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Vorwort

Wer hdtte friiher daran gedacht, daf wir eines Tages
Kleidungsstiicke aus Stoffen herstellen wiirden, die
weder aus Pflanzen noch aus tierischen Produkten
gefertigt, sondern die auf chemischem Wege kiinstlich
aus Kohle und anderen Ausgangsstoffen gewonnen
werden. Wie viele Gebrauchsgegenstinde verwenden
wir heute im tiglichen Leben, die aus Kunststoffen
und anderen auf chemischem Wege gewonnenen Ma-
terialien hergestellt werden! Sie sind den in der Natur
vorkommenden Stoffen zum grofen Teil weit diber-
legen. Die Chemie hat hier wahre Meisterleistungen
vollbracht. Kein Wunder, daf sie dadurch immer mehr
in den Vordergrund geriickt ist und stindig an Be-
deutung gewinnt. Diese Wissenschaft, von der wir
nicht esnmal genau wissen, was thr Name bedeutet,
nimmi tmmer mehy Einflufl auf unser Leben. Wahr-
scheinlich stammi der Name Chemie von dem grie-
chischen Wort ,,chemia, das Agypten bezeichnete.
Dort haben sich die Menschen bereits sehr friih mit
der Chemie beschiftigt, sie war ein Teil des gehetmmis-
vollen Priesterdienstes. Zugleich bedeutet das Wort
aber auch noch das Schwarze, weshalb sich im Mittel-



alter die Bezeichnung ,,Schwarze Kunst“ verbreutet
hat. Man glaubte noch an Wunder und geheime
Krifte, weshalb sich auch einige. Leute vergeblich be-
wmiihten, aus unedlen Metallen Gold zu machen.

Erst nach und nach wurde die Chemie 2u einer
Wissenschaft, die mit stdndig verfeinerten Methoden
und peinlicher Genauighkeit das Wesen der Stoffe
und threy Zusammensetzungen erforschie.

Nichts an dey Chemie ist geheimnisvoll und ritselhaft.
Ste ist etne Wissenschaft, die sehr viel Intevessantes
2u bieten hat. Obwohl dir vielleicht manches merk-
wiirdig und seltsam erscheint, verlduft doch jeder Vor-
gang nach bestimmten Gesetzen und Regeln.

Damit du einen Blick auf das grofe Gebiet der Stoffe
und thve Eigenschaften werfen kannst, habe ich das
Tor zur Chemie esn wenig gedffnet. Es ist nur exn ganz
klesner Ausschnitt, der dir eine Reihe einfacher,
intevessanter Versuche, erklart. Sie lassen sich alle,
wenn du den jeweiligen Abschnitt gelesen hast, mit
wenigen Mitteln durchfiihren.

Das Buch will aus dir keinen Chemiker machen. Es
will dir einige Vorginge evkldven, die dir vein dufer-
lich nicht mehr fremd sind. Da ist zum Beispiel die
Baustelle, auf der gemauert wird. Hast du schon
einmal dariiber nachgedacht, warum der Mortel, mit
dem der Maurer die Steine verbindet, so hart wird?
Oder schawu einem Schweifer bei der Arbest zu, der mit
dem Schuneidbrenner einen dicken Eisentrdger zer-
trennt. Was geschieht hier?

Natiirlich konnen wir zu Hause keine Experimente
mit gefahriichen Chemikalien machen. Das ist auch
nicht notwendig, denn sie sind fiy die Chemie nichi
besonders bezeichnend. Ein Versuch, der kein so grof-



artiges Evgebnis zeigt, erfordert oft viel mehr Auf-
merksambkest und genaue Beobachtung. Das Buch soll
deine Freude am E xperiment wecken und div den Weg
zu erfolgreichen Versuchen zeigen. Wenn auch das
Eygebnis noch so einfach ist, werden wir doch um eine
Erkenninis reicher.

Mancher Versuch wurde bewuft vereinfacht und
besonders anschaulich erldutert. Die Forderung, den
Stoff maoglichst leicht verstindlich zu gestalten, lief
nicht immer eine bis in die letzie wissenschaftliche
Tiefe reichende Evklarung zu.

Moge div diese kleine Einfiihrung in die Arbeits- und
Denkmethoden der Chemie Freude bereiten und dich
unterhalisam belehren.

Rudolf Diising






Dey geheimmnisvolle Rotkohlfarbstoff

Um chemisch zu experimentieren, brauchen wir nicht unbedingt
eine Drogerie voller Chemikalien mit seltsamen, oft sogar schwer
auszusprechenden Namen. Schon einfache Stoffe, mit denen wit
fast tiglich umgehen, lassen sich dazu verwenden.

Nehmen wir einmal den Rotkohl.

Du wirst denken, so ein Kohlkopf hat nichts Besonderes, auBer,
dal} er eben rot ist im Gegensatz zu anderen Arten. Nun, wir
werden sehen, machen wir einen Versuch. Prige dir dabei die
Handgriffe und Arbeitsvorginge gut ein, viele Fertigkeiten
werden bei anderen Experimenten immer wieder gebraucht.
Zunichst muBt du deinen Versuch vorbereiten und alles Et-
forderliche bereitlegen. Ein etwa handflichengroBes Rotkohl-
blatt soll es uns erméglichen, dem seltsam gefirbten Gemiise
sein Geheimnis zu entlocken. An Geriten brauchen wir einige
Reagenzgliser, sie werden auch Prif- oder Probiergliser ge-



nannt. Da sie zu vielen anderen Versuchen auch gebraucht
werden, empfiehlt es sich, gleich mehrere zu besorgen. Oft wirst
du die Gliser nebeneinander aufstellen miissen, um sie gut
beobachten zu kénnen. Ein kleiner Reagenzglasstinder ist daher
unbedingt erfordetlich. Wenn du geschickt bist, kannst du ihn
aus diinnen Holzbrettchen selbst herstellen. Um ausgewaschene
Gliser zu trocknen, stellen wir sie mit der Offnung nach unten
in den Stinder, sie sind dann immer sauber und griffbereit.

Ein auch oft gebrauchtes Gerit ist ein Glastrichter mit einem
oberen Durchmesser von sechs bis acht Zentimetern und Fil-
trierpapier. Wir brauchen es in Kreisform mit einetn Durch-
messer von neun bis zwdlf Zentimetern. Du kaufst es fertig,
kannst es aber auch aus einem groBen Bogen ausschneiden.
Wenn du alles beisammen hast, kénnen wir anfangen. Nimm
einige Rotkohlschnitzel und fiille sie in ein groBeres, dinn-
wandiges Glas oder eine Tasse und iibergieBe sie mit kochendem
Wasser. Nach einiger Zeit firbt es sich rot. Der Farbstoff hat sich
im Wasser gelSst.

Wir wollen die Schnitzel daraus entfernen, wir filtrieren.

Ein Stiick des loschblattihnlichen Filtrierpapiers, einmal in der
Mitte gefaltet und dann noch einmal, gibt eine kleine Tite, die
wir in den Trichter einsetzen und dann mit Wasser anfeuchten,
damit sie gleichmiBig an der Glaswand anliegt. Dahinein gieBen
wir die Losung. Das Filter hilt die Schnitzel zuriick. Im darunter-
gehaltenen Priifglas sammelt sich bei der Filtration das rot ge-
firbte Wasser. Fiir weitere Versuche heben wir noch drei Reagenz-
gliser voll auf.

In zwei weitere fiillen wir davon so viel hinein, daB die Fliissig-
keit darin zwei Zentimeter hoch steht. In das eine geben wit fiinf
Tropfen Essig, in das andere eine Messerspitze voll Soda. Damit
sich die Soda auflsst, muB3t du das Glischen schiitteln. Aber nicht
die Offnung mit dem Daumen verschlieBen; das macht kein
richtiger Chemiker!
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Wir stellen fest, die Farbe hat sich unterschiedlich verindert:
bei Essigzugabe wurde sie rotlich, bei Soda griinlich. Der Rot-
kohlfarbstoff ist also in der Lage, seine Farbe zu verindern.

Ein Stoff, der diese Eigenschaft hat, heiB3t Indikator, zu deutsch:
Anzeiger. Der Chemiker ist bei seiner Arbeit im Laboratorium
oft auf die Mithilfe von Indikatoren angewiesen.

Was man aus so einer Farbinderung erkennen kann, werde ich
dir im nichsten Abschnitt erkliren.

Priife in der gleichen Weise, wie sich unser Indikator bei Zi-
tronensaft, Seifenwasser, Salmiakgeist, Fewalosung oder Salz-
siure verhilt. Vorsicht! Nimm nur einige Tropfen und fiille dann
etwa drei Zentimeter hoch mit Wasser auf. Die Siure darf
nicht an die Hinde oder auf andere Gegenstinde kommen, weil
sie zerstorend wirkt.
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Gegensdtze heben sich auf

Was geschah nun beim Priifen von Zitronensaft, Salzsdure,
Salmiakgeist, Seifenwasser und Fewaldsung mit unserem Indi-
kator? . '

Bei den ersten beiden zeigte sich eine Firbung wie beim Zusatz
von Essig. Die nichsten beiden Stoffe riefen eine Griinfirbung
wie die Soda hervor. Fewa dagegen konnte den Indikator nicht
verindern.

Das 148t sich mit Rotkohlfarbstoff aber nur undeutlich erkennen.
Er ist ein recht mangelhafter Indikator, der sich nach einiger
Zeit langsam verindert und dann nicht mehr zu gebrauchen ist.
Es gibt aber noch eine ganze Menge chemischer Stoffe, die wir
als Indikatoren verwenden konnen. Sehr hiufig nimmt man den
Lackmusfarbstoff, der aus der Lackmusflechte gewonnen witd.
Man trinkt damit Papierstreifen und erhilt das Lackmuspapier,
und zwar in den Farben Rot und Blau, die man durch geringe
Zusitze, die einen Farbumschlag hervorrufen, erzeugt. Die
eigentliche Lackmusfarbe liegt zwischen Rot und Blau. Das
priparierte Papier erméglicht uns ein sehr sauberes Arbeiten,
weil die zu untersuchende Flissigkeit nicht durch Farbzusatz
verunreinigtwird. Du brauchst fiir unsere Versuche beide Sorten.
Man taucht Lackmuspapier in die zu untersuchende Flissigkeit,
zieht es wieder heraus und stellt fest, ob blaues rot oder rotes
blau gefirbt wurde.

Wenn du die untersuchten Stoffe noch einmal mit dem Papier
priifst, wirst du feststellen, daB3 Essig, Salzsiure und Zitronen-
saft blaues Lackmuspapier r6ten und die anderen Stoffe rotes
Papier blau firben. Nur die Fewalosung macht eine Ausnahme,
sic bewirkt keine Farbinderung.
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Du wirst schon gemerkt haben, daBl es dres Moglichkeiten gibt:
Entweder ein Indikator verfirbt sich in eine der beiden Farb-
richtungen die er haben kann, oder er bleibt unverdndert.
Losungen, die blaues Lackmuspapier rot firben sind Sduren,
und solche, die Lackmuspapier bliduen, sind Basen. Der Chemiker
sagt, die ersteren reagieren ,,sauer’ und die anderen ,,basisch*
oder ,,alkalisch*. Andert sich die Farbe nicht, haben wir es
weder mit einer Sdure noch mit einer Base zu tun und sagen die
Losung reagiert ,,meutral”. Die Gegensitze von beiden haben
sich dann darin aufgehoben.

Machen wir dazu einen kleinen Versuch. _

Fille in ein Priifglas etwas Salmiakgeist und priife mit Lackmus-
papier! Salmiakgeist reagiert basisch. Zu dieser Lauge gieSt du
tropfenweise Essig hinzu. Zwischendurch priifst du mit einem
Streifen Lackmuspapier. Dabei muBt du das Glas so weit neigen,
bis die Fliissigkeit das Papier benetzt, denn die Streifen sind
nicht so lang, daB sie bis in den unteren Teil des Priifglases hinein-
getaucht werden konnen.

Wenn du geniigend Essig hinzugefiigt hast, wird sich der Indi-
kator rot firben. Jetzt reagiert der Inhalt sauer. Zwischendurch
aber gibt es einen Punkt, an dem die Lésung weder sauer noch
basisch reagiert, sie ist dann neutral, weil sich die Eigenschaften
von. Siure und Base gerade aufgehoben haben.

Da Lackmuspapier zum Erkennen dieses Augenblicks noch recht
umstindlich im Gebrauch ist und die plotzliche Farbinderung
nicht deutlich genug zeigt, verwendet man dazu andere Indika-
toren wie zum Beispiel Phenolphthalein. Es ist in Siuren und
neutralen Losungen farblos und in Laugen rot. Besorge dir 50
bis 100 Kubikzentimeter davon, wir werden diesen Indikator
ofters brauchen. Wenn du keine fertige Losung bekommst,
kannst du sie dir auch selbst herstellen. Dazu 16se ein Gramm
weiBes Phenolphthaleinpulver (in jeder Apotheke erhiltlich) in
100 Kubikzentimeter Brennspiritus auf und bewahre sie in einer
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besonderen Flasche mit Etikett auf. Sollte die Lésung nicht ganz
klar sein, wird einfach filtriert, das haben wir ja schon gelernt.
Um die Wirkungsweise dieses Indikators kennenzulernen, geben
wir in ein Reagenzglas zu einem Kubikzentimeter Essigsdure
zwel bis drei Tropfen der Losung hinzu. Keine Farbinderung!
Es kann sein, daB sich die Lésung etwas milchig weif} firbt. Das
kommt daher, weil sich der Indikator in Wasser schlecht 16st und
sich deshalb in fester Form ausscheidet. Das schadet aber nichts,
du kannst auch dann tropfenweise Salmiakgeist zugeben. Sobald
dieses im Uberschuf} alkalische Reaktion hervorruft, firbt sich
die Losung rot. Durch Zugabe von Essig kannst du die Farbe
wieder verschwinden, durch Salmiakgeist wieder erscheinen
lassen. Der Farbumschlag 1iBt sich fast beliebig lange wieder-
holen. Priife in weiteren Versuchen die bisher erwihnten Stoffe!
Im chemischen Laboratorium wird mit solchen Versuchen nicht
nur festgestellt, ob eine Sidure oder Lauge vorliegt, sondern auch,
wieviel von diesen Stoffen in der Losung enthalten ist. Es wird
also auf diesem Wege eine Analyse durchgefiihrt. Dabei ver-
wendet man noch andere Indikatoren, wie Methylorange oder
Methylrot. Fiir uns reichen aber der Rotkohlfarbstoft, das Lack-
muspapier und Phenolphthalein immer aus.

Die eingesperrte Kerze

Nimm eine vier Zentimeter lange Kerze und befestige sie mit
einigen Wachstropfen in der Mitte eines tiefen Tellers, den du
etwa bis zum Rand mit Wasser fillst. Die brennende Kerze steht
jetzt wie ein einsamer Leuchtturm im Meer. Wir wollen nicht
warten, bis sie so weit heruntergebrannt ist, dafl das Wasser sie
ausléscht. Neben die Kerze legen wir noch einen Nagel. So,
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nun wollen wir sie einmal einspetrren, um zu sehen, wie sie sich
dann verhilt. Nimm ein Wasserglas und stiilpe es umgekehrt
dariiber. Der Nagel soll dabei verhindern, daBl das Glas dicht auf
dem Teller aufliegt. Du wirst sehen, daB ecin kleiner Raum
zwischen Glas und Teller bleiben muB.

Sobald die Kerze in ihrem Gefingnis sitzt, heifit es aufpassen.
Beobachte vor allem die Flamme genau! Eine kurze Zeit brennt
sie normal weiter, beginnt dann zu flackern, um schlieBlich zu
verloschen. '

Als Folge davon ist das Wasser im Innern des Glases, gegeniiber
dem im Teller befindlichen, etwas gestiegen. Man konnte viel-
leicht meinen, ein ungeschickter Handgriff oder eine Erschiitte-
rung habe die Kerze ausgel6scht. Deshalb ist es gut, so einen Ver-
such mehrmals zu wiederholen, um festzustellen, ob er immer
wieder zum gleichen Ergebnis fithrt. Das wird hier der Fall
sein.

Was ist hier geschehen, weshalb ging die Kerze aus?




Es wird dir bekannt sein, daB sie, um brennen zu kénnen, unbe-
dingt Luft braucht. Aber warum vetlischt sie dann, wenn in dem
Glas noch Luft vorhanden ist?

Hier die Erklirung:

Die Luft setzt sich in der Hauptsache aus zwei Gasen zusammen,
und zwar zu rund einem Fiinftel aus Sauerstoff und zu etwa vier
Funfteln aus Stickstoff.

Zu jeder Verbrennung wird unbedingt der Sauerstoff gebraucht,
fehlt er, muB die Flamme ersticken, daher auch der Name
Stickstoff.

Aber warum steigt das Wasser im Innern des Glases?

Auch das 148t sich leicht etkliren. Wenn eine Kerze brennt, ent-
stehen gasférmige Stoffe; denn beim Abbrennen bleibt so gut
wie nichts iibtig. Der Sauerstoff aus der Luft wurde verbraucht
und die entstandenen Stoffe haben sich im Wasser gelost, so dal3
eine Raumverminderung eintrat. Diesen fehlenden Raum fiillte
nachstromendes Wasser aus.

Der Brenner des Herrn Bunsen

Wenn eine Kerze verbrennt, entsteht Wirme, das wirst du bei
unserem letzten Versuch gemerkt haben. Hoffentlich hast du es
nicht zu deutlich gemerkt, denn es sollte nur die Kerze ver-
brennen.

Der Heizwert einer Wirmequelle ist unabhingig von ihrer Tempe-
ratur. Fiir eine Kerzenflamme liegt sie etwa bei einigen Hundert
Grad Celsius. Das war bei unserem Versuch nicht von Bedeutung,
denn wirwollten ja nur nachweisen, dafl die Flamme, um,,leben®
zu kénnen, Sauerstoff braucht. Fiir viele Versuche braucht man
aber eine weit héhere Temperatur. Um sie zu erreichen, ver-
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wendet man eine Gasflamme. Der Chemiker benutzt im Labora-
torium einen fir seine Zwecke eigens konstruierten Brenner.
Er ist nach seinem Erfinder, dem deutschen Chemiker Robert
Bunsen, benannt.

Fiir unsere weiteren Versuche ist es sehr niitzlich, wenn du einen
Bunsenbrenner hast, denn der Gaskocher, der Spiritusbrenner
oder die Kerzenflamme teichen nicht immer aus. Zum anderen
haben Reagenzgliser auch nichts auf dem Kochherd zu suchen.
Wer keinen GasanschluB} in der Wohnung hat, muB sich natiir-
lich mit dem Spiritusbrenner begniigen.

Sollte an der Gasleitung fiir den Anschlul des Bunsenbrenners
kein besonderer Hahn vorhanden sein, miissen wir ihn uns von
einem Installateur anbringen lassen. Als Zuleitung verwenden
wir einen gut passenden Schlauch von ein bis anderthalb Meter
Linge. '

Offnen wir dann den Hahn, so stromt das Leuchtgas durch die
enge Diise in den Schornstein des Brenners und saugt durch die
seitlichen L6cher Luft an. Die Menge der zugefiihrten Luft kannst
du mit einem kleinen Stellring regulieren. Im Schornstein
vermischt sie sich dann mit dem nach oben stréomenden Leucht-
gas. Seine Flamme ist sehr heil3, weil viel Sauerstoff fiir die Ver-
brennung vorhanden ist. Sperrst du seine Zufuhr mit dem Stell-
ring vollig ab, so leuchtet die Flamme auf. Gleichzeitig damit
sinkt aber auch ihre Temperatur. Als Chemiker sprechen wir ein-
fach nur von leuchtender und nichtleuchtender Flamme. Im
Innern der letzteren siehst du kurz tiber der Brenneréflnung einen
bliulich gefirbten Kegel. In diesem Teil der Flamme liegt die
Temperatur etwas niedriger.

Das wollen wir gleich einmal nachpriifen. Nimm ein abge-
branntes Ziindholz und halte es ganz schnell so in die Flamme,
daf} sich ein Teil in dem blauen Kegel befindet! Das Holzchen
fingt in dem tbrigen Teil der Flamme etwas eher Feuer als im
Kegel.
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Ubrigens kénnen wir den blauen Kegel auch am Brenner des
Gasherdes beobachten. Auch hier wird das Gas mit Luft ge-
mischt, damit eine moglichst heifle Flamme entsteht. Fehlt det
blaue Kegel, so muf} der erforderliche Luftsauerstoff erst von
der Seite her zur Flamme strGmen.

Wollen wir mit unserem Bunsenbrenner ein Reagenzglas er-
hitzen, so miissen wir immer darauf achten, daf3 es auBBerhalb des
blauen Kegels bleibt. Wird der Brenner gerade nicht gebraucht,
so lassen wir nur ein gang kleines Flimmchen brennen. Es gibt
Gerite, die dafiit im Schornstein noch ein sehr enges Réhrchen
eingebaut haben. Diese Vorrichtung lift nur eine kleine Spar-
flamme brennen. '

Eine besondere Abart des Bunsenbrenners ist det Teclubrenner.
Sein Schornstein hat unten eine kegelférmige Erweiterung, die
durch einen Schraubvetschlufl mehr oder weniger weit ge-
offinet werden kann. Dadurch, daf3 sich die Luftzufuhr noch
steigern 14Bt, wird die Flamme beim Teclubrenner wesentlich
heiBer. Wenn du die Wahl hast, dann entscheide dich fiir den
Teclubrenner.

wLuft Luft—> s

Gas—>

Willst du den Brenner entziinden, so schlieBe erst die Luft-
zufuhr, 6flne den Gashahn und ziinde mit einem Streichholz oder
Gasanziinder an. Auf jeden Fall muf3 die Luftzufuhr geschlossen
sein, da der Brenner anderenfalls durchschlagen kann. Du er-
kennst das an einem eigenartigen Rauschen. Das Leuchtgas ver-
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brennt dann nicht etst am oberen Rand des Schornsteins, sondern
bereits in seinem Innern. Das Rohr wird heif3, und man kann sich
sehr leicht die Finger verbrennen. Sollte die Flamme doch einmal
durchschlagen, schlieBen wir schnell den Gashahn und entziinden
nach kurzer Zeit noch einmal. Manchmal gentigt auch ein kurzer
Faustschlag auf den Gasschlauch, und der Brenner hort auf zu
fauchen.

Der Bunsenbrenner muf} immer in sachgemiflem Zustand und
sauber sein. Sollte dir einmal bei einem Versuch etwas in das Rohr
fallen, so muB3 der Brenner nach Moglichkeit erst gesiubert
werden.

Der brennende Schwefel

Die Kerze und das Leuchtgas haben wir als brennbare Stoffe
schon kennengelernt. Wie verhilt sich nun der Schwefel? Machen
wir wieder einen Versuch! Wir brauchen dazu Schwefelpulver,
oder Schwefelbliite, wie der Chemiker sagt, und einen Verbren-
nungsloffel. Besorge dir gleich einen kleinen Vorrat Schwefel
von vielleicht 50 Gramm. Solltest du nur Stangenschwefel be-
kommen, so muBt du ihn erst zerkleinern. Das macht man vor-
sichtig mit einem Hammer auf einer Blechunterlage oder etwas
Ahnlichem. Du wirst dabei gleich eine Eigenschaft des Schwefels
kennenlernen, er ist spréde. Gib acht, daB er beim Zerkleinern
nicht umherspritzt. '

Jetzt brauchen wir den Verbrennungsléffel. Das ist ein langer
Eisendraht der an einem Ende einen halbkugelférmigen kleinen
Behilter trigt. Notfalls geniigt auch ein alter Teeloffel. Ex darf
nur nicht aus Leichtmetall odetr Zinn hergestellt sein, denn diese
Metalle schmelzen in der heiBen Flamme.
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Nun fiille den Loffel mit ein bis zwei Messerspitzen Schwefel-
bliite und halte ihn in die nichtleuchtende Flamme des Bunsen-
brenners! Pal gut auf, was jetzt geschieht. Der urspriinglich
feste, gelbe Schwefel wird briunlich und flisssig. Erst wenn er
geschmolzen ist, brennt et mit einem kleinen bliulichen Flimm-
chen auch auBerhalb det Gasflamme weiter.

Wundere dich nicht, daB3 der Schwefel im Halse ein Kratzen ver-
ursacht und du husten muflt, damit miissen alle Chemiker vor-
lieb nehmen. Schuld an dem Hustenteiz ist ein Gas, das bei der
Schwefelverbrennung entsteht. Es ist sogar giftig! Du brauchst
aber keine Angst zu haben. Offne das Fenster, und der stechende
Geruch verzieht sich.

Sollte sich der Schwefel nicht ohne weitetes ausblasen lassen,
tauchst du den Loffel einfach ins Wasser.
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Frither hat man dieses Gas dazu benutzt um Weinfisser keimfrei
zu machen, sie wurden ,,ausgeschwefelt®. Ja, sogar ganze Riume
wurden damit desinfiziert. Auch fiir uns ist es ein Gift, besonders
aber auf Bakterien und Bazillen wirkt SO, ziemlich sicher tdtend
und macht damit Krankheitserreger und auch Ungeziefer un-
schidlich.

Was ist ein chemischer Vorgang?

Nun, das haben wir eben etlebt, die Verbrennung des Schwefels
war ein Beispiel dafiir. Als Ergebnis haben wir Schwefeldioxyd
erhalten. Das hitte ich dir schon vor dem Versuch sagen kénnen,
denn es liBt sich ausrechnen, so wie 2 plus 2 gleich 4 ist. Du legst
dafiir auch nicht erst zwei Erbsen in eine Schiissel und dann noch
zwei dazu, um zu sehen, ob es stimmt. Genauso wie bei einer
Rechenaufgabe schreibt der Chemiker

S + 0, = SO, @\Wﬁ

Das ist ganz einfach, man muB nur die Buchstaben kennen und
wissen, was sie bedeuten. Damit sich auch jeder Chemiker zu-
rechtfindet, hat man sich geeinigt und fiir jeden Stoff eine be-
stimmte Bezeichnung gewihlt. Beim Zusammenstellen der
Stoffe ergibt sich dann die chemische Formel und die chemische
Gleichung. Fiir jeden Anfinger meist ein Schreckgespenst oder
ein Buch mit sieben Siegeln. Das brauchen sie aber keinesfalls zu
sein.

Ganz friither war das noch weitschwieriger, da hatte jeder Chemiker
fiir jeden Stoff seine eigenen Bezeichnungen, die obendrein oft
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noch sehr geheimnisvoll waren, damit ja kein anderer hinter die
Bedeutung kam.

Der Englinder Dalton schlug zu Beginn des vorigen Jahr-
hunderts zum Beispiel folgende Zeichen vor:

@ 1 Atom Wasserstoff
CD 1 Atom Stickstoff
O 1 Atom Sauerstoff

Heute ist das wesentlich einfacher. DieNamen fiir die chemischen
Elemente hat man aus der lateinischen Sprache entnommen, ge-
nauso wie in der Botanik die Pflanzennamen. Der Schwefel heifit
»oulfur und zur Abkiirzung schreibt man nur das S. Der Sauer-
stoff heiitim Lateinischen ,,Oxygenium*, also schreiben wirO.
Machen wir, um die Formelsprache, ihre Schreibweise und
damit auch die Chemie zu verstehen, ein kleines Gedanken-
experiment!

Nehmen wir ein Stiick Schwefel und halbieren es, die eine Hilfte
noch einmal, davon ein halbes Stiick wiederum und so fort, bis
das entstehende halbe Schwefelstiick so klein ist, daf} wir es mit
dem bloBen Auge nicht mehr sehen kénnen. In Gedanken soll
ein weiteres Zetlegen moglich sein. Wir nehmen jetzt ein Mi-
kroskop zu Hilfe und teilen weiter. Selbst danach, wenn die Ver-
groBerung des optischen Hilfsgerites nicht mehr ausreicht,
haben wir immer noch Schwefel.

Konnen wir nun die Teilung beliebig lange bis ins Unendliche
fortsetzen? Nein, das geht nicht! Einmal gibt es ein Schwefel-
stiickchen, das auf die beschriebene Weise nicht meht zu teilen
ist. Dieses letzte kleine Teilchen nennen die Chemiker ein ,,Atom*®.
Ein Wort, das im Zeitalter der Atomenergie fiir die Wissenschaft
von groBer Bedeutung ist. Es stammt aus dem Griechischen von
dem Wort ,,atomos*‘, das unteilbar heiB3t.
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Jedes Stick Schwefel ist also aus sehr, sehr vielen Atomen auf-
gebaut, die untereinander gleich sind. Der Chemiker nennt sie
Schwefelatome. Alle Stoffe, die jeweils nur aus gleichen Atomen
bestehen, nennen wir Grundstoff oder Element. Insgesamt sind
uns heute in der Natur etwa 90 Elemente bekannt.

