdampf-
schale gegeben. Dann lassen wir tropfenweise Wa s ser darauf fliefen.
Was stellst du beim Beriihren des Bodens der Schale fest?

kimpfung



Brandbegiinstigende  Diingemittel
sind die verschiedenen Salpeter-
diinger. Sie geben bei Erwirmung
leicht Sauerstoff ab, dadurch werden
eventuell auftretende Brinde gefordert.

Versuch 4: Wir geben eine Spatel-
spitze Kalisalpeter in ein Re-
agenzglas und erhitzen es leicht
dber dem Brenner. Dann wird
die Spanprobe durchgefiihrt.

Was beobachtest du ?

Das vielfach benutzte Unkraut-
bekimpfungsmittel Unkrautex ver-
einigt die beiden Eigenschaften in sich,
brandverursachend und brandbegiin-
stigend zu wirken. Dieses Mittel bildet
mit brennbaren Stoffen explosive Ge-
mische, die sich schon durch leichten
Druck explosionsartig  entziinden.
Abb. 3 Brinde und schwere Verletzungen
Sachgemiie Lagerung von Diingemitteln konnen die Folge einer unsachgemiBen

Handhabung von Unkrautex sein.

Diingemittel sind nur in trockenen und brandsicheren Riumen unterzubringen
(Abb. 3). Brandverursachende und brandbegiinstigende Diingemittel diirfen nie
dicht nebeneinander aufbewahrt werden (warum?). Réiume, in denen Diingemittel
lagern, diirfen keine leichtbrennbaren Stoffe enthalten. Selbsthergestellte Mischun-
gen von Diingemitteln sind sofort auszustreuen.

Diingemittel diirfen nicht in Riiumen gelagert werden, die leichtent-
ziindliche Stoffe enthalten! Brandverursachende und brandbegiinstigend
Diingemittel diirfen nicht zusammen gelagert werden!

Beim Geb: h des Unk bekimpfu 1s Unkrautex ist griBte
Vorsicht geboten. Unkrautex neigt im Gemisch mit brennbaren Stoffen
zu explosionsartiger Entziindung.

4. Selbstentziindung von Griinfuttermieten. Biologisch-chemische Vorgiinge in
hochgeschichtetem frischem Klee und in Heu- und Getreidemieten verursachen das
sogenannte ,,Schwitzen‘‘. Daher ist Griinfutter, feuchtes Stroh und Getreide stets
so zu lagern, daf es gut durchliiftet wird. So kann die bei den Vorgiingen entstehende
Wiirme abgefiihrt werden. Hoch aufgeschichtetes Griinfutter verdirbt. In Mieten
aufgeschichtetes feuchtes Getreide, Stroh und Heu kann sich sogar von selbst ent-
ziinden.

5. Regeln fiir den Brandschutz auf dem Lande. Wir wollen nun einige Forderungen
des vorbeugenden Brandschutzes kennenlernen. Durch ihre Beachtung unter-
stiitzen wir die Brandschutzverantwortlichen der LPG, des VEG und der RTS in
ihrer Arbeit.
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Getreide- und Strohmieten miissen
vor Entziindung durch Funkenflug
geschiitzt werden. Darum sollen sie
mindestens

25 m von Wohnhiusern,
60 m von Wegen und StraBen,
100 m von Bahnen,
300 m von Betrieben, die mitleicht-
brennbaren Stoffen umgehen (RTS),
entfernt sein.

Auf den Druschplitzen muf sich ein
vollstindiger Loschsatz befinden.
Die niichste Wasserreserve darf nicht
weiter als 300 m entfernt sein.
Deutlich sichtbare Schilder sollen
darauf hinweisen, da das Rauchen
und der Umgang mit offenem Licht
verboten ist (Abb.4). Alle Lager
der Dreschmaschine miissen gut ge-
schmiert sein, um deren HeiBlaufen
zu verhindern.

Das Kraftstofflager der RTS soll
deutlich gekennzeichnet und die
Gefahrenzone fiir Brinde abgesteckt
sein.

