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Chemieunterricht: Schiiler beim Experimentieren

Zahlreiche Stoffe und die verschiedensten Vorginge werden wir im Chemie-

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

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

1. KAPITEL
Stoffe — Stoffveriinderungen

Korper und Stoffe

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

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

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



Eigenschaften der Stoffe

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

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

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

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

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

L - d

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

Tabelle 1. Eigenschaften einiger bekannter Stoffe

5 Zucker :
Eisen Kupfer (Raffinade) Essig

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

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

zogen

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

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

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

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

Untersuche nach dem Erkalten die Eigen-

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

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

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

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

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

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

Viertel mit Zucker gefiillt und iiber der Flamme

eines Brenners langsam erhitzt (Abb. 2). Priife

Farbe und Geruch des erhitzten Zuckers! Da

viele Stoffe giftig sind, fithren wir dic Geruchs-

probe stets so durch, dafwir uns die zu priifen-

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

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

ducker



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

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

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

Versuch 4: Uber einer Abdampjschale wird ein Magnesiumspan ent-

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

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

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

Chemie — iiberall Chemie

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

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

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

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

Die Chemie beschiiftigt sich
schaften der Stoffe. Sie
unterliegen.

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

Aus der Geschichte der Chemie

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

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

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




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

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

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

Abb. 5 Alchimistenlaboratorium wichtiger ~ Entdeckungen

gemacht. Die Alchimisten

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

Daneben verbesserten sie die Experimentierkunst bedeutend. Die Einrichtung der

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

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

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

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

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

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

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

Unsere chemische Industrie

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

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

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

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

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

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

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

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

Unsere sozialistischen Chemiebe-
triebe haben groBe Bedeutung fiir

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

et S0

Wiederholungsfragen und Aufgaben:

1. Erklire den Unterschied zwischen Korper und Stoff !

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

3. Nenne Verdnderungen, die bei physikalischen Vorgingen eintreten!

4. Nenne aus dem tiglichen Leben bekannte physikalische Vorginge!

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

6. Nenne chemische Vorginge aus dem tiglichen Leben!

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

a) Anspitzen eines Bleistiftes,

b). Verbrennen von Holz,

¢) Schmelzen von Eis,

d) Biegen von Eisendraht,

e) Schleifen eines Messers,

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

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

k) Sauerwerden von Milch,

1) Anbrennen von Fleisch.

8. Nenne Produkte der chemischen Industrie!

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

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

Verbrennungsvorgiinge spielen im tiglichen Leben eine bedeutende Rolle. Im

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

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

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

2. KAPITEL
Der Verbrennungsvorgang

Verbrennung von Metallen

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

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

1 Verbr

Loh,

des zu unter

7

5

Versuch 5: a) Ein Sti

Metalls (Magnesium,

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

diber der Flamme stark erhitzt. In der gleich

wir auch Blei.

Weise unt h

Die Ergebnisse dieser Versuche fassen wir in einer Tabelle zusammen:

Tabelle 2. Verhalten von Metallen in der Flamme

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

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

2 [030707]

shnlichen Ei

1S

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

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

Bedeutung der Luft fiir den Verbrennungsvorgang

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

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 13
Erhitzen eines
Kupferbriefes

Verbrennungsvorgiinge sind nur in Gegenwart von Luft moglich.

‘Woraus besteht die Luft?

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

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

Beobachte das Eisenpulver und den Wasserstand
in der Glocke! :

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

PAd

Versuch 9: Wir tauchen in die Gt Bglocke mit

der Restluft von Versuch 8 eine Kleine brennende
Kerze.

Was beobachtest du ?

TP~ wasser

=
Abb. 14

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

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

Die Verbrennung — eine Oxydation

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

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

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

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

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

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

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

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

Retorte
\

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

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

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

Eisen + Sauerstoff — Eisenoxid

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

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

Quecksilber + Sauerstoff — Quecksilberoxid.

Ver sind Oxydati Die Ver duk
heiBen Oxide.

Sauerstoff

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

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

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

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

einem durchbohrten Stopfen verschlossen, durch den ein Gasableitungsrohr fiihrt.

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

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

obachtet werden.

Zuerst entweicht die Luft aus dem Reagenzglas.



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

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

.

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

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

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

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

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

Was beobachtest du?

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

Was kannst du jetzt beobachten?

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

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

4

Die § dient zum Nachweis von Sauerstoff. J

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

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

Fiihre die Spanprobe durch (Abb. 19a)!

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

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

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

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

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

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

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

‘ — — —_— —

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

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

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

Bom tams o],

Abb. 20 Sauerstoffentwickler

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

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

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

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

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

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

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

Was beobachtest du?

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

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

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

Was stellst du fest?

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

beobachten wir, daB die Verbrennung in reinem N

Sauerstoff viel lebhafter erfolgt als an der Luft. I\

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 23
Feuerwehr mit Sauerstoffatemgeriten
bei der Bekimpfung eines Brandes

Abb. 24
Flugzeugfiihrer mit Sauerstoffatemgerit









































































































































































































































































































































































