Alle Dinge auf der Welt, ob Gestein, Pflanze, Tier, ob kiinstlich
hergestellter Farbstoff oder Kunststoff oder lebensrettendes
Arzneimittel, alles, aber auch restlos alles, ja, sogar du selbst,
setzt sich aus diesen Grundbausteinen, den Atomen, zusammen.
Dabei sind es meist nur wenige der rund 90 verschiedenen Atome,
die einen neuen Stoff aufbauen.

In der Chemie geht das aber nicht ganz ohne Formeln. Zu ihrer
Entwicklung hat der schwedische Chemiker Johann Jakob
Berzelius wesentlich beigetragen. Er fithrte zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts eine einfache Schreibweise fir chemische Vor-
ginge ein. Er schuf die moderne chemische Formelsprache. Wit
brauchen nicht mehr fiir jedes Element ein besonderes geometri-
sches Zeichen zu lernen, sondern merken uns statt dessen nur den
etsten oder die ersten beiden Buchstaben des lateinischen Namens.
Auf diese Weise erhielt jedes Element seine eigene Abkiirzung,
sein ,,Symbol®“. Der Schwefel also das ,,5%, der Sauerstoff das
5O

Wenn Schwefel verbrennt, so ist dazu Sauerstoff erfordetlich,
genau wie fiir das Brennen einer Kerze. Der Chemiker sagt, der
Schwefel verbindet sich mit dem Sauerstoff zu Schwefeldioxyd.
Als chemische Gleichung sieht dieser Satz so aus:

S + 0, = SO,

Genau miifite es 1S + 10, = 150, geschrieben werden. Wir
lesen: S plus O zwei gleich SO zwei.

Was bedeutet das?

Das Zeichen plus gibt an, daf3 sich die beiden Stoffe verblnden
veteinigen. Der Buchstabe S gilt daher fiir esn Atom. Um die
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Formel schneller und einfacher schreiben zu kénnen, 143t man
die Eins grundsitzlich weg. Ein Atom Schwefel verbindet sich
also mit einem O,- (Sauerstoff-) Gebilde. Die kleine, rechts unten
angehingte Zwei gibt an, daB3 dieses eine Teilchen aus zwei
Sauerstoffatomen besteht. Mit Ausnahme der Edelgase, haben
alle iibrigen Gase diese Eigenschaft. Das kleinste Teilchen des
Sauerstoffs ist also aus zwei Atomen aufgebaut, die fest mit-
einander verbunden sind. Dieses kleinste Teilchen ist ein

Sauerstoffmolekiil.
O==0

Jedes Molekiil besteht mindestens aus zwei Atomen, es kénnen
aber auch mehr sein. Beim Sauerstoffmolekiil sind es zwei gleich-
artige Atome. Viel hiufiger aber bauen sich die Molekiile aus
Atomen verschiedener Elemente auf.
Priifen wir nach, ob unsere chemische Gleichung auch stimmt.
Rechts vom Gleichheitszeichen stand O,. In Gedanken sehen wit
hinter dem S noch eine kleine 1 (denn es ist ein Atom Schwefel)
also §,O,. Dieses neue Molekiil ist aus einem S-Atom und zwei
O-Atomen aufgebaut. Hier darf kein Pluszeichen mehr da-
zwischenstehen, denn die drei Atome sind in dem neuen SO,-
Molekiil fest miteinander verkniipft. SO, ist damit die Formel
von Schwefeldioxyd. Das Gleichheitszeichen steht nur dann zu
Recht, wenn rechts und links gleich viel Atome vorhanden sind.
Das ist genauso wie bei einer mathematischen Gleichung. Zihlen
wir nach! '
Links stehen 1 Atom Schwefel und ein Molekiil, bestehend aus

2 Atomen Sauerstoff,
das sind 3 Atome insgesamt.
Rechts steht ein Molekiil, bestehend aus

1 Atom Schwefel und

2 Atomen Sauerstoff,
macht auch wieder 3 Atome.
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Unsere erste chemische Gleichung haben wir also richtig aufge-
stellt, denn die Probe stimmt.

Bei anderen Gleichungen werden noch manche Einzelheiten zu
erwihnen sein, aber die Grundsitze sind tberall die gleichen wie
bei unserem Beispiel

S + 0, = SO,

Uberlege einmal, wieviel uns diese einfache Gleichung sagt! Ist
es nicht wesentlich einfacher, wenn man chemische Vorginge in
einer so leichten Kurzform schreiben kann?

Blitalicht

Wenden wit uns einem neuen brennbaren Stoff zu, und zwar einem
Metall. Ja, du brauchst dich gar nicht zu wundern, auch Metalle
konnen brennen. Wir nehmen zunichst kein Eisen, Kupfer, Zink,
Blei oder Aluminium, sondern das weniger bekannte Leicht-
metall Magnesium. Wit verwenden es wie den Schwefel in Pulver-
form. Da du wahrscheinlich kein reines Magnesiumpulver be-
kommen wirst, besorgst du dir beim Fotohindler oder in der
Drogerie ein oder zwei Blitzlichtpulver. Das sind kleine Papier-
tiitchen, die ein graues Pulver enthalten. Das graue Ausschen
rithrt von dem Magnesium her, das als Pulver seinen Metallglanz
vetloren hat. In einem festen Stiick sieht es so dhnlich aus wie
Aluminium.

Diesemn Pulver ist aus bestimmten Griinden immer noch ein
anderer Stoff beigemischt, der jedoch fiit unsete Versuche ohne
Bedeutung ist. Wit sprechen eben nur von Magnesiumpulver.
Fiir unseren Versuch verwenden wir nur einen kleinen Teil des
Inhaltes aus dem Tfitchen. Wie machen wir das?
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In einer Handlung fiir Laboratoriumsgerite bekommst du Glas-
rohr zu kaufen. Fiir manch einen Versuch brauchen wir es mit
einem AuBendurchmesser von vier bis sieben Millimetern. Es ist
gut, wenn wir etwas davon vortitig haben. Manchmal werden
diese Rohre nach Gewicht verkauft oft aber auch stiickweise.
Drei bis vier Glasrohren von einem Meter Linge oder 350 Gramm
reichen fiir eine ganze Reihe von Versuchen. Fiir unser Blitz-
lichtexperiment schneiden wir ein etwa 25 Zentimeter langes
Stiick Glasrohr ab. Dazu brauchst du eine kleine Ampullensige,
wie sie der Arzt verwendet, um medizinische Glasbehilter, Am-
pullen genannt, zu 6flnen. Er ritzt mit der kleinen Sige den Glas-
behilter an und bricht einfach ein Stiickchen ab. Das geht ganz
leicht.

Du machst es genauso! Das Glasrohr legst du auf den Tisch und
ritzt es mit der Sige an der gewiinschten Stelle mit etwas Druck
ein. (Man kann auch eine kleine Dreikantfeile verwenden.) Die
Ritzstelle sicht weil aus; wenn du mit dem Finger dariiber fihrst,
kannst du eine kleine Vertiefung feststellen. Eine etwa drei
Millimeter lange Kerbe geniigt vollkommen. Es ist nicht not-
wendig, um das Glasrohr einen Ring zu ritzen, im Gegenteil,
man erhilt dadurch nur eine schlechte Bruchstelle. Hast du das
Glasrohr angezeichnet, fafit du es mit beiden Hinden und legst
die Daumen unter die Ritzstelle, so, dal sie vom Kérper weg-
zeigt. Wenn du nun das Rohr biegst, als wolltest du den Spalt
vergroBern, so bricht es glatt durch. Um eventuelle Verletzungen
zu vermeiden, legt man beim ersten Versuch ein Tuch locker um
die vorgesehene Bruchstelle.

Nun sind aber noch die Enden sehr scharfkantig, an denen du
dich leicht verletzen kannst, Wir schmelzen sie einfach rund,
denn Glas wird in der Heilen Flamme weich. Halte das scharf-
kantige Ende eine Weile in die heifle Flamme. Vorher mufBt du
das Rohr vorsichtig mehrere Male durch die Flamme fiihren,
damit das Glas nicht zu plétzlich erhitzt wird und méglicher-
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weise springt. Ist das mit beiden Enden geschehen, so mul3 unser
Hilfsgerit gut abkiihlen. Dabei miissen die Enden frei liegen, weil
das Glas so heiff wird, daf3 es zum Beispiel Holz verkohlen kann.
Man sieht es ihm rein duflerlich gar nicht an, aber so manch einer
muBte sich unfreiwillig davon tberzeugen, weil er zu frith ange-
faBt hat. Fiir dich wite das besonders unangenehm, weil du das
eine Ende des Glastohres in den Mund nehmen mufit. Also vor-
sichtig]|
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Noch eine wichtige VorsichtsmaBnahme gibt es bei diesem Blitz-
lichtversuch zu beachten. Er darf nicht ohne einen entsprechenden
Schutz fiir die Augen, zum Beispiel eine Sonnenbrille, durchge-
fithrt werden. Nicht etwa, weil dir etwas in die Augen fliegen
kénnte, sondern wegen der groBen Helligkeit, die fiir das unge-
schiitzte Auge gefihrlich ist.

So, nun haben wir alles beisammen: Blitzlicht- oder Magnesium-
pulver, ein Glasrohr und unseren Bunsenbrenner. Wenn du die
Brille aufgesetzt hast, kann es losgehen.

Nimm das trockene, abgekiihlte Glasrohr und stecke es in das
Tiitchen mit dem Pulver, so daBl im unteren Ende eine etwa
etbsengrofle Menge haften bleibt. Das andere Rohrende nimmst
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du in den Mund und blist das Pulver aus etwa 10 bis 20 Zenti-
meter Entfernung in die Flamme.

Das war Blitzlicht! Jetzt weilt du woher dieses Pulver seinen
Namen hat. Das restliche Blitzlichtpulver darf bei dem Versuch
natirlich nicht in unmittelbarer Nihe liegenbleiben, weil es sonst
auch ,,hochgeht, wenn ein Funke darauffillt.

Was ist geschehen? Das Magnesium, der Hauptbestandteil, ist
mit hellem, leuchtendem Feuerschein vetbrannt. Als Begleit-
erscheinung entstand noch etwas Rauch, der bei reinem Magne-
siumpulver weill aussieht. Schreiben wir uns fir diesen Vorgang
die chemische Gleichung auf. Magnesium hat das Kurzzeichen
Mg.

Also: 2Mg +0O, - 2MgO

(Das Gleichheitszeichen etrsetzt man oft durch einen Pfeil.)

@==0@

®,0__6-0
® © -0

Wir diirfen auf keinen Fall schreiben Mg + O - MgO, weil der
Sauerstoff nur in Form von Molekiilen vorkommt, die aus zwei
Atomen bestehen (O,). Mg, ist wiederum auch falsch, weil die
Metalle immer in Form einzelner Atome votliegen. Zwei Atome
Magnesium verbinden sich also mit einem Sauerstoffmolekiil zu
zwei Molekiilen Magnesiumoxyd. Das war der weiBliche Rauch,
der bei der Verbrennung entstand! Diesen weiBlen Stoff (MgO)
nennt man auch gebrannte Magnesia.

Reckturner reiben sich mit diesem Pulver die Hinde ein. Es
saugt Feuchtigkeit auf, und der Turner kann dann besset
zugreifen.
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Blitzlichtlampen

Der chemische Vorgang, den wir mit unserem Experiment demon-
strierthaben, ist auch praktisch ausgenutzt worden. Man verwen-
det es als Blitzlichtpulver oder Blitzlichtlampe (Kunstlicht) zum
Fotografieren, eben um eine Blitzlichtaufnahme zu machen. In
einer Blitzlichtlampe, dem sogenannten Kolbenblitz, ist ganz
diinnes Magnesium- oder auch Aluminiumblech mit Sauerstoff
in einem Glasbehilter eingeschlossen. Wird der Blitz elektrisch
geziindet, so verbrennt das Metall. Der listige Magnesiumoxyd-
rauch bleibt dabei in der glisernen Hiille.

Der modetne Elektronenblitz aber hat mit der Chemie nichts
mehr zu tun, das ist reine Physik.
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Ziinde einmal das Eisen an!

Magnesium ist ein Metall, und es brennt, wenn es als feines Pulver
in die Flamme geblasen wird. Verhalten sich andere Metalle auch
so? Probieren wir es einmal mit dem Eisen!

DaB ein dicker Eisendraht oder ein groBes Stiick Eisen nicht
brennt, ist jedem klar. Also versuchen wir es wieder mit Pulver.
Das gibt es zwar auch zu kaufen, wir kénnen uns aber mit Eisen-
feilspinen begniigen. Sie fallen iiberall an, wo mit der Feile Eisen
bearbeitet wird. Diese Spine wollen wir fiir unseren Versuch
verwenden. Solltest du keine bekommen, betitigst du dich eben
selbst als Schlosser, nimmst eine Feile und fihrst damit ein paar-
mal Gber einen Nagel. Eine kleine Menge geniigt schon. Wir
wollen nur nachweisen, daB} sich auch das Eisen mit Sauerstoff
verbindet. '

Stelle dafiir den Bunsenbrenner etwas schrig, so daBl auch die
Flamme schrig nach oben schligt. Nun nimmst du zwischen
Daumen und Zeigefinger ein paar Eisenfeilspine und 148t sie in die
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Flamme fallen. Achte darauf, daB} nichts in das Brennerrohr hin-
einkommt.

Du siehst ab und zu ein Eisenteilchen aufglihen und aufblitzen.
Auch hier geht wie beim Magnesium eine Verbrennung vor sich.
Aus dem geringeren Lichtschein kénnen wir schlieBen, dafl die
Temperatur lingst nicht so hoch ist wie bei dem vorigen Versuch.
Das beweist uns wiederum, daf} sich das Eisen nicht so innig mit
dem Sauerstoff der Luft verbindet wie das Magnesium. °

Man hat folgendes herausgefunden: Die entstehende Temperatur
istum so groBer, je fester sich zwei Stoffe miteinander verbinden.
Gibt es nicht bei anderen Vorgingen, gewollt oder ungewollt,
dhnliche Erscheinungen?

Warum sprithen zum Beispiel beim Schleifen cines eisernen
Werkstiicks oder eines Messers die Funken?

Auch das sind verbrennende Eisenteilchen, die durch die Reibung
beim Schleifen so stark erwirmtwerden, daB3 sie sich entziinden.
Auch der Feuerstein im Gasanziinder oder Feuerzeug besteht in
der Hauptsache aus Eisen, dem allerdings eine geringe Menge Cer
(sprich: zeht), ein seltenes Erdmetall, zugesetzt ist. Reines Eisen
wiirde nur ganz selten einen Funken geben. Das einzelne ab-
gerissene Eisenteilchen brennt nur dann allein, wenn es wie beim
Schleifstein, durch Reibung stirker erhitzt wird. Bei jedem
schnellaufenden Schleifstein kann man das beobachten.

Aber noch an anderen Stellen tritt diese heftige Oxydation kleiner
Eisenteilchen auf, und zwar bei der Stahlgewinnung aus Roheisen.
Hierbei wird durch ein groBes birnenférmiges Gefifl, das mit
glithendheiBem, flissigem Eisen gefullt ist, Luft geblasen. Sie muf3
sich von unten her einen Weg durch das Roheisen bahnen. Wenn
sie oben entweicht, reif3t sie kleine Eisenteilchen mit, die umher-
sprithen und verbrennen. Auch wenn flussiger Stahl oder fliis-
siges Eisen auf den Boden fallen, zerspringt das Metall in viele
kleine Einzeltropfen, die zu Eisenoxyd verbrennen.

Und was spritht bei unserer Wunderkerze, die wir so gern zur
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Weihnachtszeit oder in der Silvesternacht verbrennen? Eisenfeil-
spine! Sie sprithen umher und bilden kleine Funken und
Sternchen, genau wie bei unserem Experiment.

Neben dieser deutlich sichtbaren Verbrennung gibt es noch eine
weitere Zerstorung des Eisens, die bedeutend langsamer vor sich
geht, nimlich das Verrosten, Das ist nicht allein ein Vetbinden
mit Sauerstoff wie bei einer Verbrennung, sondern neben dem
Sauerstoff sind unbedingt noch Wasser und das Kohlendioxyd
der Luft erforderlich. DaB tatsichlich Sauerstoff gebraucht wird,
um Eisen oxydieren (verrosten) zu lassen, wollen wir nachweisen.
Nimm ein Becherglas, wie wit es bei dem Versuch mit der Kerze
schon benutzt haben, und fiille es mit Wasser. Entleere das Ge-
ti wieder und streue Eisenpulver hinein. Achte darauf, dafl
moglichst viel an der feuchten Gefiwandung haften bleibt. Das
Glas stellst du umgekehrt in einen tiefen, mit Wasser gefiillten
Teller. Das Wasser muf im Glas genauso hoch stehen, wie auBet-
halb im Teller. Und nun heift es warten.

Wit tiberlassen den Versuch einen Tag lang sich selbst und
schauen ihn uns dann genau an. Du wirst feststellen, daB auch
diesmal das Wasser im Innern des Glases um etwa ein Finftel
gestiegen ist. Ein Fiinftel der Luft, und zwar der Sauerstoff ist vet-
braucht worden. Die an der Wand haftenden Eisenteilchen sehen
jetzt kriftig rostbraun aus. Damit haben wir bewiesen, dafl zum
Oxydieren (Verbrennen) des Eisens Sauerstoff gebraucht wird.
Die Vetbrennung kann also auch ruhig und langsam vor sich
gehen.

Wenn wir atmen, erhilt auch unser Korper iiber die Lunge
Sauerstoff. Er wird gebraucht, um die Nahrungsmittel langsam
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zu oxydieren. Wie sollte auch anders unsere Kérpertemperatur
zustande kommen, wenn nicht durch eine Verbrennung?

Brennt auch Kupfer?

Magnesium und Eisen vereinigen sich mit dem Sauerstoff der
Luft. Das Eisen allerdings nur in Pulver- oder Spinchenform.
Beim Kupfer kdnnten wir auch dann kein Aufleuchten feststellen,
wenn wir feinste Stiubchen mit Luftsauerstoff verbinden. Machen
wir es also anders:

Wit brauchen ein Stiick Kupferdraht von 10 bis 15 Zentimeter
Linge und méglichst ein bis drei Millimeter Stirke. Das eine Ende
faBt du mit der Zange an und hiltst das andere in die nicht-
leuchtende Bunsenbrennerflamme. Sie wird von dem Kupferdraht
zeitweilig griinlich gefirbt. Das hat mit unserem Versuch nichts
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zu tun. Diese Erscheinung tritt nur auf, wenn das Kupfer etwas
verunreinigt wat.

Nimm den Draht nach einigen Minuten aus der Flamme und a3
ihn abkiihlen. Dann schau ihn dir genau an! Das Metall hat seine
rotliche Farbe verloren und sieht schwarz aus. Dieser schwarze
Stoff ist die Verbindung aus Kupfer und Sauerstoff, das Ku;bfer
oxyd. Hier ist die chemische Gleichung:

2Cu + O, - 2Cu0
®,0 __®=0
® © @O

Das Elementsymbol fur Kupfer ist Cu (vom Lat. cuprum =
Kupfer). Ein Cu-Atom ist zweiwertig, so dal} es sich mit einem
Atom des zweiwertigen Sauerstoffs verbindet. Das kleinste in der
Luft vorhandene Gebilde des Sauerstoffs ist aber das zweiatomige
O,-Molekiil. Demnach sind fiir ein Sauerstoffmolekiil zwei Kupfer-
atome erforderlich, und es entstehen zwei Molekiile schwarzes
Kupferoxyd.

Das Kupfer ist im Gegensatz zu dem sehr unedlen Magnesium und
dem gegen Sauerstoff ebenfalls wenig widerstandsfihigen Eisen
ein recht edles Metall. Du kanast das nachpriifen, indem du den
Kupferdraht ein wenig hin und her biegst. Das Kupferoxyd bildet
aur eine diinne Schicht an der Oberfliche, die leicht abblittert.
Die totliche Firbung des reinen Metalls wird wieder sichtbar.
Wiederholst du den Vetsuch mit dem gleichen Drahtstiick immer
wieder, so wird es nach und nach diinner, weil jedesmal etwas
Kupfer als CuO abblittert.

Das waren einige Metalle in ihrem Verhalten zum Sauerstoff. Wir
haben erfahren, daB sie recht unterschiedlich reagieren. Kupfer ist
schon einigermaBen widerstandsfidhig und verbindet sich nur
ganz wenig mit Sauerstoff, wie wir das von Geriiten aus diesem
Metall her kennen.
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Es gibt aber noch bedeutend widerstandsfahigere, edlere Metalle,
nimlich Silber und Gold. Diese Edelmetalle verbinden sich selbst
beim Erhitzen nicht mit Sauerstoff. Ein anderes Metall dagegen,
das Natrium, ist noch unedler als das Magnesium. Es verbindet
sich von selbst so schnell mit Sauerstoff, daBB man es in Petroleum
aufbewahren mul3, weil sonst bald kein Metall mehr da wire,
sondetn nur noch das Natriumoxyd.

Wie schiitzt man nun die unedlen Metalle vor dem Oxydieren?
Du kennst die vernickelte Lenkstange an deinem Fahrrad, ver-
chromte Armbanduhren oder verzinnte Konservendosen und
verzinkte Dachrinnen und Waschwannen. Durch diese Uberziige
kann ein weniger edles Metall vor der langsamen Oxydation durch
den Luftsauerstoff geschiitzt werden. Lift sich die diinne Schicht
aus einem widerstandsfihigen Metall nur schwer herstellen, wie
das bei groBen Eisentrigern und Briicken der Fall ist, so hilft
man sich mit einem Farbanstrich, der das Metall schiitzt. Ohne
diesen wirksamen Rostschutz wiirde der Schaden, der an und fiir
sich schon grof ist, unvorstellbar werden.

Wiy stellen Sauerstoff her

Den Sauerstoff, den wir bisher verwendet haben, entnahmen wir
aus der Luft. Deshalb muBite bei unseren Versuchen auch immer
geniigend Luft Zutritt haben. Jetzt wollen wir dieses Element
einmal in reiner Form herstellen. \

Dazu brauchen wir eine etwas umfangreichere Apparatur. Die
Hauptsache bildet ein schrig stehendes Reagenzglas, das wir
nicht mit der Hand halten kénnen, weil es stark erhitzt werden
muB. Am besten eignet sich dazu natiirlich ein Stativ. Das ist
eine schwere Eisenplatte mit einer senkrecht stehenden eisernen
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Stange. Daran kénnen verschiedene Haltevorrichtungen befestigt
wetden. Wenn du so ein Stativ nicht hast, behelfen wir uns
anders.

Aus Holz kénnen wir uns ein Stativ selbst bauen. Wir fiigen
eine stirkere Leiste in ein Grundbrett von etwa 100 mal 120 Milli-
meter und bohren in die Leiste in der gewtinschten Hohe ein Loch.
Aus nicht zu schwachem Eisendraht biegen wir uns einen Reagenz-
glashalter. Du legst dazu den Draht um das Glas und drehst ihn
zusammen. Das Ende steckst du in das Loch im Stativ und klemmst
den Draht mit einem kleinen Holzkeil fest, so da3 das Reagenz-
glas schrig steht. Wenn du ein geschickter Bastler bist, findest du
vielleicht selbst noch eine bessere Losung.

So, nun weiter. Fiir das Reagenzglas brauchen wir einen gut
passenden, einfach durchbohrten Gummistopfen. Auch Kork ist
natiirlich verwendbar, nur Gummi dichtet besser ab, und der
Stopfen liBt sich immer wieder verwenden.
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Von deinem GlasrShrenvorrat schneidest du ein finf bis sieben
Zentimeter langes Stiick der richtigen Weite ab und schmilzt die
Enden rund. Nun kannst du das angefeuchtete Rohr durch den
Gummistopfen drehen. Nicht eher, denn das scharfkantige Ende
wiirde den Gummi zerschneiden. Selbstverstindlich darf das
Glastohr auch nicht mehr heifl sein, aber das merkst du dann
schon am Geruch.

Beim Rundschmelzen des kurzen Stiickes brauchst du keine
Angst zu haben, dafl du dir die Finger verbrennst. Auch ein
kurzes Glastohr kann am anderen Ende mit der Hand festge-
halten werden, denn es witd nicht heiB3. Glas ist ein sehr schlechter
Wirmeleiter, und so ist es méglich, daBl ein Ende in der Flamme
auf mehrere hundert Grad erhitzt wird, wihrend wir das andere
getrost in der Hand halten koénnen.

Ein zweites Rohr, 20 Zentimeter lang, wird ebenfalls rundge-
schmolzen und dann gebogen. Das machst du folgendermaBen:
Stiitze beide Arme auf den Tisch und erwirme etwa fiinf Zenti-
meter von einem Ende vorsichtig, indem du das Rohr mehrmals
durch die leuchtende Flamme hindurchfiihrst. Bei heiBer Flamme
kannst du dann so lange erhitzen, bis das Glas weich wird. Dabei
muflt du mit beiden Hinden gleichmifig drehen, weil das Roht
sonst verdrillt wird. Ist das Glas weich genug, was du sehr bald
merkst, nimmst du es aus der Flamme und biegst es in die ge-
wiinschte Form, also genau im rechten Winkel. Ein Weilchen
muBt du das Rohr noch in dieser Stellung festhalten, damit es
seine Form nicht wieder verindert. Erst wenn es fest ist, darfst du
es zum Abkiihlen auf eine feuerfeste Unterlage legen.

HeiBe Glasgerite diirfen niemals plétzlich abgekiihlt werden,
indem man sie vielleicht mit kaltem Wasser iibergieBt, weil sie
dann unweigerlich zerspringen.

Zum Verbinden des Glasrohres im Stopfen mit dem lingeren
Ende des Winkelrohres brauchen wir noch ein Stiick Gummi-
schlauch von 30 Zentimeter Linge und passender Weite. Ist die
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Leitung hergestellt, haben wir den Hauptteil der Apparatur
fertig.

Nun miissen wir tberlegen, wie wir den Sauerstoff sammeln
kénnen. Immer, wenn gasférmige Stoffe im Laboratorium auf-
gefangen werden sollen, benutzt man eine sogenannte pneuma-
tische Wanne. Am besten ist dafiir ein Glasbehilter (Aquatrium)
geeignet (Linge 25 Zentimeter, Breite 15 Zentimeter, Hohe 15
Zentimeter). Aber auch ein dhnliches GefiB} ist geeignet.
Priifen wir die Wirkungsweise der pneumatischen Wanne schnell
in einem kleinen Nebenversuch! Fiille ein Reagenzglas voll-
stindig mit Wasser, verschlieBe es mit dem Daumen und tauche
es umgestiilpt in die dreiviertel mit Wasser gefiillte Wanne. So-
lange die Offnung unter dem Wasserspiegel liegt, flie3t auch kein
Wasser aus dem Glas heraus. Nimm einen Gummischlauch,
tauche ihn in die Wanne und halte das Reagenzglas dariiber
(Offnung immer unter Wasser). Nun blase in den Schlauch! Die
Luftblasen steigen in dem Glas nach oben und verdringen nach
und nach das Wasser. Es enthilt dann nur noch ausgeatmete Luft.
Wenn du es unter Wasser mit einem Gummistopfen verschliefBt,
hast -du ein Reagenzglas voll Atemluft.

Genauso fangen wir den Sauerstoff auf. Um ihn gewinnen zu
kénnen, brauchen wir Kaliumpermanganat, dunkelviolett aus-
sehende Kiristalle. Vielfach ist es auch unter dem Namen tiber-
mangansaures Kali bekannt. Diese Bezeichnung ist aber ver-
altet, du brauchst dir nur Kaliumpermanganat zu merken. Wenn
wir 100 Gramm von diesem Stoff haben, reicht die Menge fiir
eine ganze Reihe von Versuchen.

Fiille ein Reagenzglas damit bis zur Hilfte und priife noch ein-
mal, ob alle Schlauchleitungen gut sitzen. Wenn in der pneumati-
schen Wanne einige mit Wasser gefiillte Glidser zum Auffangen des
Sauerstoffs umgestiilpt bereitstehen und vielleicht auch noch ein
oder zwei Flaschen mit mdglichst weitem Hals und dazu passen-
den Stopfen, kann der Versuch beginnen.
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Stelle den Bunsenbrenner zunichst mit kleiner Flamme unter
das schrig eingespannte Reagenzglas. Nach kurzer Zeit kannst du
stirker erhitzen. Zunichst perlen aus dem rechtwinklig ge-
bogenen Rohr nach und nach Gasblasen. Das ist aber noch ent-
weichende Luft, die sich in dem Gefifl beim Erwirmen ausdehnt.
Erst, wenn die Gasblasen schnell hintereinander aufsteigen, hiltst
du die Gliser dariiber und fingst das Gas auf. :

Immer, wenn ein Behilter mit Gas gefiillt ist, mufBit du ihn unter
Wasser vetrschlieBen, denn er ist jetzt leichter als Wasser und
wiirde umkippen. Hast du ihn verschlossen, kann sich der Inhalt
auch nicht mehr mit der AuBenluft vermischen.