Abb. 4 Ein Hinweisschild am Mihdrescher
macht auf die Brandgefahr aufmerksam

In der Nihe brandgefihrdeter Stellen muB ein vollstéindiger Loschsatz, bestehend
aus Handfeuerloscher, Kiibelspritze, Feuerpatsche, Einreifhaken, Loschfissern

Abb. 5 Feuerschutzgraben an einer Eisenbahnstrecke

und Eimern sowie Sand-
kasten und Wurfschau-
feln, stets einsatzbereit
aufgestellt sein.

6. Verhiitung von Wald-
briinden. Der Umgang mit
offenem Feuer ist im Wald
untersagt. Besonders grof
ist in den Wildern die
Brandgefahr bei trockenem
Wetter, vor allem wihrend
der warmen Jahreszeit
(1. 4—1. 10.). Viele Wald-
briinde kénnten verhindert
werden, wenn das Verbot
des Umgangs mit offenem
Feuer streng eingehalten
wird. Eine hiufige Ursache
von Waldbranden stellt der
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Chemische
Grund-
hegriffe:
Molekiile
und Atome

Funkenflug bei den Dampflokomotiven dar. Durch ihn sind die Waldrinder an den
Bahnlinien stindig brandgefihrdet. Als SchutzmaBnahme gegen diese Gefahr hat
man zwischen den Bahnlinien und den Wildern Griben gezogen oder Wege an-
gelegt (Abb. 5). Diese miissen stets von brennbarem Material frei sein.

Welche Aufgabe haben die Griiben und Wege zwischen Bahnlinien und Waldern?

Bel trockenem Wetter ist jeglicher Umgang mit offenem Feuer im
Walde verboten. Die Griiben an den Bahnli sind von b barem
Material stets frei zu halten.

Atomgewicht und Molekulargewicht

1. Atomgewicht. Wir wissen bereits, daB die Atome eines Elementes gleiche Eigen-
schaften besitzen. Von den Atomen anderer Elemente unterscheiden sie sich hin-
gegen in ijhren Eigenschaften. So sind zum Beispiel die Atome des Elementes Sauer-
stoff untereinander gleich groB. Vergleicht man Sauerstoffatome jedoch mit den
Atomen des Elementes Wasserstoff, das ein Bestandteil des Wassers ist, so stellt
man verschiedene raumliche Ausdehnungen fest.

Auch die Masse stellt eine wichtige Eigenschaft der Atome dar. Sie ist ebenfalls
bei Atomen eines Elementes gleich, bei Atomen verschiedener Elemente jedoch
unterschiedlich. ’

Die Masse der Atome ist auBerordentlich klein. Durch genaue Untersuchungen hat
man fiir ein Sauerstoffatom eine Masse von: .

0,000000000000000000000026572 g
gefunden. Die Masse eines Wasserstoffatoms betrigt:
0,000000000000000000000001 673 g.

Das Rechnen mit solchen Zahlen ist natiirlich sehr schwierig. Daher schlug der
englische Naturforscher JomN DALTON bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts vor,
zu ermitteln, wieviel Masse die Atome der Elemente im Vergleich zu einem bestimm-
ten anderen Atom besitzen. Als VergleichsgroBe wiihlte er die Masse des leichtesten
Atoms, des Wasserstoffatoms, die er gleich 1 setzte.

Dividieren wir die oben angegebene Masse eines Atoms Sauerstoff durch die eines
Wasserstoffatoms, so ergibt sich, da$ die Masse eines Sauerstoffatoms etwa 16 mal
8o groB ist wie die eines Wasserstoffatoms. Durch shnliche Berechnungen kann man
feststellen, daB ein Stickstoffatom etwa 14mal soviel, ein Schwefelatom 32mal so-
viel und ein Atom Eisen 56 mal soviel Masse wie ein Wasserstoffatom besitzt.