Ist die Gasentwicklung beendet, oder sind alle Behilter gefiillt,
muBt du auf jeden Fall erst das Glasrohr aus der pneumatischen
Wanne herausnehmen. Erst dann datf der Brenner fortgenommen
und geldscht werden. Wenn du es umgekehrt machst, kithlt sich
das Reagenzglas ab, und der gasférmige Inhalt zieht sich zu-
sammen, wobei er gleichzeitig Wasser nachsaugt. Gelangt kaltes
Wasser in das immer noch recht heifle Reagenzglas, so platzt
es! Erst, wenn alles erkaltet ist, nimmst du die Apparatur aus-
einander und reinigst alle Teile.

Was ist nun chemisch beim Erhitzen im Reagenzglas vorge-
gangen? Kaliurnpermanganat hat die Formel KMnO,. Das ein-
zelne Molekiil besteht also aus einem Atom Kalium (K), einem
Atom Mangan (Mn) und vier Atomen Sauerstoff (O). Kalium und
Mangan sind Metalle. Wird die Verbindung aus diesen drei
Stoffen, das Kaliumpermanganat, kriftig erhitzt, gibt das KMnO,-
Molekiil, hiufig mit knisterndem Gerdusch, einen Teil seines
Sauerstoffes ab. (Zehn Gramm KMnO, liefern etwa einen Liter
Sauerstoft.)

Jetzt miissen wir noch beweisen, daB3 der aufgefangene Stoff in
den einzelnen Gefien, der sich von der Luft im Aussehen nicht
unterscheidet, tatsichlich Sauerstoff ist. Das ist sehr einfach.
Brenne einen etwa 20 Zentimeter langen, diinnen Holzspan an
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und blase ihn wieder aus! Den noch glimmenden Span tauche in
eins der mit Sauerstoff gefiillten Gliser. Er flammt hell auf und
brennt weiter. Wenn du geschickt bist, gelingt es dir, die Flamme
noch einmal zu [schen und im gleichen Glas erneut aufleuchten
zu lassen.

Diese Spanprobe ist der Nachweis fiir das Vorhandensein von
Sauerstoff. Kommt glimmendes Holz in reinen Sauerstoff,
brennt es sofort lichterloh weiter.

Noch einmal brennender Schwefel

Wir haben schon einmal Schwefel verbrannt. Diesen Versuch
wollen wir in etwas abgewandelter Form wiederholen.

Etinnerst du dich, wirverbrannten den Schwefel einfach auf dem
Verbrennungsloffel an' der Luft. Auch diesmal entziinden wir den
zunichst geschmolzenen Stoff wie schon erwihnt. Nun tauche
den brennenden Schwefel in eine mit Sauerstoff gefillte Flasche.

42



Arbeit mit dem SchweiBbrenner

Du wirst sehen, dafi er jetzt mit wesentlich hellerer Flamme als an
der Luft brennt.

Ich will dir das erkliren.

Zu jeder Verbrennung ist Sauerstoff erfordetlich, das wissen wir
schon. In der Luft ist aber bekanntlich nur ein Fiinftel davon
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enthalten, die iibrigen vier Fiinftel haben auf die Verbrennung
keinen EinfluB.

Der Sauerstoff ist gewissermafien mit Stickstoff verdiinnt. Ist
reiner Sauerstoff vorhanden, so geht jede Verbrennung sehr viel
lebhafter und mit wesentlich heiBerer Flamme vor sich.

Das war schon beim Aufflammen des glimmenden Holzspans der
Fall und ist auch beim Schwefel so.

In der Technik hat man sich diese Tatsache zunutze gemacht.
Wenn Eisen- oder Stahlteile ,,zerschnitten® werden (eigentlich
werden sie durch eine sehr heile Flamme auseinandergeschmol-
zen), so verbrennt man ein Gas, zum Beispiel Wasserstoff oder
Azetylen, dem man reinen Sauerstoff aus einer zweiten Stahl-
flasche zufiihrt. Auf diese Weise wird die Flamme wesentlich
heiler als beim Zufithren von gewdhnlicher Luft.

Auch dann, wenn der Arzt bei Ungliicksfillen oder Etkrankungen
bei Patienten kiinstliche Atmung anwendet, nutzt er die Er-
kenntnis aus, daB bei einer htheren Sauerstoffzufuhr die Lebens-
funktionen besser und schneller ablaufen kdnnen. Allerdings
sind zu groBe Mengen Sauerstoff fiir den menschlichen Organis-
mus wieder schidlich. Deshalb wird auch der Sauerstoffgehalt der
Atemluft gegeniiber dem Gehalt in der gewohnlichen Luft nur
mehr oder weniger erhdht.

Der bremnende Blumendraht

Eisen in der Luft zu verbrennen gelang nur, wenn es in pulveri-
sietter Form vorlag. Sollte es nach den Etfahrungen des letzten
Versuchs nicht auch méglich sein, Eisendraht zu verbrennen? In
reinem Sauerstoff gelingt dieses Experiment tatsichlich, wie wit
gleich sehen werden.



Nimm ein Stiick ganz diinnen eisetnen Blumendraht und wickle
es um einen Bleistift zu einer Spirale auf. Am unteren Ende be-
festigst du ein Drittel eines Streichholzes mit Kopf. Den Draht
wollen wir in einer Flasche mit reinem Sauerstoff verbrennen.
Aus Sicherheitsgriinden fiillen wir sie zwei Zentimeter hoch mit
Wasser. Vondem brennendenDraht tropft unter Umstinden etwas
flissiges Metall herab. Fillt es auf den Flaschenboden, springt
das Glas.

Nach diesen Vorbereitungen zindest du das Streichholz an und
tauchst den Draht in die mit Sauerstoff gefiillte Flasche. (Flasche
vorher verschlossen halten!) Das Streichholz dient nur als Ziinder
und hat mit dem Versuch selbst nichts zu tun. Das Eisen beginnt
bald unter Knistern und Spriithen zu brennen. Erst wenn der
Sauerstoff verbraucht ist, erlischt die ,,Wundetrkerze*. Es kann
passieren, daB der Eisendraht beim erstenmal nicht gleich anbrennt,
dann 1aB dich nicht entmutigen, sondern versuche es noch einmal.
Ist geniigend Sauerstoff vorhanden, kann man sogar ein groBeres
Stiick Eisen entziinden.

In der Technik wird diese Tatsache beim Schneiden von Stahl
und Eisen angewendet. Mit einer sehr heiBen Flamme von Wasser-
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stoffgas oder dem ebenfalls gut brennenden Azetylen, wird das
Eisenstiick an der Trennstelle ethitzt. Dann stellt man das brenn-
bare Gas ab und blist nur noch reinen Sauerstoff auf das Werk-
stiick. Dabei verbrennt das Metall, und durch den Druck, mit dem
der Sauerstoff auf das Eisen stromt, witd das entstehende Eisen-
oxyd beiseite geschleudert. Mit dieser Methode, die man auch
autogenes Schmeiden nennt, ist es méglich, Eisen und Stahl auf
chemischem Wege zu zerteilen.

Eisen zerstort Wasser

Nur bei ganz wenigen Oxyden ist es moglich, den Sauerstoff durch
einfaches Erhitzen wieder abzuspalten. Das leuchtet auch ohne
weiteres ein, denn bei Magnesium, Eisen und Kupfer bildet sich
ja in der Hitze gerade das entsprechende Oxyd. Trotzdem liBt
sich aber fast jedes Oxyd reduzieren. Reduzieren heiBt, einem
Oxyd den Sauerstoff entziehen. Wenn es nicht einfach geht, muf3
der Sauerstoff eben gewaltsam entfernt werden.

Versuchen wir es und reduzieren wir einmal das Wasser. Es hat
die chemische Formel H,O. Sein Einzelmolekiil enthilt also zwei
Atome Wasserstoff und ein Atom Sauerstoff (O). Wenn wir den
Sauerstoff entfernen, muf} also der Wasserstoff iibrigbleiben.
Wir brauchen fiir diesen Versuch die gleichen Gerite, die wit
beim Gewinnen des Sauerstoffs aus Kaliumpermanganat benutzt
haben. In das Reagenzglas fiillst du diesmal mdglichst schénen
weiflen Sand, Wasser und Eisenpulver.

Und nun ans Werk!

Fige die Gerite genauso zusammen wie beim Sauerstoffversuch.
Lege auch einige mit Wasser gefiillte Reagenzgliser in deine
pneumatische Wanne und halte die passenden Stopfen bereit. Erst
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ganz zum SchluB fiillen wir das Reagenzglas mit den notwendigen
Stoffen. Nimm ein trockenes Glas und schiitte es zwei Zenti-
meter hoch voll Sand. Beim Anfeuchten des Sandes datf die Glas-
wandung nicht benetzt werden. Das ist einfacher als es sich an-
hort. Du nimmst ein 20 Zentimeter langes Glasrohr, tauchst es
zwei bis drei Zentimeter tief ins Wasser und verschlieBt die obere
Offnung mit demDaumen. Dann ziehst du das Roht aus dem Was-
ser heraus. Du wirst sehen, die Fliissigkeit verbleibt darin. Sie
kann erst dann herausflieBen, wenn du den Daumen abhebst.
Auf diese Weise wollen wir den Sand soweit anfeuchten, bis das
Wasser etwa einen Millimeter dariiber steht. So, jetzt spannst du
das Reagenzglas so schrig wie moglich in dein Stativ. In die Mitte
des Glases bringst du drei Messerspitzen voll Eisenpulver. Du
kniffst dazu einen ein Zentimeter breiten und 15Zentimeter langen
Papierstreifen zu einer Rinne. Damit fithrst du die kleine Eisen-
menge in das Reagenzglas ein. Dann drehst du den Streifen, so

daB das Eisen an der gewiinschten Stelle auf einem kleinen Hiuf-
chen liegenbleibt. Es datf nicht mit dem Wasser in Beriihrung
kommen. Der Gummistopfen verschlieSt das GefdB3. Aber vor-
sichtig, damit nichts verrutscht. Die Auffanggliser fiir den Wasser-
stoff miissen eingespannt oder festgehalten werden, denn bei dem
Versuch kommt es darauf an, sehr geschickt zu erhitzen.

Mit der leuchtenden Flamme des Bunsenbrenners befichelst du
nun zunichst das ganze Glas, auch von oben her. Dann erwirme
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abwechselnd einmal das Eisen und einmal den feuchten Sand. Be-
ginnt das Eisen zu glithen, mufl auch das Wasser aus dem Sand
sieden, damit der Wasserdampf iiber das glithende Eisen streicht.
Jetzt wird dir auch klar sein, wozu der Sand dient. Er soll ver-
hindern, daf3 das kochende Wasser zum Eisenpulver spritzt. Fiir
den Versuch selbst hat er keine Bedeutung. Wenn wir spiter eine
chemische Gleichung aufstellen, erscheint er darin gar nicht. Die
beiden Stoffe, die miteinander reagieren, sind das Wasser und
das Eisen.

Wenn das Eisen einmal glitht, brauchst du nur noch das Wasser
zu erhitzen, das Eisenpulver glitht bei dieser chemischen Reaktion
von selbst weiter. In der pneumatischen Wanne perlen jetzt in
schneller Folge Gasblasen hoch, die wir in Glisern auffangen.
Hast du genug Gas gewonnen, kommt erst wieder das Glasrohr
aus der Wanne und dann erst wird die Flamme unter dem Rea-
genzglas entfernt. Warum diese Reihenfolge beachtet werden
muf, haben wir ja schon gelerat.

Nimm deine Behilter mit dem farblosen Wasserstoffgas zur Hand
und priife zunichst einmal, wie es sich in der Nihe der Flamme
verhilt. Dazu verschlieBt du ein Glas unter Wasser mit demDau-
men und hiltst die Offnung an die Flamme. Diesmal ist es aus-
nahmsweise gestattet, da es sich ja nur um Wasser und Wasser-
stoff handelt. Erst kurz vorher darfst du den Daumen wegnehmen.
Das Gas btennt mit schwach leuchtender Flamme, was fiir uns
der Beweis dafiir ist, daf es sich tatsichlich um Wasserstoffgas
handelt.

Brennt der Reagenzglasinhalt mit mehr oder weniger starkem
Pfeifton ab, so war der Wasserstoff mit Luft vermischt. So ein
Gemisch bezeichnet man als Knallgas. Befindet sich im Innern
einer Glasapparatur ein Gemisch aus Luft und Wasserstoff, so
kann eine ,,Knallgasexplosion* zu schweren Ungliicksfillen
fiihren. Entziinde niemals irgendwo entweichenden Wasserstoff,
ohne vorher die ,,Knallgasprobe® gemacht zu haben!
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Dazu hiltst du iber die Ausstromoéfinung kurze Zeit ein Reagenz-
glas (Offnung nach unten!). Dann Daumen drauf und an einer
weit entfernten Flamme (mindestens 3—5 Meter!) entziinden! Bei
Pfeifton oder leichtem Knall Vorsicht! In der Apparatur ist neben
Wasserstoff bestimmt noch Luft enthalten, es besteht also die
Gefahr einer Knallgasexplosion. Auf gar keinen Fall darfst du
mit einer Flamme an die Ausstrdmoflnung des Gasgemisches
herangehen!
Erst dann, wenn bei dieser Probe das Gas im Reagenzglas ruhig
abbrennt, ist nur noch Wasserstoff vorhanden. Die Gefahr einer
Explosion ist beseitigt. Bei allen Arbeiten mit Wasserstoff mufit
du die Knallgasprobe so lange wiederholen, bis du sicher sein
kannst, daB reiner Wasserstoff vorliegt. Bei Versuchen mit
Wasserstoff immer Schutzbrille auf!
La8 ein zweites Glas mit der Offnung nach oben ein Weilchen
stehen und halte es dann an die Flamme. Der Inhalt brennt nicht
mehr. Wasserstoffgas ist leichter als Luft und hat sich daher in-
zwischen verfliichtigt. ‘
Wie sieht nun die chemische Gleichung fiir unseren Versuch aus?
Hier ist sie:

4 H,O + 3Fe = Fe;O, + 4 H,.



Links stehen die Formeln der Ausgangsstoffe, also Wasser und
Eisen (Fe). Rechts erhalten wir Fe;O,, das ist eine bestimmte
Form von Eisenoxyd und Wasserstoff. Das Eisen hat also dem
Wasser den Sauerstoff entzogen und sich mit ihm zu Eisenoxyd
verbunden. Der Wasserstoff wurde dabei frei. Einen Stoff, der
anderen Verbindungen den Sauerstoff entzieht, nennt man Re-
duktionsmittel.

Inzwischen ist auch das Reagenzglas mit dem Sand erkaltet, so
daB du mit einem Stiick Draht das Eisenoxyd herausholen kannst.
Wahrscheinlich ist es zu einem Stiick zusammengesintert. An der
verinderten Firbung, die stellenweise bldulich ist wie bei manchen
Stahlfedern, erkennst du, dal aus dem urspriinglichen Eisen
Eisenoxyd entstanden ist.

Wir haben in einem kleinen Versuch genau das gleiche erreicht,
was auch in der chemischen Industrie durchgefiihrt wird. Auch
hier gewinnt man das wichtige Wasserstoffgas oftmals aus
Wasser und Eisen. Es wird in der Hauptsache zum SchweiBlen
und zum Fiillen von Luftballonen verwendet.

Eine andere sehr wichtige Reduktion ist die von Eisenoxyd zu
Eisen. Die meisten aller Eisenerze sind nimlich in der Haupt-
sache Verbindungen von Eisen und Sauerstoff, der ihnen erst
entzogen werden mufl, wenn man das reine Eisen gewinnen will.
Das geschieht in den Hochéfen unserer grofen Hiittenwerke. Als
Reduktionsmittel werden dabei groBe Mengen Koks verwendet.
Er bestehtausfastreinem Kohlenstoff. Da3 sich dieses Element sehr
gern mit Sauerstoff verbindet, wissen wir von der Kohle als Heiz-
material. In einem Hochofenwird demEisenoxyd inverschiedenen
Stufen der Sauerstoff durch Kohlenstoff entzogen. Dabei ent-
stehen das Eisen und die beiden Oxyde des Kohlenstoffs, nimlich
das Kohlendioxyd (CO,) und das Kohlenmonoxyd (CO). Letztetes
brehnt, denn es kann noch Sauerstoff aufnehmen. Brennendes
CO hast du sicherlich schon einmal gesehen. Wenn ein gliithendes
Brikett im Ofen liegt, so kann man hdufig beobachten, dafl an
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Das im Hochofen reduzierte Eisen wird iiber Rinnen in Formen gegossen



den Rindern bliuliche Flimmchen emporziingeln. Da verbreant
Kohlenmonoxyd, iibrigens ein sehr giftiges Gas. Auch im Stadt—
gas ist CO vorhanden.

Wer st stirker?

Bei unseren Oxydationsversuchen haben wir erfahren, dafl sich
das Eisen besser mit dem Sauerstoff verbindet als das Kupfer.
Wenn wir nun Kupferoxyd und Eisenpulver mischen und er-
hitzen, was geschieht dann?

Eigentlich ist das gar nicht so schwer zu beantworten. Sehr wahr-
scheinlich wird das Eisen dem Kupferoxyd den Sauerstoff ent-
ziehen, weil es ihn fester binden kann. Dann miilte also reines
Kupfer tbrigbleiben. Priifen wir es nach!

Nimm ungefihr gleiche Mengen von Eisenpulver und Kupfer-
oxyd. Beides zusammen braucht nicht mehr als ein halbes bis ein
Kubikzentimeter zu sein. (Kupferoxyd kannst du, wie im Kupfer-
versuch beschrieben, selbst herstellen und sammeln.) Vermenge
die beiden Stoffe gut miteinander und fiille das Gemisch in ein
Reagenzglas. Sieh es dir gut an und merke dir sein Aussehen!
Nun erhitze zunichst vorsichtig, dann etwas stirker in der Gas-
flamme. Du kannst das Reagenzglas dabei ruhig in der Hand
halten. Nach kurzer Zeit wird das Gemisch aufglithen. Im selben
Augenblick geht auch die Reaktion vor sich. LaBl das Ergebnis
abkiihlen und schau es dir an. Wenn du das Reaktionsprodukt
nicht ohne weiteres aus dem Glas herausbekommst, muf3t du es
schon opfern und zerschlagen. Das war unter Umstinden schon
bei der Reduktion von Wasserdampf durch Eisen der Fall. M6g-
licherweise ist da und auch beim letzten Versuch das Glas von
selbst geplatzt.

52



Was wir vorhergesehen haben, ist eingetroffen. Deutlich wirst du
einige Kupferteilchen an ihtrem typischen Metallglanz erkennen
konnen. Das Eisen war also stirker als das Kupfer, denn es hat
dem Kupferoxyd den Sauerstoff entrissen.

Auf idhnliche Weise wird bei’ einem chemischen Schweiver-
fahren dem Eisenoxyd durch Aluminium der Sauerstoff ent-
zogen. Dabei entsteht eine groBe Hitze, die das Eisen fliissig
wetden l48t. Diese Tatsache benutzt man, um Eisenteile, zum
Beispiel zwei StraBenbahnschienen, miteinander zu verbinden.
Das verwendete Gemisch wird kurz als Thermit bezeichnet und
man spricht daher vom Thermitschweil3vetfahren.

Was ist nun T hermit ? Wir hatten Kupferoxyd und Eisen gemischt.
Das Eisen war der Stirkere.

Thermit besteht aus Eisenoxyd und Aluminiumpulver, das noch
viel begieriger ist, sich mit dem Sauerstoff zu verbinden, als vor-
dem das Eisen bei der Reaktion mit Kupfer war. Wenn das
Gemisch entziindet worden ist, vetbindet sich das Aluminium mit
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dem Sauerstoff aus dem Eisenoxyd, und das Eisen bleibt als
Metall zuriick. Durch die hohe Temperatur, die dabei entsteht,
wird das Eisen flissig, und es lassen sich Eisenteile damit ver-
binden.
Die chemische Gleichung fiir diesen Vorgang aus der Praxis
lautet:

Fe,O; + 2Al > AL O, + 2Fe (Wirmeentwicklung).

B0, ¥O,
@, ,® @
-

%@ ;@
Beide Metalle sind dreiwertig. Zwei Atome kénnen, mit ihren ins-
gesamt sechs Wertigkeiten, drei zweiwertige Sauerstoffatome
binden. Es darf kein Wertigkeitsarm frei bleiben.

Guten Appetit, Eisenfresser!

Durch den Rotkohl haben wir schon erfahren, daB es Siuren
gibt, Stoffe, die auf Indikatoren mit ganz bestimmter Farb-
inderung reagieren. Mit einer sehr wichtigen Vertreterin des
»saurenGeschlechtes, der Salzsdure, wollen wir experimentieren.
Da wir sie fiir mehrere Versuche brauchen, kaufen wir gleich 250
Kubikzentimeter technische Salzsiure. Technisch heiBt sie des-
halb, weil sie nicht besonders gereinigt ist. Ihr fehlt gewisser-
maBen die reinigende Nachbehandlung, und daher ist sie auch
noch etwas gelblich gefirbt. Es handelt sich um das im groB-
technischen Verfahren gewonnene Produkt. Fiir unsere Versuche
stéren jedoch die Verunreinigungen in keiner Weise.
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Bevor wir weiterexperimentieren, muf} ich dir noch einige Hin-
weise geben, wie Chemikalien aufzubewahren sind. Du muBt sie
unbedingt beachten! Jeder Behilter, sei es eine Flasche, eine
Tite oder ein anderes Gefi3, muf ein Etikett tragen, auf dem der
Inhalt deutlich zu lesen ist. Alle Chemikalien sollten in einem
besonderen Schrank oder in einer Kiste stehen, die du nach Még-
lichkeit verschlieBen muflt. Niemals diirfen Chemikalien in die
Hinde kleinerer Geschwister gelangen. Viele Stoffe, obwohl sie
nicht direkt zu den Giften gehoren, sind, wenn man sie verschluckt,
gesundheitsschidlich.

Ganz besonders gilt das fiir die Sduren. Nehmen wir beispiels-
weise die Essigessenz, die in der Kiiche verwendet wird. Stark
verdiinnt ist es eine Speisewiirze, unverdiinnt dagegen eine stark
itzende, giftige Fliissigkeit. Damit niemand versehentlich aus so
einer Flasche einen tiichtigen Schluck nehmen kann, haben Essig-
essenzflaschen eine andere Offnung. Die Fliissigkeit kann immer
nut heraustropfen. Mit unseren Chemikalien kann man solche
SicherheitsmaBnahmen kaum treffen, denn wir brauchen sie nicht
immer nur tropfenweise. Auf keinen Fall darfst du Bierflaschen
oder andere Behilter verwenden, in denen Nahrungs- und Genuf3-
mittel aufbewahrt werden. Die Gefahr bei Verwechslungen ist viel
zu grof.

Fiir die Sdure muflt du auf alle Fille eine Flasche mit Glasstopfen
kaufen. Das ist notwendig, weil fast jedes andere Material, wie
Kork, Gummi oder Kunststoff, zerfressen wird. Siuren diirfen
also nur in Flaschen mit Glasstopfen aufbewahrt werden! Vergil3
vor allenDingen nicht das Etikett mit der gut lesbaren Aufschrift.
Noch einen weiteten wichtigen Hinweis mufit du beim Experi-
mentieren mit Sduren beachten. Schon ein Wassertropfen, der auf
eine Holzplatte oder ein Mobelstiick fillt, hinterliBt einen ge-
rinderten Fleck. Eine noch viel unschonere Visitenkarte hinter-
148t eine Siure. Sie zerstort jeden Farbanstrich, friit sich durch
die Politur und greift sogar das Holz an. Daher sind im chemischen
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Labor die Tische mit Kacheln ausgelegt oder aber man arbeitet
auf Glas-, Schiefer- oder Kunststoffplatten, die siurebestindig
sind. Auch du muBt dir zum Experimentieren unbedingt eine
entsprechende Unterlage besorgen. Ein Stiick Linoleum, eine
Holzplatte oder ein altes Tablett geniigen dafiir, um die M6bel
zu schonen und vor Spritzern zu bewahren. Am geeignetsten
wire natiirlich eine dicke Glasplatte. VergiB3 also nie diese Schutz-
mafinahme! Sollte doch einmal ein Tropfen danebengegangen
oder sogar auf die Kleidung gespritzt sein, muflt du die Stelle
sofort mit einem nassen Lappen und viel Wasser auswaschen. Ge-
gebenenfalls wischst du in etwas Sodawasser und spilst an-
schlieBend noch einmal griindlich. Spritzer auf der Haut werden
abgewischt und mit Seife gut nachgewaschen. Die Augen schiitzen
wir am besten wieder durch eine Brille. Und nun zum Versuch!

Nimm etwas Eisenpulver, -feilspine oder zehn Zentimeter Eisen-
draht, den du mit der Kneifzange in ein Zentimeter lange Enden
zerschneidest. Fiille das Eisen in ein Reagenzglas und ibergicfe
es mit zwei bis drei Kubikzentimeter Salzsdure. Was geschieht?

Es bildet sich ein Gas, das in kleinen Blasen nach oben steigt. Die
Eisenmenge wird nach und nach immer kleiner, bis sie schlieB-
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lich ganz verschwunden ist. Die Salzsiure hat das Metall voll-
stindig aufgezehrt. Guten Appetit!

Wenn die Gasblasen nur sehr spirlich nach oben perlen, so mulit
du etwas nachhelfen. Wie man das beieiner chemischen Reaktion
macht, hast du schon gelernt, man muB erhitzen. Aber vorsichtig
anwirmen und das Glas immer leicht schiitteln. Wir wollen doch
nicht, da es gerade bei diesem Versuch platzt und die Sdure
Schaden anrichtet.

Priifen wir, ob das entstehende Gas brennt. VerschlieBe aus-
nahmsweise das Reagenzglas kurze Zeit mit dem Daumen und
halte die Offnung dann an die Gasflamme. Das Gas brennt. Es
kann gar nicht anders sein, denn es handelt sich um den uns schon
bekannten Wasserstoff. Nun weifit du auch, warum du das Glas
zuhalten mufltest. Hittest du es nicht getan, wire der leichte Was-
serstoff viel zu schnell entwichen und wir hitten ihn nicht mehr
nachweisen konnen. _

Wo aber ist das Eisen geblieben?

Aus dem Metall und etwas Salzsdure hat sich ein neuer Stoff ge-
bildet, den wir Essenchlorid nennen. Er ist im Wasser oder auch
in der Sdure gut 16slich.

Du wirst ohne weiteres die Gleichung fiir diesen Vorgang ver-
stehen:

Fe + 2HCI - FeCl, 4 H,.
®—@ §O)
0@ Yo
Ein Eisenatom teagiert mit zwei Molekiilen Salzsiure, und es ent-
stehen ein Molekiil Eisenchlorid und ein Molekiil Wassetstoff. In
der Verbindung FeCl, ist das Eisen also zweiwertig. Das Chlor

(Cl) ist in der Salzsdure (HCI) mit einem H-Atom verkniipft. Da
der Wasserstoff immer einwertig ist, muf3 das Chlor auch ein-

®-O®
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wertig sein. Im Eisenchlorid ist aber ein Atom Eisen mit zwei
einwertigen Chloratomen verbunden, es muf} also zweiwertig
sein. Es gibt sogar Verbindungen, in denen das Eisen dreiwertig
auftritt. Die entsprechende Formel heiit dann FeCl,.

Wenn wir den gleichen Versuch mit einigen Stiickchen Zink
wiederholen, benutzen wir eine im Laboratorium hiufig ange-
wandte Methode um Wasserstoff darzustellen. Dabei ist aber Voz-
sicht geboten, denn wenn Zink nicht ganz rein ist, enthilt der
Wasserstoff ein giftiges Gas. UbetgieBe also einige Stiickchen
Zink mit Salzsiure! (Bei Verwendung von chemisch reinem
Zink muBt du einen Tropfen Kupfersulfat zugeben, damit es
sich in Salzsdure 16st. Ohne Kupfersulfat geht es einfach nicht!)
Zu erwirmen brauchen wir diesmal nicht, weil beide Stoffe sowie-
so schon heftig miteinander reagieren.

Den Wasserstoff kénnen wir nach der bekannten Methode ohne
weiteres nachweisen. Die Gleichung:

Zn + 2HCl - ZnCl, + H,.

In Lésung bleibt Zinkchlorid. Beide neugewonnenen Stoffe, das
FeCl, und das ZnCl, sind Salze. Da sie von der Salzsiure stammen,
nennen wir sie Chloride. Sie enthalten immer ein Metall (hier
Eisen oder Zink) und den Siurerest. Wenn wir den Wasserstoff
durch einen Strich von dem iibrigen trennen, bleibt der Siure-
rest iibrig (H/Cl). Aus den Gleichungen kannst du ersehen, daf3
das Metall an die Stelle des Wasserstoffs getreten ist. Der Wasser-
stoff einer Siure ist durch einMetall ersetzbar. Ist das geschehen,
erhalten wir ein Salz.
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Salzsdure reinigt Metalle

Wir nehmen ein Stiick von dem oxydierten Kupferdraht, stecken
es in ein Reagenzglas und ubergieBen es wiederum mit Salz-
sdure. Nach und nach verschwindet der schwarze Belag aus
Kupferoxyd, 16st sich in der Siure auf, und das blanke Kupfer
kommit zum Vorschein. Achte genau darauf, ob du aufsteigende
Wasserstoffblischen beobachten kannst. Auch wenn du das Glas
erhitzt, um eine kriftigere Reaktion zu erreichen, wirst du ver-
geblich auf eine Gasentwicklung warten. In der Salzsiure 16st
sich nur das Kupferoxyd, nicht aber der Kupferdraht.

Auf diese Weise haben wir das oberflichlich oxydierte Kupfer
geteinigt. Die chemische Gleichung ist wiederum sehr einfach:

CuO 4 2HCl - CuCl, + H,O.
O®
@@ + ©,

oo %L o
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Der schwarze Belag ist dir als CuO bereits bekannt. Der Wasser-
stoff der Salzsdure hat sich mit dem Sauerstoff des Oxyds zu
Wasser verbunden. Ein Gas konnte deshalb auch nicht ent-
weichen. Das Kupfer dagegen verbindet sich jetzt mit dem Chlor
aus der Salzsiure zu Kupferchlorid (CuCl,).

Wir haben schon vom Eisen gelernt, daf} sich daraus die Wertig-
keit ablesen liBt. Auch das Kupfer ist in der votliegenden Ver-
bindung zweiwertig.

In der Praxis wird der eben geschilderte Versuch im grofBlen an-
gewandt. Immer dann, wenn ein oberflichlich oxydiertes Metall
gereinigt werden muf, witd es mit einer Sdure behandelt. Das ist
besonders beim Vernickeln und Verchromen von Eisenteilen der
Fall. Wiitrde man sie nicht griindlich reinigen, hielte der Uber-
zug nicht lange und die Eisenteile wiirden verrosten. Das aber
gerade will man ja durch den Uberzug aus edleren Metallen
verhindern.

Nun aber zu unseren Versuchen. Wir haben schon herausge-
funden, daf} es zwei Moglichkeiten gibt, um ein Salz herzustellen:
einmal aus Metall 4 Siure = Salz - Wasserstoff oder aus Metall-
oxyd + Sdure = Salz + Wasser (Wasserstoffoxyd).

Diese beiden wichtigsten Arten miissen wir uns merken.

Schaumschligeres

Wir wollen die Salzsiure einmal nicht auf ein Metall, sondern
auf ein Salz einwirken lassen, und zwar nehmen wir dafiir die
Soda.

Wie war das doch? Zu einem Salz waren ein Metall und ein Siure-
rest erforderlich. Diesmal haben wir es nicht mit der Salzsiure,
sondern mit der Kohlensdure zu tun (H,CO,). Die Soda enthilt
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ihren Siurerest. Mit ihm ist das Metall Natrium verbunden, so daf3
die Formel fiir Soda Na,CO, lautet. Natrium ist genauso wie der
Wasserstoff der Siure einwertig.

®-@.
e-0 0@

@,
o-o 0@

Ein Molekiil der Kohlensidure enthilt zwei Atome Wasserstoff.
Wetden sie dutch Natrium ersetzt, muf3 das Metall natiitlich auch
zwei Atome liefern. Alle Salze der Kohlensiute heilen Karbo-
nate. Daher hat die Soda auch den chemischen Namen Natrium-
karbonat. Unsere Soda, die wir im Haushalt als Reinigungs- und
Waschmittel verwenden, gehort chemisch also auch zu den
Salzen.

Fiillen wir davon etwas in ein Reagenzglas und GbergieBen es mit
verdiinnter Salzsiure (ein Teil Sdure und ein Teil Wasset). Sei
vorsichtig! Beide Stoffe reagieren sehr heftig miteinander. Es
schiumt beinahe wie bei Seifenblasen. Das beweist uns, daf3 bei der
Reaktion ein Gas entstanden sein muB3. Hitten wirin dem Reagenz-
glas noch eine stark schiumende Flissigkeit gehabt, dann wire
der Schaumfeuerlscher fertig gewesen.

In so einem Lscher befindet sich ein Karbonat, dem auBerdem
noch schaumbildende Stoffe beigemischt sind, und eine Glas-
ampulle, in der die Sdure enthalten ist. Mit einem Schlag auf den
Ausléseknopf wird die Ampulle zertriimmert, die Siure flieBt in
das Karbonat und beide Stoffe miissen miteinander reagieren.
Das dabei entstehende Gas schleudert den Schaum auf das Feuer
und erstickt es.
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Was ist das nun fiir einGas, das da entweicht? Wasserstoff kann
es nicht sein, denn der wiirde ja selbst brennen. Sauerstoff kommt
auch nicht in Frage, denn er férdert die Verbrennung, und daran
haben wir beim Feuerldschen kein Interesse. Es muf} also ein
Gas sein, das selbst nicht brennt und die Flammenbildung auch
nicht fordert.

Nimm die pneumatische Wanne und fange das unbekannte Gas
auf. Fiille zwei Reagenzgliser und moglichst noch ein gréBeres
Gefil3, einen Standzylinder, der, wenn er eine Skaleneinteilung
hat, auch MeBzylinder heif3t. Als Behelf geniigt auch eine Flasche
mit weitem Hals.

Den Inhalt eines Reagenzglases priiffen wir mit einem brennenden
Holzspan und werden zu unserer Uberraschung feststellen, da3
die Flamme erlischt. Ein Gas mit einer Eigenschaft, die wir weder
beim Sauerstoff noch beim Wasserstoff vorgefunden haben, liegt
hier vor. Dieses Gas ist das Kohlendioxyd (CO,), das bei det Ver-
brennung von Kohle entsteht. Der Kohlenstoff ist in dieser Ver-
bindung vierwertig. Er hat alle seine vier Arme bereits mit Sauer-
stoff besetzt, so dal er kein Sauerstoffatom mehr aufnehmen und
daher auch nicht brennen kann,

Kohlendioxyd ist schwerer als Luft. Wenn du eine brennende
Kerze mit einem entsprechend gebogenen Draht in das groflere
Gefil3 bringst, das wir auch mit CO, gefiillt haben, etlischt die
Kerze. LaBl nach dem Versuch den MefB3zylinder bei nicht zu
starkem Luftzug im Zimmer offen stehen. Wiederholst du jetzt den
Versuch noch einmal, so wirst du feststellen, dal noch immer CO,
im Glas ist. Wire es leichter als Luft, hitte es ja inzwischen un-
gehindert entweichen kénnen.

DaB} dieses Gas ein gréBeres Gewicht als Luft hat sehen wir auch
daran, daB es sich wie Wasser gieBen li3t. Erstaunlich, nicht wahr?
Aber wir kénnen es versuchen. Stelle eine zwei Zentimeter lange
Kerze in ein Wasserglas und ziinde sie an. Nun nimm den grolen
Behilter mit dem CO, und tue so, als ob du Wasser auf die Kerze

62



gieBen wolltest. Gib aber acht, daB du nicht zuviel ,,vorbei-
gieBt*“! Und nun geschieht das grofle Wunder. Wie von Geister-
hand beriihrt fingt die Kerzenflamme an zu flackern, wird immer
kleiner und verlischt. Das kann auch gar nicht anders sein, denn
von unten her steigt das CO, an, verdringt den Sauerstoff und
erstickt so die Flamme.

Wenn du geschickt bist, kannst.du den Versuch noch eindrucks-
voller ablaufen lassen. Dazu bringst du in einen groBeren Behilter
mehrere brennende Kerzenstummel auf einen treppenférmig ge-
bogenen Blechstreifen. Beim Eingielen von CO, verléschen nun
die Flammen von unten beginnend eine nach der anderen.
Enthilt ein Behilter Kohlendioxyd, so kannst du mit einer
brennenden Kerze unschwer feststellen, wie hoch der ,,Gas-
spiegel* steht. Das ist sehr deutlich an dem Flackern der Flamme
zu sehen, besonders, wenn du sie mehrmals auf und ab bewegst.
Die Schaumschligerei, die fiir den Feuerloscher sehr nitzlich war,
hat noch eine weitere Anwendung gefunden, die du schon kennst.
Ich meine das Brausepulver. Auch hier reagieren ein Karbonat
und eine Siure, wobei Kohlendioxyd entsteht. Bemerkenswert da-
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Die selbsthetgestellte Brause

bei ist, daB die Brause erst dann ,,Josgeht®, wenn das Pulver ins
Wasser kommt. Als Karbonat ist im allgemeinen das bekannte
Natron enthalten. Und wie kommt die Siure, die doch an und
fiir sich fliissig ist, in die Tiite? Man verwendet hier Weinsdure
oder Zitronensdure, die in fester Form als weiBliches Pulver in
der Brausemischung enthalten ist. Eine Sdure reagiert chemisch
aber erst dann, wenn sie in Wasser gelst ist. Beim Brausepulver
also, wenn sie ins Wasset kommt. Meist sind der Brause noch
Farb- und Geschmackstoffe beigemischt, die aber mit det chemi-
schen Reaktion nichts zu tun haben.

Da wir jetzt die Zusasnmensetzung kennen, kénnen wir uns unser
Brausepulver selbst herstellen. Wenn du keine Weinstein- oder
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Zitronensiure bekommst; nimmst du den Saft einer Zitrone und
rithrst ihn mit etwas Zucker in einem Glas Wasser an. Damit die
ganze Sache auch braust, gibst du noch eine Messerspitze voll
Natron hinein. Das Ergebnis ist eine Zitronenbrause. Ein Efl6ffel
Essig geniigt auch schon, um ein perlendes, sduetlich schmecken-
des Getrink zu erzeugen. Wer kein Natron hat, kdnnte vielleicht
auf die Idee kommen, Soda zu nehmen. Der Versuch gelingt zwar,
aber ob die Brause mit Seifenlaugenaroma schmeckt, fragt sich.

Das weiche Hiihnered

Die Salzsdure hat also die Soda, ein Salz der Kohlensiure, auf-
gelost. Probieren wir doch einmal aus, ob das auch bei anderen
Karbonaten der Fall ist.

Wir brauchen dazu ein rohes Hithnerei und Salzsdure.

Das Ei legen wir vorsichtig in eine Tasse und iibergieSen es mit
Salzsiure. Genau wie bei der Soda beginnt es diesmal in der Tasse
zu brausen. Das ist der Beweis dafiir, daf sich ein Gas entwickelt.
Es handelt sich wieder um Kohlendioxyd. Dieses Gas kann aber
nur aus der Eierschale stammen, denn nur sie wird aufgeldst. Die
Eierschale besteht also auch aus einem Salz der Kohlensiure, und
zwar fast ausschlieBlich aus Kalziumkarbonat.

Der Name sagt bereits, daf in diesem Salz ebenfalls ein Metall
vorkommt, und zwar das Kalzisum. Es hat das Elementsymbol Ca
und ist immer zweiwertig. Die Formel fiir Kalziumkarbonat
lautet CaCO,. Die Salzsiure 15st dieses Salz vollstindig auf.
Ubrig bleibt ein nacktes Hithnerei. Unmittelbar unter der Kal-
ziumkarbonatschale oder Kalkschale, wie man auch dazu sagt,
wird das Ei noch von einer diinnen Haut umspannt, die den In-
halt zusammenhilt. Das sonst so leicht zerbrechliche Vogel-
produkt ist jetzt ganz weich und liBt sich leicht verformen..
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Es wird vielfach behauptet, man konnte ein Hithnerei durch
einen Schliisselring beférden, ohne es dabei zu zerstéren. Du
kannst es ja einmal versuchen! Lose die Eierschale auf, spiile
gut ab und stelle eine Tasse darunter. Viel kann nicht passieren.
Notfalls machst du Rithrei daraus.

Wie sieht nun die Reaktionsgleichung aus? Schauen wir sie uns
an.

CaCO, 4 2HCl - CaCl,+ H,CO,.

/@\ ®_@ /@ ®_®\
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Die Salzsiure setzt sich mit dem Karbonat um, und es entsteht
Kalzinmeblorid (CaCly) sowie die Kohlensiure. Die Salzsiure ist
stirker, sie kann die Kohlensiure aus ihren Salzen verdringen.
Daf3 die Kohlensiure eine sehr schwache Vertreterin ihres Ge-
schlechts ist, wissen wir ja vom Selterswasser her. Das ist weiter
nichts als eine Kohlensiurelsung, die man sogar trinken kann.
Das Kohlensiuremolekiil ist sehr unbestindig, es zerfillt sehr
leicht in Wasser (H,O) und Kohlendioxyd (CO,). Wite das nicht
der Fall, so wiirde Selterswasser auch nicht sprudeln.
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Das gasférmige CO, wird sehr hiufig filschlicherweise als Koh-
lensidure bezeichnet. Das kann uns als Chemikern natirlich nicht
mehr passieren. Wir wissen, daf} es sich hierbei nur um Kohlen-
dioxyd handelt. Erst wenn sich dieses Gas in Wasser gelost hat,
ist Kohlensdure entstanden. In der Formelsprache sieht das so
aus:

CO, + H,0 - H,CO,.

Das geschieht in der Mineralwasserfabrik, hier wird CO, unter
Druck in Wasser geleitet und es entsteht Selterswasser. Offnen wir
die Flasche, verliuft der Vorgang in der umgekehrten Richtung
H,CO,; - H,0 + CO,. Das CO, entweicht und iibrig bleibt nur
das Wasser. Bei solchen Reaktionen, die in beiden Richtungen
verlaufen kdnnen, schreibt man eine Gleichung mit zwei Pfeilen,
die beide Richtungen kennzeichnen: H,O + CO, 2 H,CO,.

Vorsicht, Giftgas!

Fiir diesen Versuch brauchen wir wieder Salzsiure und das schon
einmal verwendete Kaliumpermanganat. Dieser Stoff gehort
ibrigens auch zu den Salzen, genau wie unser Kochsalz und die
zum Reinigen verwendete Soda. Fiir einen Vorversuch brauchen
wit eine Messerspitze voll Kaliumpermanganat, das wir in ein
Reagenzglas fiillen und mit Salzsiure ibergieBen. Ein Kubik-
zentimeter reicht dafiir. Nun paB auf, was geschieht! Bei der
Reaktion zwischen dem KMnO, (Kaliumpermanganat) und Salz-
sdure entweicht ein Gas. Halte das Reagenzglas senkrecht und
moglichst ruhig. Es fiillt sich von unten her mit einem griinlich
gefirbten Gas, das offensichtlich schwerer ist als Luft.

Wir haben absichtlich nur eine ganz geringe Menge Kalium-
permanganat genommen, weil das entstehende Chlorgas ein sehr
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giftiger Stoff ist. Das kannst du schon ermessen, wenn du den
Geruch des Chlors feststellst. Halte aber die Nase nicht direkt tiber
die Offnung des Reagenzglases, so priift kein Chemiker den
Geruch eines Stoffes. In etwa 20 Zentimeter Entfernung wird
das Glas gehalten, wihrend die rechte Hand die Luft oberhalb
der Offnung auf die Nase zufichelt. So wollen wir das in Zukunft
immer machen. Erst, wenn auf diese Weise kein Geruch festzu-
stellen ist, darf man mit der Nase dichter heran. Aber immer nur
ganz vorsichtig schnuppern. Beim Chlor ist das nicht mehr er-
forderlich, es beifit in der Nase und reizt zum Husten. Wir
koénnen das schon bei starker Verdiinnung wahrnehmen.
Nimm auf keinen Fall einen tiefen Atemzug voll, denn sonst
bleibt dir die Luft weg. Bei allen Arbeiten mit Chlor heiBt es be-
sonders vorsichtig sein.

Es wird sich kaum vermeiden lassen, daB etwas Chlor entweicht.
Daher wollen wir solche Versuche immer bei offenem Fenster
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machen. Reagenzgliser und alle zum Chlorversuch gebrauchten
Gerite werden mit flieBendem Wasser gutausgespiiltund gereinigt.
Nun ein weiterer Versuch mit dem Chlorgas.

Fille zwei bis drei Kubikzentimeter Kaliumpermanganat in ein
Reagenzglas und iibergiee es mit Salzsdure. Das Glas mul} etwa
halb voll sein. Das entweichende Gas wollen wir auffangen. La3
es durch ein Glasrohr sttémen, das bis auf den Grund eines
Standzylinders oder hohen Weckglases reicht. Ahnlich wie bei der
Darstellung des Sauerstoffs brauchst du einen einfach durch-
bohrten Gummistopfen, Glasrohr und Gummischlauch. Dieser
muf aber moglichst kurz sein, weil das Chlorgas den Gummi an-
greift.

A

Das Auffanggerit muf3 trocken sein. Damit kein Gas entweichen
kann, decken wir es mit einer Glasscheibe ab. Notfalls geniigt
auch ein Pappdeckel.

Wenn sich das Innere des Glases griinlich firbt, ist eine geniigende
Menge Chlorgas entstanden. Das Glasrohr wird entfernt und das
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GefiB vollig abgedeckt. Da noch weiteres Chlor entstehen kann,
bringst du das Reagenzglas sofort ins Freie oder spiilst es aus.
An dem gewonnenen Chlor wollen wir eine seiner wichtigsten
Eigenschaften kennenlernen. Hinge einen nassen, farbigen Woll-
faden in das mit Chlor gefiillte Glas. Auch eine Bliite odet ein
Blatt kannst du dem Gas aussetzen. Nach einiger Zeit werden die
Farben der Versuchsobjekte immer blasset und heller. Hat das
Chlor lange genug eingewirkt, verschwinden sie vollkommen.
Dieses giftgriine Gas bleicht also andere Stoffe. Allerdings ist da-
fir die Anwesenheit von Wasser etfordetlich.

Wenn sich Cl,, das ist das Chlorgas, in Wasser 16st, so geschicht
das im wesentlichen nach folgender Gleichung:

Cl, + H,0 -~ HCl 4- HOCI.

@ ®\@ ®-@
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Der neu entstandene Stoff HOCI ist die wunterchlorige Sdure. Sie
ist duBerst unbestindig und gibt das Sauerstoffatom sehr leicht
wieder ab. Dadurch wird sie wieder zu Salzsiure umgewandelt.
Das einzelne frei gewordene Sauerstoffatom ist bestrebt, sich mit
seinesgleichen zu O, zu vereinigen oder sich mit anderen Stoffen
zu verbinden. Bei dem vorangegangenen Versuch waren das die
Farbstoffe der Wolle und der Pflanzenteile. Die Sauerstoffatome
haben die Farbstoffmolekiile oxydiert und damit véllig ver-
indert. Das war die Ursache fiir das Verschwinden der Farben.
Die Tatsache, da3 Chlor im feuchten Zustand andere Stoffe oxy-
diert, wird auch in der Praxis angewandt. In groBem Mafle hingt
davon sogar unsere Gesundheit ab. Das Wasser, das wir aus der
Leitung entnehmen, das wir trinken und mit dem wir unsere
Speisen zubereiten, muB auf jeden Fall frei von Krankheitskeimen
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sein. Diese Forderung erfiillt das natirliche Wasser nicht immer,
denn es wird hiufig aus Flissen und Stauseen entnommen, in
denen Krankheitserreger enthalten sind. Damit wir diese Quellen
verwenden kénnen, erhilt das Wasser einen Zusatz von Chlor.
Dabei entsteht zunichst wieder etwas unterchlorige Siure, die
ihren Sauerstoff dann abgibt. Er totet alle Bakterien, indem er sie
,»0xydiert“. So erhalten wir ein keimfreies Trinkwasser. Es ent-
hilt gegeniiber dem normalen Wasser etwas Chlot, beziehungs-
weise das daraus entstandene HCl. Der Anteil ist aber sehr gering
und wird von uns gar nicht bemerkt.

In manchen GroBstidten wird an Stelle des Chlors ein anderer
Sauerstoffabgebender Stoff zur Reinigung des Wassers verwendet,
und zwar das Gas Ozon. Es hat die Formel O, und zerfillt nach
der Gleichung O; - O, + O. Dieses eine frei werdende Sauer-
stoffatom reinigt das Wasser.

Auch in der Medizin wird diese Tatsache angewendet. Bei Hals-
entziindungen verordnet der Arzt oftmals Kaliumpermanganat
oder Wasserstoffsuperoxyd zum Gurgeln. Die Losungen von
KMnO, und H,0, (Formel fiir Wasserstoffsuperoxyd) geben
sehr leicht Sauerstoffatome ab. Sie sind es, die eine Heilung be-
wirken, indem sie die Krankheitserreger abtoten.

In der Technik verwendet man das Chlor sehr hiufig zum Bleichen
von Papier und Textilfasern. Allerdings sind dafir gréBere
Mengen Chlor erfordetlich.

Ein Verwandter des Chlors, der zur gleichen Familie gehort, ist
das Jod. Es ist aber nicht so giftig. In der Medizin wird es zur
Desinfektion von Wunden genommen. Jod selbst ist ein fester
Stoff. Etst wenn man das Element in Alkohol 16st, entsteht die
fiir gewoShnlich mit Jod bezeichnete Flissigkeit. Richtiger ist es,
dazu Jodtinktur zu sagen.
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Eine dibelriechende Angelegenheit

Die Chemie kann unter Umstinden eine ziemlich ,,stinkende‘ An-
gelegenheit sein, Wir wollen uns gleich einmal davon iiberzeugen.
Was da so iibel duftet, sind immer Gase, die bei verschiedenen
chemischen Reaktionen entstehen.

Als Ausgangsprodukt brauchen wir dafir Eisensulfid oder wie
der Laie sagt Schwefeleisen. Seine Formel ist FeS. Als angehende
Chemiker kénnenwir daraus ersehen, daf3 sich ein Molekiil Eisen-
sulfid aus einem Atom Eisen und einem Atom Schwefel zusam-
mensetzt.

Versuchen wir beide Elemente miteinander zu vereinigen!

Um von jedem Element die gleiche Anzahl Atome zu haben,
miilten wir 56 Gramm Eisen und 32 Gramm Schwefel verwenden.
Die Mengen kénnen natiirlich auch kleiner sein, nur das Verhilt-
nis von 56 zu 32 mul} immer stimmen. Wahrscheinlich wirst du
keine Waage haben, die mit der erfordetlichen Genauigkeit
arbeitet. Wir konnen uns aber auch anders helfen. Mische einen
Raumteil Eisenpulver mit zwei Raumteilen Schwefel. Am giin-
stigsten macht sich das, wenn man einen Teeloffel als Mal3 ver-
wendet. Da Eisen eine groflere Dichte hat, stehen die Mengen
dann ungefihr in dem angegebenen Gewichtsverhiltnis.
Nachdem du beides gut miteinander gemischt hast, fillst du es
in ein Reagenzglas und erhitzt es Gber der Gasflamme. Das Rea-
genzglas geht dabei hdufig in Scherben, daher ist es ratsam, eine
Blechplatte unterzulegen. Nach kurzer Zeit beginnt die Reaktion.
Das Gemisch gliiht an einer Stelle auf. Wie ein Wassertropfen im
Zucker breitet sich die Glut aus, bis der ganze Inhalt davon
erfallt ist.

Ist das Reagenzglas heil geblieben, dann mufit du jetzt etwas
nachhelfen, denn anders kommst du an den Inhalt nicht heran.
Was ist hier geschehen? Fe + S — FeS, der entstandene grau-
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schwarze Brocken ist also tatsichlich Eisensulfid, weil sich ja
beide Stoffe im Atomverhiltnis 1:1 verbunden haben.

Nach dem Erkalten zerkleinern ein paar kriftige Hammerschlige
den meist sehr harten FeS-Brocken. Weder vom Schwefel noch
vom Eisen ist etwas zu sehen, beides hat sich zu einem vollig
neuen Stoff verbunden. Man nennt ihn daher auch eine Ver-
bindung. Bevor die Hitze einwirkte, war es noch keine Verbin-
dung, sondern nur ein Gemisch, denn wir hatten ja die beiden
Stoffe nur miteinander vermengt. Hier bestand noch die Mog-
lichkeit, die Bestandteile wieder auseinandetzusortieren. Das ist
oft nicht ganz einfach, aber es geht. Der Chemiker unterscheidet
also Gemisch und Verbindung.

Fille jetzt von dem neugewonnenen § Stoff ein etwa erbsengrofes
Stiick in ein Reagenzglas und iibergitBe es mit verdiinnter Salz-
siure. Bereits ohne zu erwirmen kannst du feststellen, daB kleine
Gasblasen aufsteigen. Deine Nase bestitigt dir mit einem Rimp-
fen, hier geht eine ,,anriichige’ Reaktion vor sich. Wenn du




Das wollen wir gleich einmal ausprobieren. Nimm ein Stiick
Woll- oder Baumwollstoff und tropfe mit einem Glasrohr zwei
Tropfen H,SO, darauf. Wenn du einige Minuten wartest und
dann versuchst den Siurefleck hetrauszuwaschen, wirst du fest-
stellen, daB es nicht mehr geht. Dort wo der T'ropfen hinfiel,
ist das Gewebe ,,verschwunden®, es ist ein Loch entstanden.
Wie kommt das?

Ganz einfach, die Schwefelsdure ist ,,wassersiichtig®. Sie ist ge-
radezu begierig, Wasser in sich aufzunehmen, das sie natiirlich
ihrer allernichsten Umgebung entzieht, Der Chemiker sagt zu
dieser Eigenschaft, die Schwefelsdure ist hygroskopisch.

Wolle und Baumwolle sind Produkte, die in chemisch gebun-
dener Form Wasserstoff und Sauerstoff enthalten, Die Schwefel-
sdure entreiBt ihnen diese Bestandteile, denn daraus setzt sich ja
das Wasser zusammen, und was als Rest noch iibrigbleibt, ist in
der Hauptsache Kohlenstoff. Daher wurde das Gewebe an der
benetzten Stelle zunichst auch schwarz.

Aus dem gleichen Grund ist die Schwefelsdure manchmal dunkel
gefirbt. Meist sind dann Staubteilchen in sie hineingelangt, die
auf die gleiche Weise zerstort wurden. Der zuriickbleibende
Kohlenstoff ergibt dann die Firbung. Reine Sdure ist wasser-
klar.

Mit Schwefelsdure miissen wir also ganz besonders vorsichtig
umgehen. Zieh dir vor allen Dingen nicht deinen Sonntagsanzug
an, wenn du mit ihr experimentierst.

Auf der Haut hat dieser Stoff natiitlich schon gar nichts zu
suchen. An sich wiirde H,SO, die Haut dhnlich durch Wasser-
entzug zerstoren wie Textilien. Sollte tatsichlich mal ein Tropfen
auf die Hand gegangen sein, muf} es schnellstens herunter. Aber
nicht sofort abspiilen, sondern erst gut mit einem alten Lappen
abwischen und dann waschen.

In dem Augenblick nimlich, wo die Schwefelsdure das Wasser
aufnimmt, erwirmt sie sich. Wenn sie Wasser zur Verfiigung hat,
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wie das beim Spiilen der Fall ist, kann auBer der Veritzung noch
eine Brandblase entstehen. ‘
Deshalb miissen wir auch beim Mischen von Siure und Wasser
immer darauf achten, daB stets die Siure in das Wasser gegossen
wird und nie umgekehrt. Da H,SO, schwerer ist als Wasser,
sinkt sie nach unten und durchmischt sich nach und nach mit ihm.
Dabei tritt Wirme auf, die Losung wird heil. Macht man es
falsch, so bleibt das Wasser als leichterer Stoff oben und kann so
stark erwirmt werden, dafl es zu sieden beginnt und heraus-
spritzt. Dabei wiirde dann auch heile Schwefelsdure mit heraus-
gerissen werden.

Merke dir die kleine Eselsbriicke:

GieBt man Wasser in die Siure,
ist die Wirkung eine ungeheure.
GieB3t man Siure in das Wasser,
ist die Wirkung blasser!

Stell die Sdureflasche immer auf eine Glas- oder Porzellanunter-
lage, denn wenn ein Tropfen an der Flasche herunterliuft, ist das
Holz um den Flaschenboden bald ringférmig zerfressen.

Salzsdure aus Kochsalz

Tiglich kommen wir, ohne es zu ahnen, mit dem Salz einer sehr
wichtigen Sdure in Berithrung, ja, wir nehmen es sogar in uns auf.
Zu fast allen Speisen, die wir im Laufe des Tages essen, wird
Kochsalz verwandt. Sein chemischer Name ist Natriumchlorid,
und da haben wir schon eine Beziehung, Chlorid, das hat unbe-
dingt etwas mit der Salzsdure zu tun. Auch aus der Formel des
Kochsalzes NaCl ersehen wir, daB3 es ein Salz der Salzsiure ist.
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Wenn das der Fall ist, muB es auch méglich sein, aus dem Salz die
Sidure herzustellen. Wir wollen es versuchen.