In der Fachsprache der Chemiker ist es vielfach noch iiblich, eine Masse mit dem
Wort ,,Gewicht* zu kennzeichnen. So wird die Masse der Atome durch das Atom-
gewicht angegeben. Die Atome des Wasserstoffs haben nach DarToN die Masse 1,
ihnen kommt also das Atomgewicht 1 zu. Die Atomgewichte der anderen Elemente
sind die oben angegebenen Vielfachen der Masse des Wasserstoffatoms. So ergibt
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sich fiir Stickstoff das Atomgewicht 14, fiir Sauerstoff das Atomgewicht 16, fiir
Schwefel das Atomgewicht 32 und fiir Eisen das Atomgewicht 56.!) In Tabelle 1 sind
die Atomgewichte einiger Elemente zusammengestellt.

Tabelle 1. Atomgewichie einiger Elemente

Atom- Atom-
Elemente gewichte Elemente gewichte
Kohlenstoff 12 Eisen 56
Phosphor 31 Kupfer 64
Sauerstoff 16 Magnesium 24
Schwefel 32 Natrium 23
Stickstoff 14 Quecksilber | 201
Blei 207 Zink 65

Da die Atomgewichte Verhéiltniszahlen sind, die durch Vergleich der Masse
von Atomen der verschiedenen Elemente ermittelt werden, erhalten sie keine Be-
zeichnung.

Die Atome eines Elementes haben die gleiche Masse. Die Masse der
Atome wird durch das Atomgewicht ausgedriickt.

2. Molekulargewicht. Die Masse ist auch ein wichtiges Merkmal der Molekiile.
Molekiile einer Verbindung besitzen stets die gleiche Masse, Molekiile verschiedener
Verbindungen zeichnen sich meist durch unterschiedliche Masse aus. Bei manchen
Untersuchungen kann die Masse der Molekiile zur Unterscheidung von Verbindungen
herangezogen werden.

Die Masse eines Molekiils, das Molekulargewicht, 148t sich leicht bestimmen. Das
Molekulargewicht ist gleich der Summe der Atomgewichte aller in einem Molekiil
enthaltenen Atome. Molekulargewichte sind daher wie die Atomgewichte Verhalt-
niszahlen. ;

Beispiel:  Ein Molekiil Magnesiumoxid besteht aus:
1 Atom Magnesium mit dem Atomgewicht 24 und
1 Atom Sauerstoff mit dem Atomgewicht 16

Das Molekulargewicht von Magnesiumoxid ist 30

Das Molekulargewicht ist die Summe der Atomgewichte aller in einem
Molekiil enthaltenen Atome.

fiir die von uns durchzufithrenden Berech Spéiter werden wir die
genauer bestimmen.

1) Die b A ichte sind gerundet. Thre Genauigkeit geniigt jedoch
io Ak 1




Sauren:
Einige wich-
tige Siiuren

Einige weitere Siuren

AuBer den uns schon bekannten gibt es noch eine Vielzahl anderer Séuren. Einige
weitere wichtige Sauren wollen wir nun kennenlernen.

1. Phosphorsiiure. Die Phosphorsiure ist eine Verbindung des Nichtmetalls
Phosphor. Das chemische Symbol des Phosphors ist P, das Atomgewicht rund 31.
Phosphor ist vorwiegend fiinfwertig. Er tritt auch dreiwertig auf.

Versuch 5: Auf einem Verbrennungsloffel, der sich in einem mit Sauerstoff ge-
fiillten Stehkolben befindet, wird etwas Phosphor verbrannt. (Siche Versuchs-
anordnung des Versuches 60 auf Seite 100 des Lehrbuches.)

Priife nach vorherigem Schiitteln das beim Fiillen des Kolbens mit Sauerstoff im
Kolben belassene Wasser mit Lackmuspapier!

Bei der Verbrennung des Nichtmetalls Phosphor entsteht ein Oxid des
Phosphors. Es hat die Formel P,05 (Phosphorpentoxid). Die Silbe ,,pent*1) sagt
aus, daB in diesem Oxid des Phosphors fiinf Atome Sauerstoff enthalten sind. Phos-
phorpentoxid verbindet sich mit Wasser zu Phosphorsiure (HzPO,). Die konzen-
trierte Séure ist farblos und dickfliissig.

Einige Verbindungen der Phosphorsdure sind wichtige Néhrstoffe fiir die Pflan-
zen. Sie werden daher als Diingemittel verwendet.

Stelle die Gleichung fiir die Oxydation des Phosphors zu Phosphorpentoxid auf!

Berechne das Molekulargewicht von Phosphorsaure !

2. Salpetersiiure. Die Salpeterséure ist eine Verbindung des Nichtmetalls Stick-
stoff. Thre Formel ist HNO;. Sie erhielt die Bezeichnung Salpetersiure, weil sie
frither aus der in der Natur vorkommenden Verbindung Salpeter hergestellt wurde.
Heute produziert man die Siure in der chemischen Industrie nach einem Ver-
fahren, das wir spiter noch kennenlernen werden. Sie wird in unserer Republik im
VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld und im VEB Farbenfabrik Wolfen
erzeugt.

Die Salpetersaure wird fiir die Herstellung einiger wichtiger Stoffe benstigt. Sie
dient vorwiegend zur Produktion von Stickstoffdiingemitteln. Weiterhin ist sie ein
Ausgangsstoff fiir die Erzeugung von Sprengstoffen, Farbstoffen und Plasten.

Beim Umgang mit Salpetersdure ist groBte Vorsicht geboten, weil sie auch die
Haut stark angreift. Brennbare Stoffe, wie Holz, Stroh, Papier, reagieren mit kon-
zentrierter Salpetersiure unter Flammenerscheinung.

Berechne das Molekulargewicht der Salpetersiiure!

3. Salzsiiure. Die Salzsdure ist eine Verbindung des Nichtmetalls Chlor. Chlor ist
ein gelbgriines Gas. Sein chemisches Symbol ist Cl. Es hat ein Atomgewicht von
rund 35. Die Salzsiure kann aus Kochsalz hergestellt werden. Darauf ist ihr Name
zuriickzufiihren.

Die Formel der Salzsiure ist HCl. Wie wir aus der Formel ersehen, unterscheidet
sich die Salzsiure von den uns bekannten Siuren. Im Gegensatz zu ihnen enthilt
die Salzsiiure keinen Sauerstoff. Man bezeichnet sie deshalb als sauerstofffreie
Séure.

1) penta (griechisch) = fiinf
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Konzentrierte Salzsdure ist eine in reinem Zustand farblose Fliissigkeit, die an
der Luft stark raucht. Die Dampfe reizen die Schleimhéute der Atmungsorgane.
In unserer chemischen Industrie benutzt man groBe Mengen Salzsiure zur Her-
stellung von Plasten. Auch fiir die Produktion von Farbstoffen wird sie benétigt.
Verdiinnte Salzséiure findet ferner in manchen Haushaltungen zum Reinigen von
Glas- und PorzellangefiBen Verwendung.
Versuch 6: Priife verdiinnte Losungen der Phosphorsdure, der Salpetera

sidure und der Salzsdure mit den dir bekannten Indikatoren!
Was stellst du fest?

4. Essigsiiure. Die Essigsiure wird im Hauahalt zuquxzen und Konservieren
von Speisen benutzt. Die fiir diese Zweck te E dure tragt die Kurz-
bezeichnung Essig. Essig besitzt stark sauren Geschmack.

Versuch 7: In ein bis zur Hilfte mit Wasser gefiilltes Reagenzglas gibt man
einige Tropfen E ssig. Die Lisung wird mit Lackmuspapier gepriift.
Was stellst du fest?

LéaBt man Wein lingere Zeit an der Luft stehen, so wird er sauer. Der Wein gért.
Dabei entsteht unter Mitwirkung von Essigsaurebakterien Essigsiure. Noch heute
wird Essigsiure zum Teil a.uf diesem Wege industriell hergestellt. Uberwiegend wird
die Essigsdure von der ch hen Industrie jedoch synthetisch erzeugt.