Das im Haushalt als Speisewiirze verwendete Natriumchlorid ist
keineswegs chemisch rein, sondern es enthilt fast immer geringe
Mengen anderer Salze, wie zum Beispiel Kalium- oder Spuren von
Magnesiumverbindungen. Namentlich im Winter passiert es sehr
oft, daBl das Salz feucht wird und dann nicht mehr aus dem Salz-
streuer geht. Daran sind die Magnesiumsalze schuld, denn sie
haben genau wie die Schwefelsiure die Eigenschaft, Wasser auf-
zunehmen. Sie sind also auch hygroskopisch. Bleibt Kochsalz
auch dann trocken, wenn es offen steht, dann ist mit Sicherheit
zu sagen, daf} es kaum diese fremden Stoffe enthilt.

Fiir unseren Versuch hat das aber keine Bedeutung. Fiille einen
halben Teelofel voll Kochsalz in ein Reagenzglas! Dariiber gieBt
du 2 bis 3 Kubikzentimeter méglichst wenig verdiinnte Schwefel-
sdure. Wie bei so vielen Reaktionen kénnen wir wieder kleine
aufsteigende Gasblischen beobachten, deren Inhalt sich sehr bald
durch seinen stechenden Geruch bemerkbar macht. Es handelt
sich um den Chlorwasserstoff, der die chemische Formel HCl hat.
Das ist natiirlich etwas merkwiirdig, denn bisher haben wir damit
die Salzsdure bezeichnet. Der Zusammenhang 148t sich sehr leicht
erkliren. Die Salzsdure ist nimlich weiter nichts als Chlorwasser-
stoff, der sich im Wasser gelSst hat. Ein Liter Wasser von Zim-
mertemperatur nimmt dabei etwa 450 Liter Gas auf. In der Chemie
ist daher fiir diese Losung auch der Name Chlorwasserstoff-
sdure Ublich.

Wenn also auf die im Reagenzglas dargestellte Art groBere Men-
gen Chlorwasserstoff hergestellt und im Wasser gelést werden,
148t sich so Salzsiure gewinnen. Das hat man friiher tatsichlich im
groBtechnischen Verfahren gemacht. Heute allerdings werden die
bei manchen chemischen Verfahren nebenbei anfallenden Wasset-
stoff- und Chlormengen zu HCI vereinigt und dann in Wasser ge-
lost.
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Was geschah nun in unserem Reagenzglas? Sehen wir uns einmal
die chemische Gleichung an:

NaCl + H,SO, - NaHSO, + HCI.

000 &0
06 % T oo PC

Der fliichtige Chlorwasserstoff wird von der Schwefelsiure ver-
dringt, was wir an den aufsteigenden Gasblasen erkennen kénnen.
Das nebenbei gebildete Salz NaHSO, enthilt noch etwas Wasser-
stoff. Das ist aber ein typisches Merkmal von Sduren, und man be-
zeichnet es daher als saures Salz. NaHSO, ist demnach saures
Natriumsulfat oder auch Natriumhydrogensulfat genannt.
Wenn wir bei unserem Versuch das Reagenzglas etwas erhitzen,
verliuft die Reaktion etwas anders:

2NaCl 4+ H,SO, - Na,SO, + 2 HCL
Dusch ein Molekiil H,SO, entstehen also zwei Molekiile HCI.
Ohne Wirme entsteht nur halb soviel Chlorwasserstoff. Bei der
grofitechnischen Herstellung von HCI] wurde daher friiher stets
die Erwirmung durchgefiihrt.

Das Schneegestiber im Reagenzglas

Mit Schwefelsiure ist es also moglich, das gasformige HCI aus
dem Kochsalz in Freiheit zu setzen. Wenn wir das Gas in einen
Standzylinder oder ein Becherglas mit etwas Wasser einstrmen
lassen, kénnen wir mit einem Indikator nachweisen, daf tatsich-
lich eine Siure entstanden ist. Das kann auch gar nicht anders
sein, denn Chlorwasserstoff in Wasser geldst ergibt Salzsiure.

Beim Einleiten von HCI-Gas in Wasser darf das Glasrohr nicht
eintauchen, weil sich dieses Gas in grofer Menge in Wasser 16st.
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Dabei kann es passieren, dall etwas Wasser im Glasroht empot-
steigt und in das Reagenzglas mit der Schwefelsdure lduft. Das
ist aber sehr gefihrlich, wie du in dem Kapitel Schwefelsiure
schon gelesen hast. Damit jede Gefahr vermieden wird, darf
das Glasrohr nicht in das Wasser eintauchen.

Mit.dem Indikator konnen wir nur nachweisen, dal} es sich um
eine Sdure handelt. Um festzustellen, welche es ist, brauchen wir
noch ein Hilfsmittel.

Besorge dir in der Apotheke einige Kubikzentimeter Stlbernitrat-
losung. Du mult sie in einer braunen Flasche aufbewahren, da
alle Silberverbindungen lichtempfindlich sind und demzufolge
zersetzt werden. Mit Hilfe dieser Losung sind wir in der Lage zu
beweisen, dall es sich um Salzsiure handelt.

Fiille etwas von der zu untersuchenden Fliissigkeit in ein Reagenz-
glas und fiige ein bis zwei Tropfen Silbernitratlosung hinzu. In
unserem Reagenzglas beginnt es zu ,,schneien®. Es bildet sich
eine kisige, weille, schwerl6sliche Verbindung, die als Nieder-
schlag zu Boden sinkt. V5llig allerdings wird die Triibung nicht
verschwinden.

Was du eben bei diesem Versuch erlebt hast, nennt der Chemiker
eine Fallung. Sie ist ein Beweis dafiir, dal in der untersuchten
Flisssigkeit Chlor vorhanden ist. Da sie gleichzeitig auch noch
sauer reagiert, kann es nur die Salzsdure sein.

Ubetlegen wir einmal, was bei diesem Vorgang geschehen ist.
Silbernitrat ist das Salz der Salpetersiure, deren Formel HNO,
lautet. Da Silber einwertig ist, hat sein Nitrat die Formel AgNO;.
Es reagiert mit der Salzsdure nach folgender Gleichung:

HC! + AgNO, - AgCly 4 HNO,.

®-@O+®@-O- @’@—*Q -@+®-©- ®/TD
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Dabei bildet sich das sehr schwer 16sliche Silberchlorid, das den
»Schneefall” in unserem Reagenzglas verursachte.

Im chemischen Laboratorium wird das Chlor aus Salzsiure und
Chloriden ganz zhnlich nachgewiesen. Da auch Silberkarbonat
schwer 16slich ist, konnte diese Fillung die Anwesenheit von
Chloriden vortduschen.

Setzt man aber dem zu untersuchenden Stoff Salpetersdure zu,
so kann die Fillung nur vom Chlor herrihren, denn Silber-
karbonat ist in Salpetersiure 16slich.

Wenn du in deinem Chemikalienvorrat etwas Salpetersdure hast,
kannst du ja einmal etwas Selterswasser mit Silbernitrat ver-
setzen und Salpetersdure dazugeben. Die zunichst aufgetretene
Fillung wird sich, ganz im Gegenteil zum Silberchlorid, wieder
auflGsen.

Wer den Nachweis von Chloriden genauso sicher fithren will, wie
es im Laboratorium geschieht, der braucht dazu also eine kleine
Menge Salpetersdure.

Wie sieht es nun bei den Chlotiden, den Salzen der Salzsiure, aus?
Wir wollen ausprobieren, ob der Versuch auch hier gelingt.
Nehmen wir Kochsalz und l6sen es in Wasser auf. Bevor wir
weitermachen, wollen wir die chemische Gleichung einmal vor-
her durchdenken. Die Kochsalzlgsung (NaCl) soll mit Silber-
nitrat (AgNO,) versetzt werden:

NaCl 4+ AgNO,; -~ AgCl 4 NaNO,.

Ganz klar, es entsteht wieder Silberchlorid, das ja die Ursache
fiir den weiBllichen Niederschlag ist, der uns die Fillung anzeigt.
Der Versuch wird dir das bestitigen.

Und nun nimm einmal etwas Leitungswasser und fiige einige
Tropfen Silbernitratlésung hinzu. Halte das Glas gegen einen
dunklen Hintergrund und beobachte genau! Was die schwache,
milcbige Triibung beweist, kannst du jetzt schon selbst heraus-
finden.
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nichts, wohl aber von dem Silber. Ganz fein verteiltes Silber hat
den ihm eigenen Glanz verloren und sieht schwarz aus. Dieses
ausgeschiedene Silber bewirkte also die dunkle Firbung.

Bei dem Versuch léste das Licht eine chemische Reaktion aus.
Bisher haben wir dazu eine andere Energieform, nimlich die
Wirme einer Flamme benutzt,

Die Tatsache, daB ein Stoff durch das Licht verindert wetden
kann, hat eine ganz groBe Bedeutung erlangt, ist sogar zur
Grundlage fiir eine ganze Industrie geworden, ohne die wir heute
keine illustrierten Zeitschriften und keinen Film hitten, ich meine
die Fotografie.

Wenn wir fotografieren und eine Aufnahme machen, dann fillt
bei der Belichtung auch Licht auf die fotografische Platte oder den
Rollfi!m und schwirzt die lichtempfindliche Schicht. Sie ist auf der
Glasplatte oder dem Filmstreifen in Gelatine eingebettet aufge-
tragen. Auch sie besteht aus Silberverbindungen. Man verwendet
dafiir in der Hauptsache Silberbromid, weil es noch besser ge-
eignet ist als das Silberchlorid.

Brom ist ein naher Verwandter vom Chlor, und daher kommt es
auch, daf das Silberbromid (AgBr) dhnliche Eigenschaften hat.
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Die weitere Behandlung des belichteten Films in einem Ent-
wicklerbad hat den Zweck, das auf ihm aufgezeichnete Bild iiber-
haupt erst sichtbat zu machen. Ohne diese Behandlung wiirden
wir nimlich kein Bild sehen. Man spricht daher von einem laten-
ten Bild, zu deutsch, es ist verborgen, also nicht sichtbar.
Nach der Entwicklung wird das Bild fixiert, das heif3t wortlich:
festgehalten. Bei der Belichtung wurde ja nicht das ganze Brom-
silber geschwirzt, sondern nur ein Teil, und das waren die Stellen,
die vom Aufnahmeobjekt besonders viel Licht erhielten. In der
Hauptsache sind das also weille und sehr helle Gegenstinde. Da
sie viel Licht auf die Platte schicken, rufen sie auch eine starke
Schwirzung hervor. Bei dem so entstandenen Bild sind also alle
Helligkeitswerte umgekehrt, und wir sprechen deshalb in der
Fotografie von einem Negativ.

Daf3 das alles so schon und beinahe wunderbar funktioniert,
verdanken wir den Silberverbindungen, dem kasxgen Niedes-
schlag in unserem Reagenzglas.

Eine Sdure, die man trinken kann!

Eine Siure ist immer eine Angelegenheit, die mit Vorsicht zu
genieBen ist. Das heil3t, eigentlich zu genieBen ist sie iiberhaupt
nicht, denn sie hat die duBerst unangenehme Eigenschaft, sich
iberall durchzufressen. Deshalb miissen wir auch immer sehr
vorsichtig mit diesen gefriffigen Vertretern der Chemie umgehen,
ganz gleich ob es sich um die Salzsiure, die Schwefelsdure oder die
Salpetersiure handelt.

Trotzdem gibt es aber auch hier Ausnahmen, die, wie ein Sprich-
wort sagt, die Regel bestitigen. Wir haben auch eine Siure, die
wesentlich harmloser ist und die wir tatsichlich ,,genieBen‘ kén-
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nen. Das ist dir ja bestimmt nicht neu, denn du hast sic schon oft
getrunken und dabei sogar ein angenehmes Prickeln empfunden.
Man datf nur nicht zuviel auf einmal von dieser Siure verschluk-
ken, denn dann sucht sie sich durch die Nase wieder den Weg ins
Freie, und das kribbelt ganz gewaltig. Aber wie gesagt, gefihrlich
ist das keinesfalls, denn an Selterswasser odet an einer Brause ist
noch kein Mensch gestorben.

Ja, diese beiden Getrinke, und auBerdem noch viele andere, die
uns im Sommer schon so oft erftischt haben, enthalten die S4ure,
Wir brauchen diese Siure auch nicht in einer besonderen Flasche
aufzubewahren, denn sie ist ja in keiner Weise gefihrlich.

Es ist kein Mirchen um diese seltsame Siure, sondern es stimmt
alles haargenau. Aber wir sind ja Chemiker und wollen der Sache
auf den Grund gehen.

Fiille etwas Selterswasser in ein Reagenzglas und priife es mit
einem der dir schon bekannten Indikatoren. Ein eingetauchter
Streifen blaues Lackmuspapier witd leicht rot gefirbt. Auch
Rotkohlfarbstoff oder der Saft von Blaubeeren oder Holunder-
beerenzeigendeutlichan, wennauch schwicheralsbeiden stirkeren
Sduren, Selterswasser reagiert ,,sauer®. Und mit welcher sauren
Vertreterin haben wir es hier zu tun? Kohlensdure ist ihr Name
und ihre Formel H,CO,. Das Selterswasser ist demnach nichts
weiter als Wasser, dem man Kohlendioxyd zugesetzt hat. Das ge-
schieht natirlich in der Fabrik.

OO ®
Hierwitdin keimfreies Wasser, dem man unter Umstinden geringe
Mengen von Salzen zusetzt, um es schmackhafter zu machen, mit

einem Druck von etwa 4 Atmosphiren Kohlendioxyd hineinge-
preBSt. Chemisch sieht das dann so aus: HyO 4 CO, ~ H,CO,.
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Ein Tcil des gelosten Kohlendioxyds reagiert mit dem Wasser
und bildet Kohlensiure. Ein anderer Teil ist lediglich im Wasser
gelost, ohne irgendwie in Aktion getreten zu sein. Genauso ist
auch der Sauerstoff im Wasser enthalten, der fiir alle im Wasser
lebenden Tiere so wichtig ist. '

Daher kommt es auch, daB eine ge6finete Brause oder Selters im
ersten Augenblick immer ,hochgeht®. Das CO,, das unter er-
hohtem Druck hineingepreBt wurde, will sich wieder schnellstens
»ausdehnen®. Bei gedflneter Flasche lastet auf dem Inhalt nur
noch der gewdhnliche Luftdruck von rund einer Atmosphire.
Das Kohlendioxyd dehnt sich sofort aus, bildet kleine Blischen, die
nach oben perlen, und entweicht nach und nach aus der-Flasche.
Zum Schluf bleibt praktisch nur noch Leitungswasser tibrig. Das
1dBt sich sehr leicht ausprobieren, indem man eine kleine Menge
Selterswasser in ein Glas giet und eine Weile stehenlifit. Dabei
vollzieht sich folgender Vorgang:

H,CO, ~ H,0 + CO,.

Da das CO, entweicht, ist am Ende kaum noch ein siuerlicher
Geschmack festzustellen. Deshalb sagen wir dann auch, das
Selterswasser schmeckt fad und abgestanden.

Kohlendioxyd ist ja auch schwerer als Luft und fiillt einen Be-
hilter langsam von unten her. Aulerdem haben wir bereits durch
Versuche festgestellt, daB in diesem Gas keine Verbrennung mehr
stattfinden kann. An Hand dieser beiden Tatsachen konnen wir
-nachpriifen, ob das aus dem Selterswasser entweichende Gas tat-
sichlich Kohlendioxyd ist.

Dazu brauchen wir eine neue volle Flasche Seltetswasser, die wir
Offnen und schnell wieder mit einem einfach durchbohrten
Gummi- oder Korkstopfen verschlieBen. In die Bohrung stecken
wir ein Glasrohr und schlieBen einen Gummischlauch an, mit dem
wir das aus der Flasche entweichende Kohlendioxydgas in einen
Standzylinder oder ein grofies Glasgefil3 leiten. Wenn nicht ge-
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schon einmal an einem verdorbenen Hiihnerei geschnuppert hast,
dann wirst du feststellen, das riecht hier sehr dhnlich. Der Ge-
stank fauler Eier rithrt von einem Gas, und zwar dem Schwefel-
wasserstoff her. Er hat die Formel H,S. Er muB also auch bei
unserem Versuch entstanden sein. Wie ging das zu?

FeS + 2 HCl - FeCl, + H,S.

®-@ @ ®
= + - - N,
@ @_@ \@ + @/@
Neben dem Schwefelwasserstoff bildet sich noch Ersenchlorid,
ein Salz, das in der iibrigbleibenden Losung enthalten ist.
Schwefelwasserstoff riecht nicht nur &uflerst unangenehm,
sondern ist auch sehr giftig! Mach dieses Experiment nur bei
offenem Fenster und liifte anschlieBend gut. Das ist insofern sehr
wichtig, weil unsere Geruchsnerven den Schwefelwasserstoff nach
gar nicht allzulanger Zeit nicht mehr deutlich wahrnehmen. Fiir
unseren Korper sind geringere Mengen in der Luft, die wir
lingere Zeit einatmen, genauso gefihrlich wie eine stirkere Dosis
H,S in kurzer Zeit.

Die Schwefelsdure

Von groBer Bedeutung in der chemischen Industrie ist neben der
Salzsiure die Schwefelsdure. Jihtlich werden viele Tausend Tonnen
gebraucht, um fiir die Landwirtschaft kiinstliche Diingemittel
herzustellen. Sie ist entscheidend beteiligt bei detr Herstellung der
Kunstseide, aus der wiederum eine Vielzahl von Textilien ent-
stehen. In der Elektroindustrie verwendet man sie zum Fiillen
von Akkumulatoren.
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Etwas anspruchsvoll ist die Schwefelsiure im chemischen Labo-
ratorium, wo sie in dem betreffenden Regal gleich in mehreren
Flaschen, natiirlich alle mit Glasstopfen, vorhanden ist. Jede
dieser Flaschen ist mit der Aufschrift H,SO, gekennzeichnet.
Sie werden gebraucht, weil sich ihr Inhalt durch unterschied-
lichen H,SO,-Gehalt der Losung unterscheidet. Die stirkste Form,
konzentrierte Schwefelsiure, ist eine Slige Fliissigkeit und ent-
hilt nur wenige Prozent Wasser. Im Vergleich zum Wasser ist sie
fast doppelt so schwer.

An Jugendliche datf der Drogist keine konzentrierte Sidure ver-
kaufen. Deshalb kénnen wir aber trotzdem experimentieren, wir
begniigen uns eben mit einer Losung, die etwa einen Gehalt von
10 bis 15 %, H,S0, hat. Auch sie ist noch gefihrlich! Genau wie
die Salzsdure ,.frif3t sie sich iiberall durch®, wie man schon bei-
nahe sprichwortlich sagt.
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niigend Gas entweicht, muBit du die Flasche ein wenig schiitteln,
damit mehr CO, frei wird. Nach kurzer Zeit ist der Auffang-
behilter damit gefillt. Wir priifen wieder mit einem kleinen bren-
nenden Kerzenrest, den wir an einem Draht befestigen und in das
GefiB hineintauchen. Verlischt dabei die Kerzenflamme, so ist der
Beweis erbracht, daB hier ein die Flamme erstickendes Gas vor-
liegt. Das ist in diesem Fall das Kohlendioxyd.

Das CO, 16st sich also unter erhohtem Druck in Wasser. Wird
dieser erhohte Druck aufgehoben, und das geschieht ja, wenn wir
die Flasche 6ffnen, dann geht der Losungsvorgang in der um-
gekehrten Richtung vor sich, und das CO, entweicht.

Wozu wird nun das Kohlendioxyd gebraucht?

Ein groBes Anwendungsgebiet findet es in der Getrinkeher-
stellung. Der schwach siuerliche Geschmack und das Prickeln bei
einem Glas Brauselimonade ist uns ja bekannt. Um sie herzustellen
werden dem Wasser noch Fruchtsifte, Aromen, Farbstoffe und
vor allem Zucker zugesetzt. Doch auch bei den Getrinken der
Grofen spielt das CO, eine wichtige Rolle. Das Bier zum Beispiel
enthilt dazu noch schaumbildende Stoffe, die beim Ausschank
zusammen mit der Kohlensiure die Blume, den weilen Schaum-
berg, entstehen lassen.

Das CO, ist auBerdem beim Ausschank noch als ,,Transport-
arbeiter* titig. Es kann nimlich in Stahlflaschen, in die es unter
hohem Druck hineingepret wurde, bezogen werden. In der Gast-
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Auch im Bier
erfrischt uns die Kohlensiure

stitte 1iBt man CO, in die Bierleitung stromen, so dafl das Bier
aus dem Keller bis zum Ausschank gedriickt wird.

Auch beim Sekt oder Schaumwein sorgt die Kohlensiure fiir
einen leicht sduerlichen Geschmack. Wegen der nach oben stei-
genden Gasblasen spricht man auch vom perlenden Sekt.

Wie kommt das CO, aber nun in den Sekt hinein?

Es entsteht in der Flasche selbst. Dem Wein, aus dem der Sekt
gemacht wird, setzt man etwas Hefe und Zucker zu, verschlief3t
die Flaschen gut und 1483t sie lingere Zeit lagern. Durch die An-
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wesenheit der Hefe entstehen dutch Girung Alkohol und Kohlen-
dioxyd, das sich in dem Wein 16st und ihn so zum Sekt werden
14B8t. In der Flasche herrscht also ein Uberdruck, weshalb sie auch
aus stirkerem Glas besteht als eine gewthnliche Weinflasche. Da-.
mit der Korken gut hilt, ist er besonders stark und auBerdem
durch einen Draht gesichert. Wird die Flasche getflnet, fliegt
der Korken, herausgedriickt vom Kohlendioxyd, mit lautem Knall
davon.

Der Kohlendioxydnachweis

Um das Vorhandensein eines Stoffes nachzuweisen, haben wir bis-
her immer einen zweiten verwendet, der mit ihm eine besondere
Erscheinung ergab und dadurch seine Anwesenheit verriet. Dieses
Verfahren ist auch bei der Kohlensdure moglich. Als Hilfsmittel
brauchen wir dazu das Kalkwasser. Besorge dir von einem Maurer
odet aus einer Baustoffhandlung etwa eine Handvoll gelschten
Kalk. Davon nimmst du einen EBloffel voll, fiillst ihn in eine
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Flasche und ibergieBt ihn mit einem viertel Liter Wasser.
Schiittle das Ganze kriftig durch, damit sich der Kalk auch gut
16st. Dann 148t du die Flasche eine Weile stehen, wobei sich der
ungeloste Kalk absetzen wird. Das Wasser muf3 dann filttiert und
in eine saubere Vorratsflasche mit Gummistopfen gefullt werden.
Nimm keinen Glasstopfen, weil er sich durch das Kalkwasser
leicht festfressen kann und die Flasche dann nicht mehr zu 6finen
geht. Das Filtrat ist das Nachweisreagenz fiir CO,.

Fille etwas Kalkwasser in ein Reagenzglas und leite das ent-
weichende CO, aus einer Selterswasserflasche hinein. Sobald die
ersten Gasblasen in das Kalkwasser perlen, geht die Geschichte los.
Es entsteht wieder einmal ein kleines ,,Schneegestéber® in unserm
Reagenzglas. Aber wir sind ja angehende Chemiker und sagen
Fallung dazu. Sie beginnt zunichst nur schwach und wird dann
nach und nach immer kriftiger.

Das ist ganz einfach, nicht wahr? Haben wir also ein Gas und
wollen es auf Kohlendioxyd priifen, so leiten wir es durch Kalk-
wasser, Triibt es sich, ist der Beweis erbracht, daBl es sich um
CO, handelt.

Was ist hierbei aber chemisch vorgegangen?

Kalkwasser hat die Formel Ca(OH),. Wir kdanen es also auch
Kalziumhydroxyd nennen. In Formeln ausgedriickt lautet unsere
chemische Reaktion:

Ca(OH), + CO, -~ CaCO, + H,0.

CaCOQ, ist das Kalziumsalz der Kohlensdure. Diese Salze heiflen
Karbonate; demzufolge koénnen wir es auch Kalziumkarbonat
nennen. _

Der in der Natur vorkommende Kalkstein, der Marmor und auch
die Kreide bestehen ebenfalls aus CaCO,. Alle drei Stoffe 16sen sich
nicht im Wasser, daher erklirt sich die Triibung bei unserem
Nachweis. Sie bestand aus dem ausgeschiedenen, unl6slichen

CaCO,.
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Auch Leitungswasser enthilt geringe Salzmengen, darunter auch
Chloride und vor allem Karbonate. Sie sind fiir die Triibung
durch entstandenes Silberchlorid und -karbonat verantwortlich.
Mit verdiinnter Salpetersdure kénnen wir das Silberkarbonat noch
15sen, so daBl nur Silberchlorid als schwache, neblige Tritbung
die Anwesenheit von Chloriden beweist.

Chloride, Karbonate und Sulfate, besonders von Natrium,
Kalzium und Magnesium, sowie auch von kleinsten Mengen Eisen
und andetren Metallen, sind in allen in der Natur vorkommen-
den Wissern vorhanden, allerdings in verschieden groflen be-
ziehungsweise geringen Mengen. Fiir den Menschen ist dieser
Salzgehalt von groBer Bedeutung, weil der Korper auf diese
Weise lebenswichtige Stoffe mit dem Trinkwasser aufnimmt. Da-
her werden auch Quellen mit einem besonderen Salzgehalt fiir
Heilzwecke verwendet.

Ein Mangel ganz bestimmter Salze in der Nahrung und besonders
im Trinkwasser kann sogat Krankheiten verursachen. Ein sehr
wichtiges Element, das der K6rper unbedingt braucht, ist das Jod.
Besonders im Gebirge ist das Wasser sehr arm an Salzen, weil
das Regenwasser vollig salzfrei ist und kaum lingere Zeit mit
dem Erdboden und den darin enthaltenen Stoffen in Berihrung
kommt, Das Wasser hat also keine Gelegenheit, irgendwelche
Stoffe aufzunehmen. In manchen Gebirgsgegenden treten daher
nicht selten Krankheiten auf, die durch Jodmangel verursacht
werden. Der menschliche Organismus braucht aber das Jod fir
den Aufbau eines Hormons.

Hormone sind Stoffe, die in duBerst geringen Mengen von be-
stimmten Driisen erzeugt und in die Blutbahn abgegeben werden.
Sie regulieren die Lebensvorginge, die in unserem Korper ab-
laufen.

Das Hormon, in dem Jod chemisch gebunden vorhanden ist,
wird von der Schilddriise erzeugt. Sie liegt wie ein Schild um den
oberen Teil der LuftrShre. Bei Jodmangel kann sie sich krank-
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haft vergr6Bern und man spricht dann von einer sogenannten
Kropfbildung.

Der Mensch hilft sich gegen diese Erkrankung, indem er dem
Kochsalz, das ja zur Zubereitung fast aller Speisen verwendet
wird, Jodverbindungen zusetzt. Hiufig spricht man dann ein-
fach von Jodsalz.

Ein lichtempfindlicher Stoff

Wir wollen die weiBlliche Fillung, das Schneegestober im Re-
agenzglas noch weiter untersuchen. Sammle das ausgeschiedene
Silberchlorid in einem Trichter auf Filtrierpapier. Verteile den
Niederschlag durch vorsichtiges Umschiitteln méglichst breit auf
der Unterlage, dann wird der Versuch besonders anschaulich.
Nachdem die Flissigkeit abgetropft ist, nimmst du das Papier
heraus und breitest es auf einer Untertasse vorsichtig aus. Mit
einer umgestiilpten Tasse verdeckst du die Hilfte des Nieder-
schlages und stellst den Teller in die Nihe des Fensters in das
Sonnenlicht. Nach einigen Minuten kannst du nachsehen, ob sich
etwas getan hat. Vergleiche das Aussehen des abgedeckten Silber-
chlorids mit dem, das vom Licht beschienen wutrde! Der Unter-
schied ist ganz deutlich. Wihrend das nicht belichtete Silber-
chlorid unverindert geblieben ist, hat das vom Licht getroffene
AgCl eine dunkle, schwach violette Firbung angenommen. Man
sagt auch, es wurde geschwirzt.

Was ist hier geschehen?

Silberchlorid war dem Sonnenlicht ausgesetzt und hat dadurch
eine Verinderung erfahren. Das Licht hat es in Silber und Chlor
aufgespalten. Vom Chlor, das nur in einer verschwindend ge-
ringen Menge vorhanden ist, merkt man bei diesem Versuch
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CO, in der Atemluft?

Alle unsere Nahrungsmittel haben einen mehr oder weniger
groBen Gehalt an chemisch gebundenem Kohlenstoff. Die ihn
enthaltenden Verbindungen werden von unserem Korper ver-
daut. Das geschieht in der Hauptsache durch Oxydation mit
Luftsauerstoff. Die beidieser chemischen Umsetzung frei werdende
Energie sorgt dafiir, daB unsere Korpertemperatur immer auf
37 Grad Celsius gehalten wird.

Da der Kohlenstoff oxydiert witd, muBl das dabei entstehende
Kohlendioxyd auch in der von uns ausgeatmeten Luft enthalten
sein, denn es wird ja vom K&rper nicht verarbeitet. Das wollen
wir nachpriifen!

Fiille ein Reagenzglas etwa vier Zentimeter hoch mit Kalkwasser,
nicht mehr, weil es sonst leicht herausspritzt. Dahinein blase mit
einem Glasrohr odetr Strohhalm. Sieh dir von Zeit zu Zeit das
Kalkwasser an. Es wird ganz allmihlich genauso triibe wie in dem
vorigen Versuch. Wieder scheidet sich CaCO, aus und beweist
uns, daf} in unseter Atemluft Kohlendioxyd enthalten ist.
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Da der Mensch und mit ihm auch alle Tiere abet stindig CO, aus-
atmen, ist dieses Gas auch in deruns umgebenden Luft, die wir ja
wieder einatmen, enthalten, und zwar zu 0,03 Prozent. In det
ausgeatmeten Luft dagegen ist der Sauerstoffgehalt kleiner ge-
worden und der Anteil an CO, wesentlich gréBer. Der geringe
Gehalt von CO, in der Atmosphire ist fiir viele Vorginge in der
Natur von groBer Bedeutung. Ohne CO, kann zum Beispiel
keine Pflanze gedeihen.

Ein Kalkstein verwitiert

In der Natur geschieht es, daBl Gestein ganz allmihlich zerfillt.
Daran sind hauptsichlich die Naturerscheinungen schuld, die wir
als Wetter oder Witterung bezeichnen. Sie nagen gewissermallen
an dem Stein und lassen ihn verwittern. In der Hauptsache sind
das Wind, Feuchtigkeit, Hitze und Kilte. Aber auch der geringe
Anteil CO,, der in der Luft enthalten ist, sorgt dafiir.

Wenn wir unsere Atemluft in Kalkwasser hineinblasen, entsteht
CaCO,, der Stoff, der in der Natur in groBen Blcken vorkommt.
Auch in jedem Ackerboden ist er enthalten. Obwohl Kalkstein
und Marmor an und fiir sich unléslich sind, verwittern auch sie
ganz langsam. Das heifit, sie gehen allmihlich in L&sung.
Allerdings ist dazu eine sehr wichtige Voraussetzung erforder-
lich, in dem Wasser mufl CO, vorhanden sein. Das ist bei jedem
Wasser der Fall, das mit der Luft in Beriihrung kommt, denn
darin ist ja ein ganz geringer Teil Kohlendioxyd enthalten.
Wenn wir bei unserem Versuch zu der entstandenen Triibung
durch CaCO, noch einige Minuten lang weiteres CO, hineinblasen,
verschwindet sie wieder. Der ,,Kalkstein‘ ist verwittert, weil er
sich durch das CO, wieder aufldst. Als chemische Gleichung
ausgedriickt sicht das folgendermaflen aus:
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CaCO, + H,O + CO, + Ca(HCO,),.

Der neu entstandene Stoff ist Kalziumhydrogenkarbonat, auch
Kalziumbikarbonat genannt, das sich in Wasser etwas 15st.

In der Natur spielt sich dieser Vorgang tiberall ab, so dafl Natur-
wasser immer mehr oder weniger Kalziumhydrogenkarbonat
enthilt. Ist der Anteil sehr groB3, so merken wir das beim Waschen
daran, daB die Seife nur ganz wenig schiumt. Das kommt daher,
weil die Seife von dem Ca(HCO,), zerstort wird. Wir kénnen das
vermeiden, wenn wir dem Wasser etwas Soda zuftigen, sie macht
das Wasser wieder weich, weil das Kalzium als unlosliches CaCO,
ausfillt.

Der Stein tm Teekessel

Im Teekessel oder irgendeinem anderen Topf, in dem wir Wasser
kochen, zeigt sich schon nach kurzer Zeit ein schmutziggrauer
Belag. Diese Schicht wird durch das hiufige Wasserkochen
immer dicker und platzt schlieBlich an einigen Stellen ab. Wir
nennen sie Kesselstein, weil sie besonders bei Dampfkesseln auf-
tritt. Diese Ablagerung besteht zum groBten Teil aus Kalzium-
karbonat, das sich beim Kochen aus dem Wasser abscheidet.
In einem Versuch kénnen wir das ausprobieren. Wir nehmen das
Reagenzglas, in dem Hydrogenkarbonat enthalten ist und et-
hitzen es. Was geschieht? Vom Boden her steigen kleine Gas-
blasen auf, und das Wasserwird getriibt. Schau dir einmal folgende
Gleichung an:

Ca(HCOj,), -~ CaCO; + H,0 + CO,.
Die Hitze bewirkt, daf} das gel6ste Kalziumhydrogenkarbonat in

schwerlosliches Kalziumkarbonat, Wasser und Kohlendioxyd
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zerfillt. Das CO, erkennen wir an den aufsteigenden Gasblasen,
das Kalziumkatbonat fillt als unl6slicher Niederschlag aus. Nur
das entstehende Wasser bleibt unsichtbar, da es im Losungsmittel
bereits vorhanden ist.

Vergleichen wir die Gleichung mit der fiir den Verwitterungs-
vorgang, so kbnnen wir feststellen, daf3 die eine die Umkehrung
der anderen ist.

CaCO; + H,O + CO, = Ca(HCOy),.

Die Reaktion kann also in beiden Richtungen verlaufen, was man
auch dutch die Schreibweise (mit Doppelpfeil) zum Ausdruck
bringt.

Das, was wir beim Erhitzen im Reagenzglas beobachten konnten,
geht auch im Teekessel vor, wenn wir Wasser kochen ; denn unser
Leitunigswasser enthilt ja Ca(HCO,),.

Dieser Kesselstein macht sich besonders in der Technik sehr un-
angenehm bemerkbar. Er ist ein duBerst schlechter Wirmeleiter.
Durch ihn geht eine ganze Menge Energie verloren. AuBlerdem
bedeutet er bei groferen Anlagen eine direkte Gefahr, denn er
kann hier zur Ursache fiir eine Kesselexplosion werden.

Um das zu verhindern, werden heute dem Kesselspeisewasser die
Salze, die in der Hauptsache den Kesselstein bilden, auf chemi-
schem Wege entzogen. AuBler dem Ca(HCO,), sind noch einige
andere Salze daran beteiligt, der Hauptschuldige ist aber das
Kalziumhydrogenkarbonat. '

Noch weitere Stoffe beteiligen sich an der Bildung des Kessel-
steins. Eine schmutziggraue bis braune Firbung des Kessel-
steins deutet auf die Anwesenheit von Eisenverbindungen hin.

95



Tropfende Steine

Ganz ihnlich wie der Stein im Teekessel, entsteht in der Natur der
Tropfstein. In unterirdischen Hohlen liuft dieser Vorgang auch
ohne héhere Temperaturen ab. Das Kalziumhydrogenkarbonat
zerfillt in Kalziumkarbonat, Wasser und Kohlendioxyd. Von der
Decke der Hohle tropft durch das dariiberliegende Erdreich hin-
durchgesickertes Wasser. Ist in dieser Erdschicht Kalkstein ent-
halten, so fithrt das Wasser einen Teil als Ca(HCOj;), geldst mit
sich fort. In der Hohle verdunstet etwas Wasser, und ein Teil des
in ihm enthaltenen Kalziumhydrogenkarbonats zersetzt sich. Das
ist genau der gleiche Vorgang wie im Teekessel, auch hier ent-
steht etwas CaCQ,, Kalziumkarbonat oder Kalkstein. Natiirlich
sind das ganz winzige Mengen. Sie setzen sich an der Decke det
Hohle ab. Es bleibt natiirlich nicht bei dem einen Tropfen, son-
dern viele Hunderte, Tausende, Millionen scheiden Kalkstein ab,
so daB nach und nach ein kleiner Hocker entsteht, der immer
linger und linger wird wie ein Eiszapfen.

Von dem sich bildenden Zapfen fallen natiirlich auch viele Wasser-
tropfen auf den Hohlenboden, die auch teilweise verdunsten und
Kalziumkarbonat abscheiden. Da auch hier ein Tropfen auf den
anderen fillt, wichst nach und nach eine Siule empor.

Wie gesagt, das geht sehr langsam, so langsam, dal man es fast
nicht beobachten kann. Wean wir heute auf einer Wanderung eine
Tropfsteinhohle besichtigen, wie wir sie zum Beispiel in Riibe-
land im Harz finden, dann diirfen wir uns nicht iiber die groBen
Tropfsteine wundern, denn die Natur hat dazu Jahrtausende ge-
braucht.

Fiir jede der beiden Formen der Tropfsteine gibt es besondere
Namen, und zwar heilen die wie Eiszapfen herabhingenden
Stalaktiten und die vom Boden her nach oben wachsenden
Stalagmiten.
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Jedem Stalaktit steht immer ein Stalagmit gegeniiber, die oftmals
beide zu einer Sdule zusammengewachsen sind. Darunter gibt es
viele seltsam geformte Gebilde, die oft in einem dichten Tropf-
steinwald beieinanderstehen.

Chemisch betrachtet, hat sich bei der Entstehung der Tropfsteine,
der Naturschonheit der Hohlen, der gleiche Vorgang abgespielt
wie bei der Entstehung des Kesselsteins im Teekessel.
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Wie das Wasser weich wird

Unser Leitungswasser ist mehr oder weniger ,hart, weil es
verschieden grofe Mengen Kalzium- und Magnesiumsalze ent-
hilt. Eine Ausnahme bildet das Regenwasser, weil es nicht mit dem
Boden in Berithrung war und sich daher auch keine Salze in ihm
l6sen konnen. Es entsteht aus dem in der Luft enthaltenen prak-
tisch reinen Wasserdampf. Man sagt, das Regenwasser ist ,,weich*!
Ebenfalls salzfrei und daher weich ist das destillierte Wasser. Das
Verfahren, nach dem es gewonnen wird, entspricht der Ent-
stehung der Regentropfen.

Beim Destillieren bringt man das Wasser zum Kochen und kiihlt
dann den entstehenden Dampf ab, so dafl er wieder zu Wasser
kondensiert. Da die in dem zu destillierenden Wasser vorhandenen
Salze nicht verdampfen, bleiben sie zuriick.

Beim Kochen scheiden sich am Topfdeckel Wassertropfen ab, sie
sind auch destilliert. Versuche einmal eine kleine Menge davon
in einem GefiB zu sammeln. Wenn du davon kostest, wirst du
feststellen, dafl es sehr fade schmeckt und dafl die Finger viel
besser aneinander gleiten, wenn du es zwischen ihnen reibst, als
das bei normalem Leitungswasser der Fall ist,

Da diese ,,Topfdeckel-Destillation* aber sehr miihselig ist und
dabei auch nur ganz geringe Mengen zu gewinnen sind, kaufst
du dir am besten in der Drogerie oder Apotheke eine Flasche voll
destilliertes Wasser. Es ist zum Verdiinnen von Siuren, Laugen
oder Salzlosungen besser geeignet, weil es im Gegensatz zum
Leitungswasser keine Verunreinigungen dutch die darin ent-
haltenen Salze hervorrufen kann.

Das Naturwasser ist in seiner Zusammensetzung keineswegs tiber-
all gleich. Je nach der Hohe des Salzgehaltes spricht man von sehr
hartem, hartem oder weichem Wasser. Man hat dafiir sogar be-
sondere Hirtegrade aufgestellt, die genaue Vergleiche zulassen.
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Wenn in einem Liter Wasser 10 Milligramm Kalziumoxyd oder die
entsprechende Menge Magnesiumoxyd in chemisch gebundener
Form enthalten sind, hates einen Grad deutscher Hirte. Diese Be-
zeichnung ist notwendig, weil die Hirteeinteilung nicht in allen
Staaten gleich ist.

Da das harte Wasser fiir bestimmte Zwecke nicht zu gebrauchen
ist, mufB es enthirtet werden. Wir wollen das einmal in einem
kleinen Vetsuch ausprobieren.

Stell ditr eine Losung von Soda in Leitungswasser her und fil-
triere sie, so daf3 sie wasserklar wird. Davon gie3e einige Tropfen
in ein Reagenzglas, das du mit ebenfalls frisch filtriertem Kalk-
wasser gefiillt hast,

Du wirst sofort eine Tribung beobachten kénnen.

Unser Kalkwasser enthilt ja Ca(OH), und damit wesentlich
mehr chemisch gebundenes Kalzium als Naturwasser. Es ist also
mit einem sehr, sehr harten Wasser zu vergleichen.

Die auftretende Triibung wird von ausgeschiedenem, unl6slichem
CaCO, hervorgerufen. Die chemische Gleichung erkldrt uns das.
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Ca(OH), + Na,CO, - CaCO, + 2 NaOH.

Wenn du so viel Soda zugegeben hast, daB3 alles Kalzium in Form
von Kalziumkarbonat ausgeschieden wird, ist kein geléstes Kal-
ziumsalz mehr vorhanden und das Wasser demzufolge ent-
hirtet.

Wir wollen den Vetsuch noch einmal wiederholen. Nimm aber an
Stelle von Kalkwasser gewohnliches Leitungswasser. PaB gut auf,
denn hier tritt keine deutliche Fillung von ausgeschiedenem
Kalziumkarbonat auf, sondern nur eine schwache Triibung, weil
das Naturwasser nur geringe Mengen von geléstem Kalziumsalz
enthilt.

Je nach dem Hirtegrad des Wassers, das du verwendest, witd
sich mehr oder weniger Kalziumkarbonat abscheiden. Ist es sehr
wenig, so kannst du ja das Reagenzglas einmal itber Nacht stehen-
lassen. Der Niederschlag setzt sich dann vollstindig am Boden ab
und ist am nichsten Morgen deutlich zu sehen.

Neben dieser Moglichkeit, das Wasser zu enthirten, gibt es noch
eine ganze Reihe anderer Verfahren, die besonders in der Technik
angewendet werden.

Eines davon kannst du in einem weiteren Versuch ausprobieren.
Nimm einige Kubikzentimeter Kalkwasser und blase lingere Zeit
Atemluft hinein. Dadurch entsteht eine Kalziumhydrogenkarbo-
natldsung. Wir haben das bei dem Kohlendioxydnachweis schon
einmal gemacht.

Zu dieser Losung gibst du tropfenweise weiteres Kalkwasser.
Auch jetzt fillt unlosliches Kalziumkarbonat (CaCO,) aus. Die
Gleichung veranschaulicht uns das wieder.

Ca(HCO,), + Ca(OH), + 2 CaCO, 4 + 2 H,O.

Durch Zugabe von weiterem gelsten Kalzium in Form von
Kalkwasser gelingtesalso, den unangenehmen Hirtebildner zuent-
fernen. Allerdings muf3 beim groBtechnischen Verfahren darauf
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geachtet werden, daB nicht zuviel Ca(OH), zugesetzt wird, weil
ja sonst wieder Kalzium in Form von geléstem Ca(OH), im Was-
ser vorhanden ist, denn damit wiirde das Wasser wieder hart
werden.

Aus ,Hart' mach , Weich'!

Bei unseren modetnen Waschmitteln, wie wir sie heute vielfach
benutzen (zum Beispiel Fewa), ist ein Weichmachen des Wassers
nicht mehr erforderlich. Es nahm zusitzliche Zeit in Anspruch
und hatte den Zweck, die Hirtebildner des Wassers zu entfernen.
Dazu wurde die Soda verwandt.

Mit der Soda sollten bestimmte Salze, eben die Hirtebildner, aus
dem Wasser entfernt werden.

Wir wollen einmal untersuchen, ob und welche Unterschiede
zwischen hartem und weichem Wasser bestehen!

Stell dir dazu etwas Seifenlésung her!

Nimm einen EBl6ffel voll Seifenflocken oder, wenn du keine hast,
schabe von einem Stiick Seife mit dem Messer die gleiche Menge
ab. Die Flocken oder die Spine 16st du in einer Tasse warmem
Wasser. Diese Losung witd zwar nicht ganz klar werden, weil
fast alle Seifen immer einige firbende oder triibende Bestand-
teile enthalten. Fiir unseren Versuchist das aber ohne Bedeutung,
er wird dadurch in keiner Weise beeintrichtigt.

Nimm zwei Reagenzgliser und fiille das eine etwa zwei Zenti-
meter hoch mit Kalkwasser und das andere mit Leitungswasser,
dem du vorher etwas Sodalésung zugefiigt hast. Du hast dann in
dem einenGlas ein besonders ,,hartes*“Wasser und in dem anderen
ein ,,weiches® Wasser,

In jedes det so vorbetreiteten Gliser gibst du nun 3 bis 5 Tropfen
von der angefertigten Seifenlosung. Es ist wichtig, daB in jedes
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der beiden Gliser genau die gleiche Menge kommt. Ist dir das
gelungen, verschliet du die beiden Gliser mit je einem Gummi-
stopfen und schiittelst den Inhalt gut durch. Dann stellst du siein
deinen Reagenzglasstinder und beobachtest gut.

Wenn man Seifenlauge schiittelt, bildet sich Schaum, das ist eine
altbekannte Tatsache, aber die entstehende Menge ist in beiden
Gldsern sehr unterschiedlich. In dem weichen Wasser bildet
sich bedeutend mehr Schaum, der auch erhalten bleibt, wihrend
er in dem harten Wasser sehr schnell wieder zusammenfillt.
Offensichtlich wird die Seife, die ja fiir eine gute Waschwirkung
gebraucht wird, von dem harten Wasser vernichtet. Das ist auch
ganz erklirlich, denn Kalk frif3t Seife!

Fige zu dem harten Wasser nach und nach weitere Seifenlésung
hinzu und schiittele. Du wirst sehen, daB trotzdem noch eine
Weile kein bleibender Schaum entsteht, dafiir aber weilllichgraue
Flocken. Es handelt sich um sogenannte Kalkseife. In den Flocken
ist die Seife durch Kalzium chemisch gebunden und ausgefillt.
Sie geht dadurch dem WaschprozeB verloren. Das harte Wasser
macht unter Umstinden mehr als die Hilfte der zugesetzten Seife
wertlos und schidigt auBerdem noch das Gewebe. Aus diesem
Grundeist es also wichtig, daBl beim Waschen mit Seife das Wasset
vorher enthirtet wird. Einmal spart man dadurch Seife und zum
anderen wird die Wische geschont, weil sich beim Waschen keine
schwerlSslichen Verbindungen auf den Textilien abscheiden
konnen.

Bei Fewa ist das anders. Thm kann der ,,Kalk* nichts anhaben.
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Schwarzer Kohlenstoff in weifilem Marmoy

Fir diesen Versuch brauchen wir ein Stiick Marmor. Als an-
gehender Chemiker wirst du schon irgendwo ein Stiick einer
zerbrochenen Marmorplatte auftreiben kénnen. Friiher fand sich
Marmor in jedem Haus. Aus ihm wurden Nachttischplatten und
Aufsitze fiir Waschtoiletten hergestellt. Da Marmor hiufig im
Laboratorium gebraucht wird, ist er auch kiuflich zu haben. Er
wird meistin Kilogrammpackungen geliefert. So viel brauchen wir
aber gar nicht, es geniigt, wenn du 50 bis 100 Gramm davon be-
sorgst.

Kannst du keinen Marmor bekommen, dann nimmst du als Er-
satz Kalkstein. Chemisch gesehen sind beide Stoffe gleich, nim-
lich CaCO, (Kalziumkarbonat). Kalkstein ist vielfach aus Muschel-
und Schneckenschalen, die sich am Meeresboden abgelagert
haben, entstanden. Den Beweis liefern uns die Muschelabdriicke,
die wir in dem aus ihnen entstandenen Muschelkalk finden kénnen.
Der graue Kalkstein wird als roh behauener Block fiir Rasen-
einfassungen, Gartenwege und zum Bau von Sockeln und
Pfeilern von Gartenziunen verwendet. Sicher 1408t sich von einer
Baustelle ein Stiick beschaffen.

Wit wollen nun nachweisen, dal im Marmor oder Kalkstein
Kohlenstoff enthalten ist. Zwar gelingt es nicht, mit einfachen
Mitteln den schwarzen Kohlenstoff selbst daraus zu gewinnen.
Es ist aber méglich, das Oxyd des Kohlenstoffs, das uns beteits
bekannte CO,, nachzuweisen, was die Anwesenheit von Kohlen-
stofl bestitigt.

Fiille einige kleine Stiicke des zu untersuchenden Stoffes in ein
Reagenzglas und iibergieBe sie mit etwas Salzsiure!

Wir wollen gleich einmal iiberlegen, ob eine chemische Reaktion
zu erwarten ist. Beim Kalziumkarbonat handelt es sich ja um ein
Salz der schwachen Kohlensiure. Da die Salzsiure unbedingt
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stirker ist, wird sie die schwichere Kohlensiure aus ihrem Salz
verdringen. Das ist auch tatsichlich der Fall.

In der chemischen Formelsprache ausgedriickt, sicht das dann
folgendermafBlen aus:

CaCO, + 2 HCl - CaCl, + H,CO,.

OO  _® OO
‘o0 %0 o
TN 4

ON
erfall| @/@ @§@

Da H,CO; aber sehr unbestindig ist, zetfillt dieses Molekiil in
H,O und CO,. Demnach muf also das gasférmige Kohlendioxyd
entweichen.

Der Versuch wird dir bestitigen, dafl unsere Annahme richtig
war.

Doch nun miissen wir noch beweisen, daB es sich bei dem ent-
weichenden Gas tatsichlich um Kohlendioxyd handelt. Weiit du
noch, wie das gemacht wird ? Schau dir noch einmal den Abschnitt
,,JKohlendioxydnachweis“ an. Erst wenn in dem Kalkwasser durch
das Gas eine Fillung hervorgerufen wird, steht fest, dal} es
Kohlendioxyd war.

Damit haben wir bewiesen, daB im Kalkstein oder Marmor das"
Element Kohlenstoff in chemisch gebundener Form vorhanden
1st.

Man kann eben nicht jeder Verbindung von vornherein ansehen,
aus welchen Elementen sie sich zusammensetzt.

Gleichzeitig hast du einen weiteren Einblick in die Moglich-
keiten der Analyse bekommen. Genauso wie bei diesem Versuch,

\-@?©=@
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prift man Stoffe unbekannter Zusammensetzung auf das Vor-
handensein von Karbonaten.

Vetrsuche einmal selbst festzustellen, ob Mortel, den du von
irgendeiner schadhaften Stelle an der Hauswand entnehmen
kannst, auch ein Karbonat enthilt!

Eine Neutralisation

Einige der wichtigsten Sduren, wie Schwefel-, Salz- und Kohlen-
sdure, haben wir in unseren Versuchen schon kennengelernt.
Ganz anders reagierende Stoffe sind die Laugen. Auch hiervon
kennen wir schon einige, und zwar den Salmiakgeist oder Ammo-
niakwasset, wie es richtiger heillt, und das Kalkwasser, denn auch
dieses ist eine Lauge. Es gibt einige Vertreter dieser Gruppe, die
fiir die technische Chemie eine groBe Bedeutung haben. Die
wichtigsten sind die Natron- und die Kalilauge. Da beide sehr
dhnliche Eigenschaften haben, geniigt es, wenn wir uns nur mit
einer von beiden befassen.

Besorge dir 500 Kubikzentimeter von der billigeren Natronlauge.
Es geniigt notfalls die nicht ganz reine technische Lauge. Besser
ist es natiirlich fiir alle Vetsuche, wenn die Chemikalien rein sind.
Es kann dann niemals Stérungen oder Nebenreaktionen geben,
die von Verunreinigungen hervorgerufen werden. Ubrigens witst
du diese fiir die Technik wichtigste Lauge nur als verdunnte
Losung zu kaufen bekommen, weil sie in konzentrierter Form
genauso gefihrlich ist wie eine starke Siure und daher nach dem
Giftgesetz nicht an jeden verkauft werden darf.

Die chemische Formel der Natronlauge NaOH besagt, dal in ihr
einMetall, es ist Natrium, mit einer OH-Gruppe verbunden ist. Im
Kalkwasser Ca(OH), sind es zwei solcher Gruppen, denn Ca ist
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zweiwertig. Das ist das typische Merkmal fiir eine Lauge, sie
enthalten alle eine oder mehrere OH-Gruppen. Das entsprechend
typische Element bei den Siuren war der Wasserstoff.

Die fiir alle Laugen charakteristische Gruppe nennt man ,,Hydr-
oxylgruppe®. Hydrogenium und Oxygenium sind die lateini-
schen Namen fir H und O. Aus beiden wurde die Bezeichnung
»Hydr-oxy-1° gebildet.

Alle Laugen firben Lackmus blau und Phenolphthalein rot. Die
Sduren firben den ersten Stoff rot und lassen das farblose Phe-
nolphthalein unverindert.

Das beweist uns die schon erwihnte Tatsache, daBl die Stoffe
entgegengesetzte Eigenschaften haben. Bringt man gleiche Mengen
Sdure und Lauge zusammen, so reagiert die entstandene Lsung
weder sauer noch wie eine Lauge. (In der Chemie spricht man bei
Laugen auch von ,alkalischer oder ,basischer” Reaktion.)
Beide Stoffe haben ihre Wirkung gegenseitig aufgehoben, sie
haben sich ,,neutralisiert. Zu deutsch hei3t das, der neu ent-
standene Stoff hat keine der beiden Eigenschaften. Dabei kommt
es nicht darauf an, daBl die Zahl der Kubikzentimeter von Siure
und Lauge gleich ist, sondern entscheidend ist die Menge an
enthaltenem Siurewasserstoff oder Laugenhydroxyl.

Nimm fiir einen Versuch eine kleine, aber mdglichst genau abge-
messene Menge verdiinnter Salzsiure. Das ist gar nicht so ein-
fach. Am besten, du besorgst dir dafiir eine Pipette. Das ist ein
Glasrohr, das auf der einen Seite zu einer Spitze ausgezogen ist
und auf dem Rohr eine Skala trigt, die auf 1, 1/, oder 1/,, Kubik-
zentimeter geeicht ist. Es gibt auch Pipetten, deren Rohr in der
Mitte etwas erweitert ist. Mit ihnen kann man eine ganz bestimmte
Menge Flissigkeit abnehmen (5, 10, 25, 50 Kubikzentimeter). Am
oberen Ende der Pipette ist ein Eichstrich angebracht. Ist sie bis
dahin gefillt, enthilt sie die in der Aufschrift angegebene Menge.
Fir uns ist die Pipette mit einer Skala besser geeignet, weil wir
mit thr verschiedene Mengen abmessen kénnen.
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Wie macht man das nun?

Die Pipette wird moglichst tief in die zu entnehmende Fliissigkeit
getaucht (zum Uben geniigt Wasser), dann saugt man mit dem
Mund vorsichtig an, bis die Fliissigkeit oberhalb des Striches der
gewiinschten Menge steht. So, und nun mufit du dich sehr ge-
schickt anstellen. Schnell den Mund weg und den Zeigefinger auf
die Offnung! Ja, das ist gar nicht so einfach wie es sich anhért.
Beim ersten Versuch wird dir die Flissigkeit sicher wieder aus der
Pipette flieBen. Dann mufBt du noch einmal ansaugen. Steht der
Flissigkeitsspiegel aber etwas hoher als gewiinscht, dann lockerst
du den Finger etwas, und zwar so lange, bis die tiefste Stelle des
Fliissigkeitsspiegels in Hohe des Eichstriches steht. Um Ab-
lesefehler zu vermeiden, miissen sich die Augen in gleicher Hohe
mit dem Strich befinden.

Hast du die Pipette gefiillt, so nimmst du sie, Finger oben drauf,
und hiltst sie iber das Reagenzglas, in das der Inhalt hinein soll.
Dann hebst du den Finger an und 1i83t den Inhalt hineinlaufen.
Nicht hineinblasen! Alle Pipetten sind so geeicht, da8 die kleine
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in der Spitze zuriickbleibende Menge nicht mehr zum abge-
messenen Quantum gehdrt.

Wenn du mit Wasser geniigend geiibt und eine gewisse Sicher-
heit erreicht hast, kannst du darangehen und eine kleine Menge
Salzsiure abmessen. (Vorsicht!) Nimm etwa 3 bis 5 Kubikzenti-
meter. Fille sie in ein Becherglas und gib ein bis zwei Tropfen
Phenolphthalein zu. Mit einem sauberen, trockenen Glasrohr 148t
du nun Natronlauge hineintropfen. Nimm nicht die eben be-
nutzte Pipette, denn mit den ihr anhaftenden Salzsidureresten
wiirdest du die Lauge verunteinigen. Die Pipette mul3 nach dem
Gebrauch gut ausgespiilt und senkrecht gestellt werden, damit
sie austrocknet. '

Schauen wir wieder in unser Becherglas. Einer der zugegebenen
Tropfen bewirkt schlieflich den Farbumschlag von farblos nach
rosa. Ohne ihn war die Lésung im Glas noch sauer, er bewirkte,
daB sie ganz schwach basisch wurde. Gelangt versehentlich etwas
zuviel Lauge hinein, mufit du ein paar Tropfen Siure zugeben.
Was ist geschehen?