Der im Handel erhaltliche Speiseessig enthilt gewohnlich 10% Essigsiure.
Essigsaure wird ferner mit einem Sauregehalt von 80% unter der Bezeich-
nung Essigessenz angeboten. HEssig-
essenz muB vor der Verwendung
verdiinnt werden. Um Verwechslungen
mit weniger konzentriertem Essig zu
vermeiden, ist fiir HEssigessenz eine
bestimmte Flaschenform (Abb. 6) vor-
geschrieben.

b. Zitronensiiure, Wir wissen, daB
Zitr ft sauer schmeckt. In ihm
kommt ebenfalls eine Saure vor, die
Zitronensdure. Auch viele andere
Friichte enthalten diese Saure.

Versuch 8: Man tropft etwas
Zitronensaft zu wenigen Milli-
litern Wasser und iiberprift die
Losung mit Lackmuspapier.
Beobachte!

Zitronensaure wird vielfach im Haus-
halt zur Geschmacksverbesserung von
Speisen benutzt. Man stellt diese Saure
ebenfalls industriell durch Giérung,
und zwar durch Zitronensduregirung
her; auch hier bewirken Bakterien Abb. 6 Formen im Handel iiblicher
den chemischen Vorgang. Essigflaschen
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6. Milchsiiure. Es ist uns bekannt, daB Milch, die einige Zeit bei Zimmertempe-
ratur aufbewahrt wurde, sauer schmeckt. Diese Geschmacksverinderung ist auf die
Bildung einer Séure zuriickzufiihren.

Versuch 9: Wenig saure Milch schiittet man in ein Reagenzglas und iiberpriift
die Reaktion der Flissigkeit mit einem Indikator. Ebenso untersuchen wir die
Séfte von Sauerkohlund Silofutter.
Zu, welchem Ergebnis kommst du ?

Die saure Reaktion der untersuchten Fliissigkeiten wird durch die Milchsiure
hervorgerufen. Sie entsteht beim Sauerwerden der Milch unter Mitwirkung von Bak-
terien aus dem in der Milch enthaltenen Milchzucker. Milchséure bildet sich auch
bei der Girung anderer Nahrungsmittel. So tritt sie bei der Bereitung von sauren
Gurken und Sauerkohl auf, die dadurch konserviert werden. Die Milchsduregirung
wird weiterhin in der Landwirtschaft bei der Silierung von Griinfutter, wie Mais-
und Riibenblittern, genutzt. Silofutter ist ein besonders hochwertiges Futter, das
hervorragend zur Erhohung unserer Fleisch- und Milchproduktion geeignet ist. Des-
halb wird in unseren landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften der ver-
stirkten Erzeugung von Silofutter besondere Beachtung geschenkt. Die Milchsiure
spielt ferner im Stoffwechsel des menschlichen und tierischen Organismus eine
wesentliche Rolle.

Der pH-Wert

AuBer den bereits erwiahnten Indikatoren Lackmus und Phenolphthalein hat das
pH-Papier groBe Bedeutung. Es wird bei Untersuchungen angewendet, fiir die eine
Einteilung in saure, basische oder neutrale Bereiche zu grob ist. Mit pH-Papier 148t
sich nicht nur feststellen, ob eine bestimmte Losung sauer, basisch oder neutral
reagiert. Das pH-Papier zeigt auch an, wie stark die saure oder die basische Wirkung
der Losung ist.

Bei der Verwendung von pH-Papier als Indikator wird der sogenannte pH-Wert
bestimmt. Der pH-Wert ist das MaB (Abb. 7) fir den Sauregrad einer Losung. Fiir
eine neutrale Losung ist der pH-Wert 7 festgelegt. Eine basische Losung hat einen
héheren pH-Wert, eine saure einen geringeren.

neutral - Abb. 7
pH-Wert-Skale

S S | ]
1 2 3 4 8 6 [/ T A )

In den folgenden Versuchen wollen wir nun pH-Papier anwenden.

Versuch10: Wir geben mit Glasstiben je einen Tropfen Schwefelsiure, Salzsiure,
Selterswasser, Hssig, Zitronensaft, Natronlauge und Kalkwasser auf pH-Papier.
Vergleiche die vom pH-Papier angenommene Firbung mit der dem Indikator-
papier beigefiigten Farbtafel !