HCI + NaOH —+ H,O -+ NaCl.
O-@ + @—O—® —

saurer basiscner
Bestande " Bestantrei

"O—0-® + ®—06

Wasser

Aus der chemischen Gleichung ist zu erkennen, daf3 sich der
Saurewasserstoff und die Hydroxylgruppe zu Wasser veteinigt
haben. Keines von beiden, weder Siure noch Lauge, ist mehr
vorhanden. Gleichzeitig ist aber auch ein neuer Stoff entstanden,
und zwar Kochsalz, das in geldster Form vorliegt.

Was hier fiir Salzsiure und Natronlauge zutrifft, hat allgemein
Giiltigkeit. Aus Sdure und Lauge entstehen bei jeder Neutrali-
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sation, so nennt man diesen Vorgang, Wasser und ein Salz.
Letzteres liegt meist als Losung vor, es sei denn, es bandelt sich
um ein schwetrlgsliches Salz.

Dann miissen sich also auf diese Weise Salze herstellen lassen.
Fir die Gewinnung bestimmter Salze wird das auch im grof3-
technischen Verfahren manchmal gemacht.

Viel wichtiger aber noch ist dieser Versuch fiir das Laboratorium
bei der Bestimmung der Konzentration von Siuren und Laugen.
Nehmen wir an, wir hitten drei Kubikzentimeter HCl genommen
und die hinzugetropfte Laugenmenge auch gemessen, so wire es
moglich, die Konzentration der Siure und Lauge zu vergleichen.
Wiren das sechs Kubikzentimeter Lauge gewesen, so hitten wir
daraus schlieBen konnen, daB der Gehalt der Salzsiure an HCI
doppelt so stark war, wie der der Lauge an NaOH. Da von der
Lauge mehr gebraucht wurde, muBte auch ihre Verdiinnung
groBer sein. '

In einem chemischen Laboratorium tritt hiufig die Frage nach
der Konzentration einer Siure oder Lauge auf. Ist der Gehalt
eines ,,Partners* bekannt, 138t sich der des anderen nach dem
eben geschilderten Verfahren bestimmen, man sagt dazu auch
analysieren. Die Ausfithrung dieser Analysenmethode nennt man
titrieren, weshalb man auch von einer Titrationsanalyse spricht.
Ein einfacher Versuch zwar, und doch wird das, was du eben im
Experiment ausprobiert hast, tiglich in vielen Laboratorien,
allerdings mit einer groBeren Genauigkeit, durchgefihrt.
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Putzmitiel Salmiakgeist

Wihrend die Natronlauge in der Hauptsache von ihrer grofB3-
technischen Bedeutung her bekannt ist, spielt eine andere, die
schon einmal erwihnt wurde, im Haushalt als Reinigungsmittel
eine gewisse Rolle, der Salmiakgeist. -

Sicherlich ist er auch bei dir zu Hause vorhanden, wenn nicht,
dann kaufst du dir einen kleinen Vorrat von einem halben Liter
in der Drogerie.

Salmiakgeist ist eine wasserklare Lésung von Ammoniakgas
(NH,) in Wasset. Dabei reagiett ein Teil des NH; mit dem Wasser
und bildet NH,OH.

NH, -+ H,O - NH,OH.

Eine chemische Bezeichnung dafir ist Ammoniumhydroxyd.
Oftmals findet man aber auch einen anderen Namen, und zwar
Ammoniakwasser.

Aus der chemischen Bezeichnung kann man schon erkennen, da3
es sichum gineVerbindung handelt, die zur Gruppe der Hydroxyde
gehort und demzufolge eine oder mehrere Hydroxylgruppen
enthalten muf. Da das aber der typische Bestandteil einer jeden
Lauge ist, konnen wir daraus schlieBen, da3 die Losung auch wie
eine Lauge reagiert.

Priife es mal mit einem Indikator nach! Halte dabei deine Nase
nicht zu dicht iiber die Flasche, denn NH; ist ein stechend riechen-
des Gas und reizt die Nasenschleimhiute und die Augen. Du weilit
doch, ein Chemiker steckt die Nase nicht gleich in jeden ,,Saft*,
sondern schnuppert erst einmal ganz vorsichtig daran. Also nur
etwas Luft von der Flaschensffnung vor die Nase wedeln, auch in
groBer Verdiinnung ist der NH;-Geruch noch typisch. Selbst,
wenn wir einen Schnupfen haben, kdnnen wir den Geruch noch
wahrnehmen.
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Mit einem Streifen Lackmuspapier ist der Nachweis, daB hier
eine Lauge vorliegt, besonders einfach. Nimm davon einen an-
gefeuchteten roten Streifen und halte ihn iiber die offene Flasche!
Das entweichende NH, 16st sich im Wasser, mit dem du denPapier-
streifen getrinkt hast und reagiert mit ihm zu NH,OH. Gleich-
zeitig tritt eine Blaufirbung auf, was ja ein Beweis fiir das Vor-
handensein einer Lauge ist. -

Die Eigenschaften einer schwachen Lauge macht NH,OH zu
einem guten Reinigungsmittel. Den einwertigen NH,-Rest dieser
Verbindung nennt man Ammoniumgruppe. Da er die Stelle eines
Metalls einnimmt, gibt es natiirlich auch Ammoniumsalze. Eines
davon wollen wir einmal herstellen.

Nimm etwa 10 Kubikzentimeter Ammoniumhydroxyd und neu-
tralisiere es mit Salzsiure! Als Indikator gieBSt du in das NH,OH
etwas Phenolphthalein, so daB es sich rot firbt, und fiigst dann
so lange HCI hinzu, bis die Farbe vetschwindet. Dann ist die
Lauge gerade neutralisiert worden.

Nach der allgemeinen Gleichung: Lauge plus Siure gleich Wasser
plus Salz, muB jetzt eine Salzlosung vorliegen. Das ist auch tat-
sichlich der Fall, und zwar handelt es sich um das Ammoniumchlo-
rid (NH,CI). Die formelmiBige Darstellung sieht so aus:

NH,OH + HCl 2 H,0 + NH,Cl.

Um es als festen Stoff zu gewinnen, miissen wir das Wasser vet-
dampfen. Giele das Wasser in eine flache Porzellanschale, allen-
falls geniigt eine alte Untertasse, und erhitze so lange, bis das
Wasser kocht. Wenn die Hauptmenge verdampft ist, mufit du
mit dem Rest sehr vorsichtig umgehen, damit das NH,Cl nicht
auch entweicht.

Das zu guter Letzt iibrigbleibende feste Salz wird wahtscheinlich
etwas grau sein. Das kommt von einigen Verunreinigungen, die
es enthilt. In reiner Form mufB es schneeweil sein und dhnlich wie
Kochsalz aussehen.
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Ubrigens ist das Ammoniumchlorid gar kein so unbekannter Stoff.
Eine andere Bezeichnung dafiir ist einfach Salmiak. Es witd in
Form eines Steines zum Lten gebraucht.

Chemie beim Liten

Beim Loten sollen zwei Drihte, Bleche oder anders geformte
Metallteile miteinander verbunden werden. Das geschieht mit
einem Metall, das bei einer verhiltnismiBig niedrigen Temperatur
schmilzt und das zu diesem Zweck fliissig gemacht wird. Am
hiufigsten werden dazu Zinn oder Blei verwendet, oder eine
Legierung von beiden, weil sie einen sehr niedrigen Schmelz-
punkt hat. (Reines Blei schmilzt bei 327,4° C, reines Zinn bei
231,8° C. Den niedrigsten Schmelzpunkt hat eine Legierung aus
64 Prozent Zinn und 36 Prozent Blei, et liegt bei 181°C.) Derartige
Legierungen stellt man durch Zusammenschmelzen ihrer Be-
standteile her.

Eine ganz bekannte Legierung ist zum Beispiel das Messing, es
besteht aus Kupfer und Zink. Ist der Kupferanteil groBer als
gewohnlich, erhilt sie eine r6tliche Farbe. Sie dhnelt unter Um-
stinden in ihrer Farbe dem Gold. Man verwendet solche Legie-
rungen zur Herstellung von Schmuckimitationen und fiir Blech-
blasinstrumente. Daher kommt auch der volkstiimliche Name
Trompetengold.

Wichtig beim Loten ist, dal die Verbindung durch ein fremdes
Metall hergestellt wird. Verbindet man zwei Eisenteile dutch
fliissig gemachtes Eisen, also das gleiche Material, dann spricht
man vom Schweiflen. Geschieht es dagegen mit Blei oder Zinn,
handelt es sich um Loten.



Der Lotkolben in der
leuchtenden Bunsenbrenner-
flamme

Bei beiden Methoden kommt es darauf an, daBl die Verbindungs-
stellen moglichst sauber sind. Auf die beiden Flichen, die ver-
bunden werden sollen, wird das fliissige Metall aufgetragen und
mul3 erkalten.

Wie wird das nun beim Léten gemacht?

Manchmal gelingt es vielleicht, wenn man nur einfach von einem
Zinn- oder Bleistiick fliissig gemachtes Metall auf die zu ver-
bindende Létstelle tropfen liBt. Das gliickt aber night immer und
schon gar nicht beim Verbinden zweier Drahtenden. Zum Loten
gehort ja auch ein Lotkolben. Das ist ein keilférmiges Kupfer-
stiick, das iiber der Gasflamme oder auf elektrischem Wege er-
hitzt wird. Die im Kolben aufgespeicherte Wirme bringt das
Lotmetall zum Schmelzen. Damit es auf die zu verbindende Stelle
gebracht werden kann, muf es am Kolben haften. Wie dir ja schon
bekannt ist, iiberzieht sich das Kupfer in der Flamme mit einer
Oxydschicht. Dann nimmt es kein fliissiges Metall an und wenn
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du dir noch so groBe Miihe gibst. Also miissen wir den Kolben
siubern, aber wie?
Ganz einfach, mit dem kiuflichen, weiB aussehenden Létstein. Das
ist nichts weiter als Salmiak, also das dir schon bekannte Am-
moniumchlorid.
Machen wir dazu einen Vetsuch!
Nimm von dem selbsthergestellten NH,Cl eine etwa linsen-
groBe Menge und fiille sie in ein trockenes Reagenzglas. Diesen
festen Stoff im Glas erhitze (ohne eine Flissigkeit zuzugeben)!
Dabei muBl das Reagenzglas stindig geschiittelt werden, da es
ohne fliissigen Inhalt sehr leicht springt. Erst wenn es ziemlich
heif} ist, brauchst du nicht mehr so stark zu schiitteln.
Dann beobachte!
Das Ammoniumchlorid geht nach und nach in Nebel iiber. Er
scheidet sich oben an dem kilteren Teil des Reagenzglases
wieder ab.
Was ist hier chemisch vorgegangen?
Unter dem Einflull der Wirme spaltet sich der Salmiak in zwei gas-
formige Bestandteile, und zwar in Ammoniak und Salzsiuregas.
Diese beiden Gase vereinigen sich bei sinkender Temperaturwieder
zu Salmiak. Das waren die weilen Nebel, die sich im oberen Teil
des Reagenzglases abgesetzt haben. Die Reaktion kann auch hier
wieder in beiden Richtungen verlaufen, wie uns die chemische
Gleichung angibt:

NH,Cl = NH, + HCI.

Der obere Pfeil gibt den Reaktionsablauf beim Erhitzen an, beim
Abkiihlen reagieren NH; und HCI in der entgegengesetzten
Richtung. Wenn du einigermaBen stark konzentrierte Salzsdure
hast und auch Ammonjumhydroxyd besitzt, kannst du das schnell
beweisen. Beide konzentrierten Losungen geben von selbst gas-
formiges HCl beziehungsweise NH, ab. Stelle beide Flaschen offen
hintereinander und blase iiber die Offnungen, so daB sich beide
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Gase vermischen miissen. Dabei entsteht Nebel, und zwar Salmiak-
nebel.

Mit verdiinnten Lésungen kannst du folgenden Versuch machen.
GieBe in einen Standzylinder oder ein méglichst hohes Glas einige
Tropfen Salzsiure. Decke das Gefil mit einer Glasplatte oder
einem Teller ab, deten Unterseite du mit Ammoniumhydroxyd
befeuchtet hast. (Dazu schiittelst du die Flasche, so daB3 der Glas-
stopfen benetzt wird. Mit dem nassen Stopfen betupfst du dann
Glasplatte oder Teller.) Du wirst sehen, daB sich dann im Glas
Nebel bilden, die in Schlieren nach unten sinken. Auch diesmal
ist es wieder Salmiak.

Doch was hat das alles mit dem Siubern des Létkolbens zu tun?
Der heiBe Kolben wird vor dem Léten auf den Létstein aus
Ammoniumchlorid gedrickt und leicht hin und her gerieben.
Der Stein zischt auf und gibt weilen Nebel ab, der in der Nase
beiBt. Der auftretende Nebel ist ein Beweis dafiir, daB der heifle
Lotkolben einen Teil des Salmiaks zetsetzt, also entsteht neben
NH, auch HCI. Letzteres wandelt Kupferoyxd in Kupferchlorid
um. Da es in der Hitze verdampft, ist der Lotkolben jetzt sauber.
Gleichzeitigwerdenauch die alten Lotreste entfernt,und der Kolben
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Gasformige Stoffe sorgen fiir die Hohlriume im Kuchen und Brot

erhilt wieder seine r6tliche Kupferfarbe. Zinn und Blei bleiben
jetzt gut haften, und die Arbeit kann beginnen.

Ich erwihnte schon, daf auch die zu verbindenden Teile, also die
Lotstellen getreinigt werden miissen. Man verwendet dazu Lot-
wasser. Sein wesentlicher Bestandteil ist ebenfalls Salzsiure.
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K&nnte man auch nicht den Kolben mit Salzsiure reinigen? Nein,
das geht nicht, denn sie wiirde ihn viel zu stark abkiihlen.
Sicher muBtest du bei einer Bastelarbeit schon einmal selbst 16ten
oder hast dabei zugesehen. Jetzt weilit du, welche chemischen
Prozesse bei dieser Arbeit vor sich gehen.

Ubrigens wird die Tatsache, daf3 sich Ammoniumverbindungen
zersetzen, auch praktisch ausgenutzt. Hitschhornsalz, das fiir
Pfefferkuchen als Backpulver verwendet wird, enthilt Ammonium-
hydrogenkarbonat (NH,HCQO;). Beim Backen wird es durch die
Hitze zersetzt., Hier ist die Gleichung dafiir:

NH,HCO, -~ NH, 4+ H,O -+ CO,.

Ist die Temperatur im Backofen héher als 100° C, so werden alle
drei Bestandteile gasformig. Sie sorgen fiir die entsprechenden
Hohlriume im Kuchen und machen ihn locker.

Soda aus Kochsalz

Das Ammoniumchlorid wollen wir noch fiir einen weiteren Ver-
such benutzen. Bringe eine erbsengrofe Menge auf eine flache
Glas- oder Porzellanschale und tbergieBe sie mit Natronlauge.
Priife das NH,Cl vor dem UbergieBen auf seinen Geruch. Es wird
praktisch geruchlos sein. Wenn du die Lauge Gbergegossen hast,
halte dieNase wieder tiber das Salz. Da ist er wieder, der typische,
stechende Geruch nach Ammoniak.

Uberlegen wir einmal, wo er herkommt.

Die starke Lauge NaOH reagiert mit dem NH,Cl. Wenn wir daran
denken, wie das Ammoniumchlorid entstanden ist, wissen wir, dal3
dazu einmal die Salzsidure und andererseits die Lauge Ammoniak-
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wasser erforderlich waren. Wenn nun die starke und schwet
flichtige Natronlauge auf eine Verbindung einwirkt, die aus einer
leichter flichtigen Lauge entstanden ist, so verdringt sie die
schwichere Lauge daraus.

In unserem Versuch ist NH,OH der schwichere Teil. Da er leicht
NH, abgibt, ist er schon am Geruch zu erkennen. Die chemische
Gleichung kann das noch veranschaulichen:

NH,C! + NaOH - NaCl + NH,OH.

NH,OH zerfillt, wenn auch nur teilweise, in H,0O und NH,,.
Dieser Vorgang liuft nicht nur in diesem Fall so ab, sondern bei
allen Ammoniumverbindungen, wenn sie mit einer schwerer
flichtigen Lauge iibergossen werden. In jedem Fall entsteht
Ammoniak. Wird eine unbekannte Substanz mit Natronlauge
iibergossen und entsteht dabei NH,, so ist damit bewiesen, da8
dieser Stoff auf jeden Fall eine Ammoniumverbindung ent-
hielt.

Da aber der Ammoniakgeruch unter Umstinden durch andere
statk riechende Stoffe verdeckt witd, nimmst du besser einen
Streifen angefeuchtetes Lackmuspapier und hiltst ihn in den Raum
iiber das Reaktionsgemisch. Rotes Papier wird durch Ammoniak
gebliut. Auf keinen Fall datfst du ihn eintauchen, weil dann die
Natronlauge eine Blaufirbung bewirkt.

Nicht nur im Laboratorium spielt die Reaktion zwischen Ammo-
niumsalzen eine Rolle, sondern auch die Technik macht davon
Gebrauch. Bei einem fiir die Industrie sehr wichtigen Verfahren
zur Herstellung von Soda aus Kochsalz wird zwischendurch
NH, gebraucht.

Dieses Verfahren heiBt daher Ammoniak-Soda-Verfahren oder
nach dem belgischen Chemiker Ernest Solvay, seinem Erfinder,
auch Solvay-Verfahren. Das Ammoniak wird bei diesem Proze(
in Form von NH,Cl chemisch gebunden. Da es ein verhiltnis-
miBig teurer Stoff ist, war man bemiiht, ihn zurtickzugewinnen.
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Das geschieht in der Sodafabrik durch Versetzen mit einer bil-
ligen und leicht herstellbaren Lauge, dem Ca(OH),. Auch dieser
Stoffist stirker als NH,OH und macht aus dem NH,Cl Ammoniak
frei. Dieses 148t sich erneut verwenden. Abgesehen von gewissen
Vetlusten durch undichte Stellen in Rohtleitungen, kommt eine
Sodafabrik theoretisch mit einer bestimmten Ammoniakmenge
aus,

Hier wird Kalk gebrannt

Wenden wir uns einem technisch ganz besonders wichtigen Ver-
fahren zu. Von vielen Produkten unserer chemischen Industrie
wird behauptet, sie seien letzten Endes aus Kohle, Kalk und
Wasser hergestellt.

Diese drei sind in der Tat sehr wichtig und vieles wird aus ihnen
hergestellt.

Der Kalk zum Beispiel ist eine Grundlage fiir weitere Verbin-
dungen. Wie das zugeht, wollen wir in einigen Versuchen er-
griinden.

Du brauchst dazu ein Stiickchen Marmor oder Kalkstein und eine
moglichst heile Gasflamme, am besten eignet sich ein Teclu-
brenner.

Das Stiick Marmor oder Kalkstein, chemisch CaCQO;, soll etwa die
Gr6Be einer Bohne haben. Da du es ungefihr 10 Minuten stark
erhitzen muflt, wollen wir iberlegen, wie das am besten zu machen
ist. Ohne weiteres kannst du es mit der Zange halten, wenn ihre
Griffe lang genug sind. Besser und sicherer aber ist es, wenn du
den Kalkstein mit etwas Draht umwickelst und diesen an einer
Haltevorrichtung befestigst. Dann kann der Brenner darunter-
geschoben werden, so daB sich der Stein in der Flamme befindet,
und zwar dicht oberhalb des bliulichen Kegels.
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Nach etwa 10 Minuten nimmst du den Stein aus der Flamme 'und
IiBt ihn an der Luft abkiihlen.
Wenn du den Marmor genau betrachtest, wird kaum eine Ver-
inderung zu erkennen sein. Die duBere Form ist erhalten ge-
blieben und die Fatbe etwa auch. Wenn du dagegen mit einem
Messer zu kratzen versuchst, dann gelingt es, etwas Gestein ab-
zuschaben. Offensichtlich ist wihrend des Erhitzens in dem CaCO,
doch itgendeine Verinderung vor sich gegangen. Wir werden
das noch beweisen. Jetzt erst einmal die Erklirung fiir den ab-
gelaufenen Vorgang.
Wird CaCO, auf etwa 800° C erhitzt, so spaltet es sich in CaO
und CO,:

CaCO4 » CaO + CO,.

Aus Kalziumkarbonat wird also Kalziumoxyd. Bei unserem Ver-
such erreichen wir nur schwer fiir eine lingere Zeit die erforder-
liche hohe Temperatur, so dal3 selbst nach lingerem Erhitzen nur
eine diinne Schicht in CaO umgewandelt wurde.

Diesen Vorgang nennt man Kalkbrennen. Der Kalk wurde also
nur gebrannt, mit Verbrennen hat das nichts zu tun.
GroBtechnisch geschieht das in Kalkbrennereien. T#4glich werden
inDeutschland viele Tausend Tonnen gebrannter Kalk, so nennt
man das Kalziumoxyd auch, hergestellt. Der gebrannte Kalk
wird fiir viele Zwecke verwendet. Ein groBer Verbraucher ist die
Bauindusttie und ein weiterer die chemische Industrie, die ihn fiir
viele Produkte als Rohstoff braucht.
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Wir loschen — aber kein Feuey

Untersuchen wir das Stiick,,Kalziumkarbonat*weiter, nachdem es
vollig abgekiihlt ist. Dazu legst du es auf einen Teller oder ein
Porzellanschilchen, wie es im chemischen Laboratorium oft ge-
braucht wird. Dann gibst du in Abstinden von jeweils einer
Minute einen Tropfen Wasser auf das gebrannte Stiick. War die
Flamme beim Erhitzen hei genug, so wirst du feststellen, daB3
das Wasser aufgesaugt wird und sich der Stein erwirmt. Wenn
deine Kalkbrennerei besonders gut war, dann entsteht so viel
Wirme, daBl ein Teil des Wassers verdampft. Du mufit deutlich
hinsehen, wenn du das bemerken willst.

Hat die Hitze nur sehr wenig Kalziumkarbonat verindert, ent-
steht auch nur wenig Wirme, die unter Umstinden gar nicht zu
beobachten ist. Trotzdem wird aber auch dann nachweisbar sein,
daBl mit dem CaCO, irgend etwas geschehen ist. Ich will dir dazu
die chemischen Vorginge erkliren.

Beim fabrikmiBigen Kalkbrennen wird der Kalkstein in grofen
Ofen auf mehr als 800° C erhitzt. Dabei entweicht CO, und es
bleibt CaO iibrig. Dal} auch in unserem Brennversuch das gleiche
geschehen ist, galt es nachzuweisen. Kalziumoxyd ist als Metall-
oxyd in der Lage, sich mit dem Wasser zu verbinden. Wenn sich
Metalloxyde in Wasser 16sen, entstehen aber Laugen. Bei einigen,
zu denen auch unser CaO gehort, entsteht dabei auch noch Wirme.

CaO + H,0O - Ca(OH), + Wirme,

Wie die Gleichung erkennen liBt, entsteht das uns vom Kalk-
wasser her bekannte Kalziumhydroxyd, in der Praxis gelSschter
Kalk genannt. Auf alle Fille gehort der entstandene Stoff zu den
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Laugen. Du kannst es mit einem Indikator nachpriifen. Zweck-
miBig ist hier Phenolphthalein am Platze, denn schon kleine
Mengen Ca(OH), rufen eine deutliche Rotfirbung hervor.
Die bei der Reaktion auftretende Wirme ist ja nach den reagie-
renden Stoffmengen verschieden groB3. War nur wenig CaCQO, zet-
setzt worden, so wird die Temperatur kaum angestiegen sein.
Doch immer dann, wenn auch nur eine schwache Rotfirbung des
zugegebenen Phenolphthaleins eintritt, ist der Versuch ge-
lungen.

Heute wird der gebrannte Kalk hiufig schon von den hetstellen-
den Betrieben geldscht.

Das Ca(OH), ist ein wichtiger Bestandteil des Mortels. Beim Bau
eines Hauses wurde frither der gebrannte Kalk hiufig erst auf der
Baustelle mit Wasser umgesetzt. Das geschah unter stindigem
Rithten in flachen Holzkisten. Da dabei Wasser hinzugegossen
wurde und infolge der Wirmeentwicklung Nebelschwaden auf-
stiegen, hat sich damals die Bezeichnung ,Kalkléschen® ein-
gebiirgert.

Auch heute noch spricht man von Loschkalk oder geléschtem
Kalk und meint damit den festen Stoff Ca(OH),. Riihtt man
dieses Kalziumhydroxyd mit Wasser an, so ergibt das zunichst
einen Kalkbrei und dann Kalkmilch. Etwas ist es sogar im Wasser
loslich. Das wissen wir bereits, denn die klare Losung ist unser
Kalkwasser. Kannst du dich noch entsinnen wie wir es verwendet
haben? Mit CO, ergibt es unldsliches CaCO,! Das muBt du dir
gut merken, denn es ist fir das Verstindnis weiterer Versuche
wichtig.
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Jetzt wird gemauert!

Die kleinen Mengen an geldschtem Kalk aus deiner eigenen Pro-
duktion werden fiir den nichsten Versuch nicht austeichen. Wit
brauchen wenigstens einige gehiufte EBloffel voll. Du muft dir
also noch geldschten Kalk, ein weiles Pulver, beschaffen. Schau
dich nach einer Baustelle um und sprich einmal mit den Maurern,
sie geben dir sicher ein Tiitchen voll. Unter Umstinden ist aber
auf der Baustelle gar kein geldschter Kalk vorhanden, sondern
nur fertig gemischter Mortel. Da wir ihn sowieso herstellen wollen,
158t du dir davon etwas geben. Du stellst damit den gleichen Ver-
such an, nur daf} dir die Arbeit des Mortelmischens schon abge-
nommen ist.

Hast du dagegen gel6schten Kalk, dann muBt du den Mdrtel erst
bereiten. Mische moglichst sauberen, trockenen Sand (am besten
Seesand) mit dem ebenfalls trockenen Loschkalk. Das Mischungs-
verhiltnis soll etwa drei Teile Sand und ein Teil Kalk betragen.
Eine alte Tasse oder Konservendose dient dabei als Mischgefil.
Ein EBl6ffe]l oder Teeloflel ermoglicht es, ziemlich genau abzu-
messen. Ein Loffel Kalk, dann drei Léffel Sand, wieder Kalk und
nochmals Sand... Eine halbe Tasse voll von diesem Gemisch
reicht aus. Um den Mortel streichfihig zu machen, gibst du in
kleinen Mengen noch etwas Wasser zu und rithrst kriftig durch.
Sieh dich dabei vor, denn Ca(OH), ist eine Lauge und greift die
Haut an.

Verwende nur den Loflel zum Umriihren!

So, der Mortel ist fertig, der Bau kann beginnen. Wenn auch die
kleine Menge nur fiir Versuche ausreicht, so haben wir doch alles
wie in der Praxis gemacht.

Loschkalk und Sand in einem bestimmten Verhiltnis gemischt,
etgeben zusammen mit Wasser den Mortel, den der Maurer
braucht, um die Steine zu yvetrbinden.
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Auf zwei kleine Brettchen legen wit je einen Klecks Mortel. Das
eine Hiufchen trocknen wir moglichst schnell in der Nihe des
Ofens (Ofenrdhre, Zentralheizung, Gasherd), und das andere
beeinflussen wir nicht, sondern lassen es an der Luft stehen.
Nach kurzer Zeit ist das erste Mortelhiufchen trocken. Priife
es auf seine Festigkeit, indem du es in der Hand zerbréckelst.
Es ist zwar nach dem Verdunsten des Wassers schon hart ge-
worden, aber mit der Festigkeit ist es noch nicht weit her. Einem
Vergleich mit dem Putz an dem Mauerwerk eines Hauses hilt es
nicht stand.

Wenn der Putz an den Winden und die Mortelfugen zwischen den
Mauersteinen trotzdem so hart werden, dann muB3 also noch etwas
anderes von Bedeutung sein. Das ist auch der Fall, und zwar
heifit das Zauberwort — Warten.
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Laf} das zweite Mortelhdufchen im Zimmer liegen. Warte einige
Tage, und dann versuche es einmal .zu zerkriimeln, dhnlich wie
bei dem kiinstlich getrockneten Mértel. Rein duBlerlich kann man
ihm nichts ansehen, jedoch ist der langsam getrocknete Mortel
wesentlich fester. Wie kommt das?

Bei diesem chemischen Versuch spielt das Kohlendioxyd eine sehr
wesentliche Rolle. Aber haben wir denn das iiberhaupt verwendet?
Wir haben schon erfahren, dafl dieses Gas zu 0,03 Prozent in der
Luft enthalten ist. Zwar sind demnach in 10000 Kubikzentimeter
(10 Liter) Luft nur drei Kubikzentimeter CO, vorhanden, doch
diese kleine Menge bewirkt, daB der Mortel erhirtet. Die Glei-
chung fur diesen Vorgang haben wir schon einmal beim Kohlen-
dioxydnachweis kennengelernt: '

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

Der im Mortel vorhandene geloschte Kalk wird durch CO, in
Kalziumkarbonat umgewandelt. Die dabei entstehenden kleinen
Kristalle verbinden die einzelnen SandkSrnchen fest miteinander.
Dieser Vorgang, man nennt ihn Abbinden, dauert Wochen oder
Monate, je nach der Dicke des Mauerwerkes. Im Innern von
mehreren Meter dicken Mauern hat man nach iiber 100 Jahren
noch Kalziumhydroxyd nachweisen kénnen. Selbstverstindlich
wird das auBen liegende Ca(OH), zuerst umgewandelt.
Wodurch konnte man nun diesen Vorgang beschleunigen? Das
wire bei einem gréBeren CO,-Gehalt der Luft méglich. Frither
wurden in Neubauten hiufig offene Koksdfen in die Riume ge-
stellt und geheizt. Dadurch war einmal mehr CO, zum Hartwerden
vorhanden und zum anderen lie} die Wirme die Winde schneller
trocknen. Wie wir ‘aus det chemischen Fotmel ersehen konnen,
entsteht beim Erhirten noch Wasser, und das so lange, bis der
letzte geloschte Kalk zu Kalziumkarbonat geworden ist.
Neubauwohnungen werden niemals sofort tapeziert, weil sonst
die Luft, insbesondere das CO,, keinen Zutritt hat. Auflerdem

126



wiirde die entstehende Feuchtigkeit die Tapeten wieder 16sen.
Eine Neubauwohnung muf also erst ,,trockengewohnt** werden,
che man sie tapezieren kann.

LiBt sich nun das CaCOj, im vollstindig erhirteten Mortel nach-
weisen? Versuchen wir es einmal!

Nimm vom Mauerwerk etwas Mortel und iibergieBe ihn mit einer
Siure! Wenn du noch beweisen kannst, dal3 das Aufbrausen vom
CO, verursacht wird, mul} ja ein Karbonat vorhanden gewesen
sein (sieche Kohlendioxydnachweis).

Wozu dient aber nun-der Sand in dem Mortel?

Er macht das Gemisch porés und ermdoglicht es dem Kohlen-
dioxyd, besser in die tieferen Schichten einzudringen. Auflerdem
verbilligt es den gesamten Baustoff. Zuviel Sand dagegen ist
auch wieder nicht gut, der Putz erhilt dann keine gentigende
Festigkeit und platzt dann schon bei geringem Schlag oder StoB
wieder ab. Eine iibermiflige Sparsamkeit mit Kalk ist hier fehl
am Platze.

Witd denn aber -das CO, niemals alle?

Sicher wird der Luft von einem Neubau viel Kohlendioxyd ent-
zogen, jedoch gleicht sich das durch die Verbrennung von Kohle
in unseren Ofen, von Leuchtgas im Gasherd und vor allen Dingen
durch Koks- und Braunkohlenfeuer in Fabriken und Kokereien
wieder aus. Jedesmal, wenn kohlenstoffhaltiges Material ver-
brennt, entsteht CO,, das in die Luft entweicht. Diese Mengen
geniigen, um die vom Bau und den Pflanzen aufgenommenen
CO,-Mengen wieder zu ersetzen. An dem durchschaittlichen
Gehalt der Luft von 0,03 Prozent hat sich bisher noch nie etwas
geindert.

Wenn wir die chemischen Gleichungen fiir die letzten Versuche
noch einmal zusammenstellen, dann ergibt sich ein gewisser
Kreislauf. Wit haben Kalkstein als Rohstoff aus der Natur ge-
brannt, geléscht und ihn durch das CO, der Luft in Kalzium-
karbonat umwandeln lassen.
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Die entgaste Steinkohle, der glithende Koks, wird ausgestoBen



Kalkbrennen: CaCO, » CaO + CO,
Kalklschen: CaO + H,0O - Ca(OH),
Abbinden des Mbdrtels: Ca(OH), + CO, - CaCO, 4 H,O.

Neben diesem Luftmértel, man nennt ihn so, weil er an der Luft
erhirtet, gibt es noch andere Baustoffe, die sich verfestigen, wenn
Wasser dazukommt. Sie werden als Zemente bezeichnet. Dabei
spielen sich aber ganz andere, wesentlich kompliziertere Vor-

ginge ab.

Warum der Gips erstarrt!

Der Gips zum Beispiel gehort zu den Stoffen, die Wasser auf-
nehmen und dadurch hart werden. Zwar nimmt man dieses
Material nicht zum Mauern, aber in gewisser Weise gehort er doch
zu den Baustoffen. Ist irgendwo in der Wand der Putz schadhaft,
oder soll nach dem Verlegen elektrischer Leitungen unter Putz
wieder eine glatte Wandfliche entstehen, so verwendet der Hand-
wetker dazu Gips! Er braucht das weifle Pulver nur mit Wasser
anzuriihren, um einen dem Maértel dhnlichen Stoff zu erhalten.
Natiirlich kann man kleinere Reparaturen auch mit dem bereits
bekannten Mortel durchfithren, doch ist Gips zweifellos einfacher
herzustellen. Schon deshalb, weil nur zwei Stoffe gebraucht werden.
AuBlerdem ist es schwieriger, kleine Mengen Loschkalk, Sand und
Wasser gut zu durchmischen. Nehmen wir also Gips, den ,,Mrtel
fir den Hausgebrauch!

Wir wollen einen Versuch durchfithren, bei dem du dich unter
Umstinden niitzlich erweisen kannst. Sieh in der Wohnung nach,
ob nicht irgendwo eine schadhafte Stelle im Putz zu finden ist.
Vielleicht hat ein Nagel nicht den richtigen Halt, so daf} es zweck-
mifig ist, einen Holzdiibel einzugipsen.
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Nehmen wir an, letzteres sei unsere Aufgabe. Fin Holzdubel ist
nichts weiter als ein Kl6tzchen in Form eines quadratischen
Pyramidenstumpfes. Die breitere Seite, die Basis der Pyramide,
kommt nach hinten, die schmalere Seite liegt in der Wandfliche.
Sie soll nach Moglichkeit weder vorstehen noch tiefer liegen.
Wiirdest du das Klotzchen umgekehrt eingipsen, so kénnte es
sehr viel leichter wieder aus der Wand herausgerissen werden! Die
Gr6Be eines Diibels hingt von der Linge des Nagels oder Hakens
ab, den wir einschlagen wollen.

Hast du den Diibel in der etfordetlichen Grofle zugeschnitten,
schligst du das Loch in der Wand mit Hammer und Meiflel so
grof} aus, daB der Klotz gut hineinpalit. Die Umgebung soll mit
Gipsbrei ausgefiillt werden. Es empfiehlt sich, das Loch in der
Wand und den Diibel zuvor mit einem nassen Pinsel etwas anzu-
feuchten, weil der Gips dann besser -hilt.

Das in der Drogerie kiufliche Gipspulver wird nach und nach
mit kleinen Mengen Wasser angeriihrt. Nimm so viel Wasser, daf3
ein gut streichbarer Brei entsteht. Auf keinen Fall datf er zu diinn
sein, weil dann im hartgewordenen Gips Risse entstehen! Natiir-
lich rithren wir auch nur so viel Pulver an, wie in Form von Gips-
brei gebraucht wird! Ubriggebliebener Gipsbrei ist nicht mehr
zu verwenden.

So, nun heiflt es, flink zu arbeiten! Mit einem breiten, alten Mes-
ser — der Maler nimmt einen besonderen Spatel — streichst du
nun den Gipsbrei um den Holzdiibel herum. Bearbeite die Ober-
fliche der Arbeitsstelle gleich so, wie sie endgiiltig aussehen soll !
Sicherlich hast du beim Gipsen schon gemerkt, daf der Brei nach
und nach immer fester wird. Wer sehr langsam arbeitet, bekommt
die ,,Baustelle vielleicht nicht fertig und muBl erneut Gips an-
rithren!

Sitzt der Diibel dann in der Wand und ist det Gips gut glattge-
strichen, wartet man am besten einige Stunden mit dem Nagelein-
schlagen, weil der Gips dann bestimmt vo6llig hart geworden ist.

130



Gips, §

Du kannst aber auch den Nagel vor dem Eingipsen in den Diibel
schlagen. Dann entfillt das Herumhimmern an der ,,Baustelle®,
Was geschah nun bei diesem Versuch ? Gips findet man in Deutsch-
land als Gestein an vielen Stellen in der Natur. Chemisch be-
trachtet ist Gips nichts weiter als Kalziumsulfat zusammen mit
Wasser. Dieses Wasser kann man #ufBlerlich nicht sehen, weil es
als sogenanntes Kristallwasser im Gipskristall gebunden ist.

CaSO, . 2H,0
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Das ist die Zusammensetzung des in der Natur gefundenen
Gipses. (Lies Kalziumsulfat mit zwei Molekiillen Wasser.)
Beim Brennen, also durch Erhitzen, entzieht man dem Gips etwa
dreiviertel seines Wassers. Auf zwei CaSO,-Molekiile entfielen
vier Molekiile Wasser, werden davon drei Viertel entfernt, so et-
gibt sich folgende Zusammensetzung: :

2CaSO, . H,0.

Es ist ,,gebrannter Gips‘‘. Das allein ist die richtige Bezeichnung
fiir das kiufliche Pulver, das meist einfach ,,Gips* genannt wird.
Beim Hartwerden nimmt er wieder Wasser auf, so daB die gleiche
Zusammensetzung wie im utspriinglichen Gips entsteht. Dabei
binden sich viele Einzelkristalle, die untereinander fest zusammen-
backen. '

Der verarbeitete Gips erhirtet mehr oder weniger schnell, je
nachdem, wieviel Wasser noch vorhanden ist.

Der Stuckgips, den man fiir Deckenverzierungen und Ornamente
gebraucht, datf nur langsam fest werden. Achte einmal auf die
oft recht kunstvollen Stuckarbeiten in Theatern und Museen, und
denke dann an das schnelle Arbeitstempo bei unserem iiblich ge-
brauchten Gips. Das Formen einer solchen Verzierung etfordert
eine gewisse Zeit, und solange mufl das Material auch weich
bleiben!

Wird das Wasser durch zu statkes Erhitzen vollstindig aus dem
CaSO, - 2H,0 entfernt, so verliett das wasserfreie CaSO, die
Eigenschaft, sich wieder mit ihm zu verbinden. So ein Gips wurde
»totgebrannt®.

Verstecktes Wasser

Selbstim festgewordenen Gips, auch wenn er vollkommen trocken
ist, befindet sich noch Wasser. Da es als Bestandteil zum einzelnen
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Gipskristall gehort, spricht man von Kristallwasser. Entzieht man
solchen Kristallwasset enthaltenden Stoffen die Wassermolekiile,
so zerfillt das Kristallgefiige, und ein Pulver bleibt zuriick.
Wirwollen das in einem Versuch nachweisen! Die kiufliche Soda,
auch Kristallsoda genannt, enthilt ebenfalls Kristallwasser. Wir
finden dabei Sodastiickchen, die oft nicht mehr wie Glas durch-
sichtig sind, sondern weiBlliche Ecken und Rinder haben. An
diesen Stellen fehlt ein Teil des Kristallwassers. Als Folge davon
verwittern die Kristalle.

Beschleunigen wir einmal diese Wasserabgabe!

Nimmeinige erbsengroBe Sodakristalle, fiille sie in ein trockenes
Reagenzglas und erhitze vorsichtig! Schon nach kurzer Zeit zer-
springen die Kristalle, weil das Wasser verdampft ist. Zwischen-
durch schmilzt Na,CO, im eigenen Kristallwasser. An dem oberen
Teil des Reagenzglases setzt sich wieder Wasser als Fliissigkeit ab.
Wenn du geschickt bist, kannst du es herausflieBen lassen, indem
du das Glas etwas schrig hiltst. Achte aber darauf, daB keine Soda
verlorengeht.

Nach einigen Minuten diirfte alles Wasser entwichen sein, so daf3
nur noch Na,CO,, jetzt wasserfrei und in Pulverform, vorliegt.
Was war Soda ihrer Zusammensetzung nach vorher?

Na,CO, - 10H,0.

Ein Molekiil Na,CO, kristallisiert also mit zehn Molekiilen Was-
ser. Mehr als sechzig Gewichtsprozente der kiuflichen Soda sind
Wasser.

Wenn Na,CO,, beispielsweise zutr Glasherstellung, gebraucht
witd, so treibt man oft das Kristallwasser heraus, um den Trans-
port von der Sodafabrik zur Glashiitte zu verbilligen. Bei hundert
Zentnern Kristallsoda wiirde man sonst rund sechzig Zentner
Wasser spazierenfahren.

Aber nicht alle kristallisierenden Stoffe enthalten Wasser. Unser
Kochsalz kristallisiert zum Beispiel ohne.
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Warum Natron gegen Sodbremnen?

Erwachsene haben bei manchen Krankheiten, aber auch bis-
weilen schon nach dem Genuf3 bestimmter Speisen Sodbrennen.
Das ist sehr unangenehm und macht sich in einem brennenden
Gefiihl, manchmal sogar als Schmerz, innerhalb der SpeiserShre
‘bemerkbar.

Die Ursache dafiir ist iiberschiissige Siure, die der Magensaft
enthilt. Das kann durch eine zu starke Salzsdureproduktion der
Magenschleimhaut oder auch durch Siuren, die bei der Zersetzung
von Speisen entstehen, hervorgerufen werden.

Du weiBt ja schon, wie man eine Siure ,,beseitigt®, nimlich durch
Neutralisation. Natiirlich kann man dazu keine Lauge schlucken,
weil sie die Schleimhiute besonders stark angreifen wiirde.
Was macht man aber nun? Man nimmt Natron. Sehen wir uns
eine chemische Gleichung an, unter der Annahme, daf} die Salz-
sdure neutralisiert werden soll.

H,0 CO,
N A
NaHCO, + HCl » NaCl 4+ H,CO,.

Die schwichere Kohlensiure wird freigemacht. Sie zerfillt in
Wasser und Kohlendioxyd, so dafl nach der Reaktion keine
Siure mehr vorhanden ist.

Das Sodbrennen ist weg!

DaB die Reaktion tatsichlich so abliuft, beweist ein Reagenzglas-
versuch. Schiitte kleine Natronmengen in Salzsdure. Sie schiumt
auf, weil CO, frei wird!

Witd Natron aber zu hiufig eingenommen, reizt es den Magen zu
weiterer Siurebildung. AuBlerdem dehnt das entstehende CO, den
Magen, Um das zu vermeiden, enthalten die gebrduchlichen Mittel
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gegen Sodbrennen hiufig Oxyde, besonders das Magnesium-
oxyd. Auch Oxyde beseitigen itberschiissigen Siurewasserstoff!

MgO + 2 HCl - MgCl, + H,O

Also nur im Notfall Natron gegen Sodbrennen nehmen, sonst
immer ein besonderes Mittel.

Gefirbte Flammen

Die Farbe der Gasflamme eines Bunsenbrenners oder auch die des
Gaskochers weicht bisweilen von der iblichen ab.

Manchmal witd sie grinlich, hiufiger aber zeigt sie ein schones
Gelb. Bei Feuerwerkskorpern gibt es noch andere Flammen-
firbungen.

Damit ist das Stichwort gefallen! Es gibt Chemikalien, die, so-
bald sie in eine Flamme gebracht werden, ihre Anwesenheit da-
durch verraten, dal} sie die Flamme in charakteristischer Weise
firben.

Von der Richtigkeit dieser Behauptung wollen wir uns iber-
zeugen.

Nimm ein Stiick Kupferdraht und glishe es in der Flamme kriftig
durch! Es ist ratsam, das Ende mit einer Zange festzuhalten.
Kupfer ist ein guter Wirmeleiter und wird sehr schnell heiB.
Brandblasen an den Fingern sehen unschén aus und sind auch
schmerzhaft.

Das erhitzte Metall iiberzieht sich mit einer Oxydschicht. Von
einer deutlichen Firbung der Flamme war bisher noch wenig zu
merken, es sei denn, das Drahtende war stark verschmutzt. Nach
einer Weile wird diese anfingliche Erscheinung sicherlich ver-
schwunden sein. Wir rufen sie aber bewuBt wieder hervor!
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Herrlich bunt sind die Farben einer Feuerwerksrakete



Nimm einige Tropfen Salzsiure und tauche den mit Kupferoxyd
uberzogenen Draht kurze Zeit hinein. Das CuO wird von der
Salzsiure aufgel6st

CuO 4 2 HCl - CuCl, + H,O.

Dabei entsteht Kupferchlorid.

Diese Verbindung firbt die Flamme. Halte das mit Salzsiure be-
feuchtete Drahtende in die Flamme! Sie wird griin aufleuchten.
Dieses Griin, das nicht nur vom Chlorid des Kupfers, sondetn
auch von den anderen Halogenverbindungen (Fluor, Brom, Jod)
des Kupfers bewirkt wird, gibt dem Chemiker die Méglichkeit in
unbekannten Chemikalien das Chlor und seine ihm verwandten
Elemente nachzuweisen. Ein erhitzter Kupferdraht in eine Probe
der Substanz gehalten, sorgt bei Anwesenheit der Halogene
praktisch immer fiir die Bildung kleiner Mengen dieser Kupfet-
verbindung. Da die Flamme schon von kleinsten Mengen griin
gefirbt wird, ist das eine beliebte Nachweismethode (nach ihrem
Entdecker Beilstein-Probe genaunt) fiir Halogene, insbesondere
in Stoffen aus der organischen Chemie.

So ist es auch zu erkliren, dal Messingbrenner die Flamme
manchmal griin firben. Messing ist ja eine Legierung aus Kupfer
und Zink. Immer dann, wenn das Kupfer daraus mit einer Chlor-
verbindung zusammenkommt, kann CuCl, entstehen. Dieses
firbt dann die Flamme griin. Und zwar ist es nur das dampf-
formige Kupferchlorid. Daher ist anzunehmen, dal alle firbenden
Verbindungen fliichtig sein missen. Ist das nicht der Fall, so
hilft unter Umstinden ein Erhitzen auf h6here Temperatur wie
in einem elektrischen Funken. Hast du schon einmal gesehen,
daB ein elektrischer Funke, wie et bei der fahrenden StraBenbahn
am Stromabnehmer manchmal auftritt, auch gefirbt ist?

Da wir aber nur die Gasflamme zur Verfiigung haben, beschrin-
ken wir uns auf leicht verdampfbare Substanzen. Dazu geh6ren
simtliche Verbindungen des Natriums und auch die mit ihnen
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eng verwandten Metalle Lithium, Kalium, Rubidium und
Cisium. (Alle diese Elemente nennt man Alkalimetalle.) Ihre
Verbindungen firben die Flamme alle charakteristisch, und zwar
Lithium rot, Natrium gelb, Kalium rotviolett, Rubidium violett,
Cidsium blau. Die beiden zuletzt genannten hat Bunsen 1860/61
auf Grund ihrer Flammenfirbung im Dirkheimer Mineral-
wasser nachgewiesen. Sie wurden nach ihrer Flammenfirbung
(Rubidus = dunkelrot, Caesius = blaugrau) benannt.

Um sie aufzufinden, waren natiitlich komplizierte Apparaturen,
dieeine genaue Zerlegung der Farben erméglichten, erforderlich.
Das Natrium macht sich jedoch schon in kleinsten Mengen so
stark bemerkbar, dal} es ohne jedes zusitzliche Hilfsmittel seine
Anwesenheit bestitigt.

Nimm ausgeglithten, selbst nicht leuchtenden Eisendraht und
gehe damit an etwas Kochsalz. Ein paar Salzkristalle bleiben be-
stimmt haften. Und nun halte den Draht in die Flamme! Be-
sonders bei Dunkelheit tritt ein schénes, lange anhaltendes Gelb
auf. Pithre den Versuch noch einmal mit Soda aus!

Bei Feuerwerkskorpern ruft man dutch Beimengen von Barium-
salzen Grinfirbung und durch Strontiumverbindungen ein
prichtiges Rot hervor.

Eine sehr bedeutende Rolle spielt diese Nachweismethode von
Elementen auch in der analytischen Chemie, besonders bei der
Untersuchung von Metallegierungen.

Eine kleine Feengrotie

Der nun folgende Versuch gehort in das Gebiet der physika-
lischen Chemie. Wie der Name andeutet, handelt es sich dabei
um chemische Vorginge, bei denen wir besonders auf die gleich-

138



zeitigen physikalischen Etrscheinungen achten miissen. Das ist
hiufig nicht mehr ganz einfach.

Da dieser Versuch aber doch noch verhiltnismiBig leicht zu
verstehen ist, und weil er sich besonders gut zur Vorfithrung in
kleinerem Kreise eignet, wollen wir ihn durchfiihren.

Wir brauchen dazu ein schmales, hohes Becherglas von 50 bis
100 Kubikzentimeter Inhalt und mehrere Reagenzgliser als
Gerite. An Chemikalien sind einige Kristalle Kupfersulfat,
-chlorid oder -nitrat oder die entsprechenden Salze von Mangan,
Eisen, Kobalt, Nickel, Aluminium oder Kalzium erforderlich.
Selbstverstindlich reicht notfalls auch ein einziges dieser Salze
aus. Allerdings werden die Erscheinungen wesentlich vielfiltiger
und eindrucksvoller, wenn man mehrere Verbindungen zur Ver-
fiigung hat. Besonders zu empfehlen sind Kupfer-, Mangan-,
Eisen-, Kobalt- und Nickelsalze, weil sie gefirbt sind. Da immer
nur wenige Kristillchen ausreichen, 148t sich sichetlich hier und
da eine zwei bis drei Erbsen groBe Menge beschaffen. Die einzelnen
Stiicke sollen etwa die GroBe eines Senfkornes bis zur GréBe einer
Linse haben.

Eine groBere Menge Stoff brauchen wir nur von einer kiuflichen
Wasserglaslosung. Das ist eine etwas 6lig flieBende Lésung von
verschiedenen Silikaten des Natriums und Kaliums. Es handelt
sich bei diesen Verbindungen um Salze einiger Kieselsiuren. So
wie in der Schwefelsiure der Schwefel, spielt in den Kieselsiduren
(es gibt mehrere) das Element Silizium eine Rolle.

Diese Wasserglaslosung gibt es in der Drogerie zu kaufen. In
gut verschlossener Flasche (keinen Glasstopfen, sondern Kork
oder Gummi nehmen) ist sie beliebig lange haltbar, so dafl du
ruhig 500 Kubikzentimeter davon kaufen kannst.

Und nun zum Versuch!

Nimm ein drittel Reagenzglas voll Wasserglaslosung und gib die
etwa gleiche Menge Wasser hinzu. VerschlieBe mit einem Stopfen
und schiittle kriftig durch! Lal} das Glas eine Weile ruhig stehen,
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bis die Losung moglichst blasenfrei ist. Dann witf einen einzigen
Kiristall eines der Salze, von dem du am meisten hast, hinein und
beobachte!
Nehmen wir an, es handle sich um Kupfersulfat. (Fiit alle an-
deren Salze gilt ganz entsprechendes.)
Der Kupfersulfatkristall reagiert oberflichlich sofort, wobei er
schwerlosliches Kupfersilikat bildet. Nebenbei entsteht natiir-
lich noch Natrium- oder Kaliumsulfat. Da die Formeln zu kom-
pliziert sind, soll diesmal die Gleichung in Worten gegeben wet-
den.

Cu-sulfat 4- Na-silikat — Cu-silikat 4+ Na-sulfat,

Man sollte annehmen, daB die Kupfersilikatschicht eine weitere
Reaktion verhindert. Das tut sie aber nicht, weil sie halbdurch-
lissig ist. Wasser kann hindurch, nicht aber das grofie Salz-
teilchen. Da nun jeder Stoff das Bestreben hat, sich in einem
Losungsmittel moglichst gleichmiBig zu verteilen, sich zu l&sen,
zieht das Kupfersulfat Wasser von auBlen her durch die Silikat-
wand an. Zwischen dem Kcristall und der Silikathiille wichst die
vorhandene ' Fliissigkeitsmenge, und schlieflich platzt die aus
Kupfersilikat bestechende Haut. In diesem Augenblick treffen
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Die kleine Feengrotte im Becherglas



aber Kupfersulfat von innen und Wasserglaslésung von auBlen
etneut zusammen und bilden wieder die bereits bekannte Kupfer-
silikatschicht. Der Raum zwischen Kristall und Haut ist dadurch
gewachsen. Nun passiert das gleiche, und nach einiger Zeit platzt
die Hiille wieder.

Wenn du genau beobachtest, kannst du dieses ruckartige ,,Wachs-
tum® deutlich erkennen.

Die entstehenden rShrenartigen, manchmal verzweigten Ge-
bilde, haben mit Pflanzen eine gewisse Ahnlichkeit. Da ihre
Entstehung mit dem Wachsen der Vegetation vergleichbar ist,
spricht man manchmal von ,,chemischen Girten®. Selbstver-
stindlich handelt es sich nutr um eine reine physikalisch-chemische
Erscheinung, diein keiner Weise mit dem Wachstum der Pflanzen
etwas zu tun hat.

Wenn du noch andere Metallsalze zur Verfiigung hast, fithrst du
die gleichen Versuche mit ihnen noch einmal in weiteren Reagenz-
glisern durch.

Das sind aber alles nur Vorversuche.

Die Hauptvorstellung kommt jetzt!

Stelle eine groBere Menge verdiinnter Wasserglaslgsung her und
fulle damit ein Becherglas. Dahinein gibst du Kristalle ver-
schiedener Salze. Manche Gebilde mit ihren Verzweigungen
sind da braun, blau, weil3 oder griin gefirbt, je nach der ver-
wendeten Metallverbindung. Die seltsamen ,,Griser und
»,Korallenstécke lassen die Vorstellung an die geheimnisvolle
Welt auf dem Meeresgrund wachwerden.

Da sich im Laufe der Zeit beim Zutritt von CO, aus der Luft die
Wasserglaslosung verfestigt, miissen die Behilter méglichst bald
gereinigt werden. Wenn du ein Becherglas fiir diesen Zweck
ibrig hast, so erhalte die kunstvollen Gebilde, indem du die
Wasserglaslosung nach einigen Stunden vorsichtig abgiefit.

Du hast dann mit etwas Phantasie irgendwo aus dem Reich det
Mirchen eine kleine Feengrotte.
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Erste Hilfe ber Unfillen

Allgemein merke man sich, dafl bei allen schweren Unfillen so-
fort ein Arzt hinzuzuziehen ist. Bei den nachstehenden Vor-
schriften handelt es sich daher nur um die etste Laien-Hilfe.

I.

Brandwunden

Kein Wasser! Brandblasen nicht 6ffinen! Bedecken oder Um-
wickeln mit Brandbinde. Falls nicht vorhanden, Bestreuen
mit Mehl (besonders Kartoffelmehl) oder Bestreichen mit OL.

. Schnittwunden

Nicht mit Wasser auswaschen! Das Blut reinigt die Wunde.
Festsitzende Fremdkorper nur vom Arzt entfernen lassen.
Verbinden mit keimfreiem, trockenem Verband. Falls nicht
vorhanden, mit einem ungebrauchten gebiigelten Taschentuch
die Wunde bedecken. Keine Watte! Bei spritzenden Wunden
Abbinden des Gliedes zwischen Wunde und Herz!

. Veritzungen der Haut durch Sduren oder Laugen

Abwaschen mit kriftigem Wasserstrahl. Danach eventuell
betupfen mit Essigwasser bei Laugen oder mit Natronlésung
bei Sduren.

. Augenverdtzungen

Auswaschen mit viel flieBendem Wasser, wobei eventuell
mit Gewalt das Auge zu 6ffnen ist. Dann das Auge mit saube-
tem Tuch verbinden und sofort zum Arzt.

. Verdtzungen des Mundes und Magens durch

Sduren oder Laugen
Gifteinhiillende Mittel, wie Milch oder Haferschleim, trinken.
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Bei Sduren Natron nehmen, bei Laugen Essig- oder Zitronen-
wasser trinken!

6. Schidigungen durch giftige Gase
Unbedingte Ruhe und frische Luft! In schwereren Fillen den
nichsten Arzt rufen.

7. Vergiftungen durch eingenommene Gifie
(dazu gehdren auch verdorbene Lebensmittel)
Sofort fiinfprozentiges Kupfersulfat trinken. Brechreiz ist so
stark, daf} das Gift schnell aus dem Magen entfernt wird.
(Eine kleine Menge dieser Losung sollte immer vorritig sein!
Im Notfall 16se einen Teeloffel voll in einem halben Glas
Wasser. Das entspricht etwa der etforderlichen Konzentration).

Fir den Notfall fertige man ein Verzeichnis folgender Telefon-
anschliisse an:

1. den nichsten 1. Arzt

2. den nichsten 2. Arzt

3. den nichsten Krankentransport

4. das nichste Krankenhaus

5. die Feuerwehr

Diese Aufstellung gehért in die Hausapotheke!

(Gekiirzt entnommen aus ,,Lehrerkalender 1955/56%, Volk und Wissen-
Vetlag, Berlin.)
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