Lies den pH-Wert an der Stelle ab, an der die Férbung des Indikatorpapiers mit
der Vergleichsfarbe auf der Farbtafel iibereinstimme! !
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Abb. 8 Vergleich der Firbung
eines Indikatorpapierstreifens
mit den Farbtiefen der dem In-
dikatorpapier beigelegten Farb-
tafel

Versuch 11: Etwa 20 g
eines lufttrockenen, fei-
nen Bodens werden in
einem  Becherglas mit
50 ml Wasser idiber-
gossen. Wir riihren gut
um und lassen dann die
grobkérnigen Bestandteile der Aufschlimmung absetzen. In die daruberstehende
Fliissigkeit tauchen wir einen Streifen pH-Papier.

Ermittle durch Vergleiche des Indikatorpapierstreifens mit der Farbtafel (Abb.8)
den pH-Wert der Bodenaufschlammung!

Weitere in Industrie und Landwirtschaft wichtige Salze

Wir haben noch einige Siuren kennengelernt. Dicse Siuren bilden ebenfalls mit
Metallen, mit Metalloxiden und mit Hydroxiden Salze. Mit mehreren Salzen der
Salzsiure, der Salpetersiure und der Phosphorsiure wollen wir uns niher beschif-
tigen. Zuvor sollen jedoch die Namen der Salze, die aus der Bezeichnung der Siure-
reste abgeleitet sind, genannt werden.

Salze der Salzsiure Chloride
Salze der Salpetersinre Nitrate
Salze der Phosphorsiure Phosphate

Wie lautet die Formel der Siurereste dieser Siuren? Bestimme die Wertigkeit der
drei Saurereste! Stelle die Namen aller dir bekannten Salze zusammen! Welche
Endungen besitzen die Namen dieser Salze?

Einige Salze in der Industrie

1. Das Kochsalz (NaCl) kommt in der Natur in Salzlagern und im Meerwasser
vor. Unsere Republik besitzt gewaltige Salzlagerstitten. Aus ihnen wird auch Koch-
salz abgebaut. Kochsalz ist nicht nur fiir die menschliche Erniihrung unentbehrlich.
Es ist ferner ein Ausgangsstoff fiir wichtige Produkte unserer chemischen Industrie.
1m VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld, im VEB Chemische Werke Buna,
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Schkopau, im VEB Chemiewerk Niinchritz und im VEB Elektrochemisches Werk
Ammendorf werden Natronlauge und Chlor aus ihm hergestellt. Wichtig ist das
Natriumchlorid weiterhin fiir die Produktion von Soda (Natriumkarbonat), die bei
uns vor allem im VEB Sodawerke ,,Karl Marx* Bernburg und im VEB Sodawerke
StaBfurt hergestellt wird.

2. Das Kaliumchlorid (KCl) kommt ebenfalls in den Salzlagerstitten unserer
Republik vor. Es wird auch bergminnisch gefordert. Die groBten Kaliwerke der
Deutschen Demokratischen Republik sind der VEB Kalikombinat ,,Werra*, Mer-
kers (Rhén), der VEB Kaliwerk ,,Karl Liebknecht*, Bleicherode (Harz) und der
VEB Kaliwerk ,,Gliickauf*, Sondershausen (Thiiringen). In ihnen wird auBerdem
Kochsalz gewonnen.

Die Werktitigen unserer Kaliwerke unternehmen groBe Anstrengungen, um die
Produktion ihrer Betriebe zu erhohen. Das trigt dazu bei, daB unsere Republik in
der Forderung von Kalisalzen an dritter Stelle in der Welt steht.

Auch Kaliumchlorid wird zur Herstellung von wichtigen Produkten unserer che-
mischen Industrie bendtigt. Im VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld wird
aug ihm Kalilauge und Chlor hergestellt.

Suche die Lage der Salzlagerstitten unserer Republik in deinem Atlas!

2. Das Magnesiumchlorid (MgCl,) wird gleichfalls aus den Salzlagern ab-
gebaut. Es kommt dort mit anderen Salzen, wie zum Beispiel Kaliumchlorid, ge-
mischt vor. Aus diesem Gemisch wird das Magnesiumchlorid gewonnen.

Versuch 12: Man stellt sich eine gesittigte Losung von Magnesiumchlorid
her und giept wenige Milliliter dieser Losung in ein Schilchen, in das man
Magnesiumowid und Sigespine gegeben hat.

Verriikre die Masse gut zu einem verformbaren Brei!

Beobachte die Festigkeit der Masse

a) nach einer Stunde, b) nach einem Tag, c) nach drei Tagen!

Ein der in unserem Versuch verwandten Substanz #hnliches Produkt wird als
,»Steinholz‘ in unserer Bauindustrie benutzt. Es dient als FuBbodenbelag. Meist
mischt man dem Steinholz beim Ansetzen noch Farben hinzu.

Einige Salze in der Landwirtschaft

Einige Salze enthalten fiir die Pflanzen notwendige Néhrstoffe. Deshalb werden
diese Salze dem landwirtschaftlich genutzten Boden bei der Diingung zugefiihrt.

Fiir die Diingung des Ackerbodens benutzt man zwei verschiedene Arten von
Diingern, Wirtschaftsdiinger und Handelsdiingemittel. Wirtschaftsdiinger werden
die in der Landwirtschaft anfallenden Diinger, wie Stallmist, Jauche, Kompost und
Griin-Dung, genannt. Sie enthalten von den Pflanzen benétigte Salze zum Teil in
geléster Form. Handelsdiingemittel sind vor allem reine Diingesalze, die berg-
miénnisch gewonnen oder in der chemischen Industrie erzeugt werden. Stickstoff-,
Phosphat- und Kalidiingemittel sind die Hauptarten der im Handel erhaltlichen
Diingemittel. Stickstoff und Phosphor braucht die Pflanze zum Aufbau von
EiweiBen. Kalium ist an Stoffwechselprozessen der Pflanzen beteiligt.

1. Stickstoffdiingemittel. Wichtige stickstoffhaltige Salze sind die Nitrate.
Nitrate findet man in der Natur. Ausgedehnte Lager von Natriumnitrat (NaNO,)
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werden in Chile (Chilesalpeter) und reiche Lager an Kaliumnitrat (KNOg) in
Indien (indischer Salpeter) ausgenutzt. Amerikanische und englische Kapitalisten
haben hohe Profite aus dem Salpeterreichtum dieser Lénder gezogen. Heute werden
die Nitrate beinahe ausschlieBlich synthetisch hergestellt. Die chemische Industrie
unserer Republik erzeugt vorwiegend Natronsalpeter und Kalkammonsalpeter.

Salpeter ist leicht 16slich. Es wirkt daher als Diingemittel schnell.

2. Phosphatdiingemittel. Die besten phosphorhaltigen Diingemittel sind die
16slichen Phosphate. Sie werden aus in der Natur vorkommenden unloslichen Phos-
phaten hergestellt. Ein solches unlosliches Phosphat ist das Kalziumphosphat
Cay(PO,),. Es ist in Phosphorit (und Apatit) enthalten.

Natiirliche Phosphate kommen in unserer Republik nur in ganz geringen Mengen
vor. Die Sowjetunion, die unter anderem auf der Halbinsel Kola reiche Phosphat-
lager besitzt, beliefert uns mit natiirlichen Phosphaten.

3. Kalidiingemittel. Fast alle Kalisalze, die in der Landwirtschaft benutzt
werden, kommen in der Natur vor. Sie werden in Salzbergwerken abgebaut. Wich-
tige Diingesalze des Kaliums sind

Kaliumchlorid (KCl) und
Kaliumsulfat (K,80,).
Beide gind fast immer durch andere Salze ,,verunreinigt. Sie enthalten meist

Magnesiumchlorid (MgCL,) und Magnesiumsulfat (MgSO,). Durch besondere Ver-
fahren konnen die Rohsalze von diesen Beimengungen befreit werden.

Abbildungen

g Berlin (6); fiir der der
Abteilung O: Zentrale (6); Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Bildstelle,
Berlin (8,8); Zentralbild, Berlin (4).
Die Zeichnungen wurden nach Vorlagen der Redaktion von Heinrich Linkwitz, Berlin, angefertigt.
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