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Stoff — chemische Reaktion

Aus schwarzer Koble, dunkelbraunem, unangenebm riechendem Erdol,
Wasser, Luft und Salzen werden in Industriebetrieben feine farblose Fasern
Jhir unsere Kleidung, leuchtende Farbstoffe, Plaste fir Gebrauchsgegen-
stinde, woblriechende Aromen und viele andere Stoffe bergestellt. Die Her-
stellung dieser Stoffe mit villig neuen Eigenschaften ist kein ,chemisches
Wunder”. Die Vorginge lassen sich durch genaues Untersuchen beschreiben
und erkldren.

Wie lassen sich Stoffe erkennen und unterscheiden?

Wie verlaufen solche Vorginge? Wie kann man feststellen, ob neue Stoffe
bei einem Vorgang entstehen?



Chemie in unserem Leben 1

Chemie - eine Naturwissenschaft. In der Natur gibt es Stoffe und finden
Stoffumwandlungen statt. Solange Menschen die Erde bevélkern, nutzen sie
Stoffe und Stoffumwandlungen.

An Feuern, in denen Holz verbrannte und Asche zuriickblieb, wérmten sich die Men-
schen seit Jahrtausenden. Sie lernten es, in diesem Feuer Fleisch zu braten und es so
besser genieBbar zu machen. Feuer ermdglichte es ihnen auch, aus Ton geformte
GeféRe zu brennen. Gebrannte TongefaBe waren fest und wasserundurchldssig.

Zundchst nutzten die Menschen solche Vorgdange, ohne sie zu verstehen. Im
Laufe der Zeit gewannen sie jedoch immer genauere Kenntnisse dariiber
und lernten zunehmend besser, Stoffumwandlungen fur sich zu nutzen.
Immer stdrker tauchten aber auch Fragen auf, warum Stoffumwandlungen
zustande kommen. Antworten darauf gibt die Wissenschaft Chemie. Sie un-
tersucht einen Teilbereich der Natur, die Stoffe und Stoffumwandlungen. Die
Chemié ist also eine Naturwissenschaft wie Biologie und Physik. @

Die Chemie heute. Besonders in den letzten 200 Jahren haben die Chemiker
sehr umfangreiche Erkenntnisse Uber Stoffe und Stoffumwandlungen gewon-
nen. Sie ermdglichen uns, den Verlauf vieler Stoffumwandlungen zu erkla-
ren und zu beeinflussen.

Wie vor Jahrtausenden verbrennen
wir auch heute noch Stoffe, wie Holz
und Kohle, um unsere Wohnungen
zu heizen. Andere Brennstoffe, wie
Stadtgas, Propangas und Benzin,
werden durch Stoffumwandlungen
hergestellt. Sie lassen sich zum Be-
treiben von Kraftfahrzeugen, Schif-
fen, Flugzeugen und Raketen nut-
zen.

Abb. 1
Abstich von fliissigem Roheisen
an einem Hochofen

Viele neue Stoffe entstehen durch Stoffumwandlungen, zum Beispiel Plaste
mit hoher Festigkeit und Bestdndigkeit, besonders reiBfeste und elastische
Fasern fiir Bekleidung. Die Herstellung von Metallen (Abb. 1), Diingemitteln,
Pflanzenschutzmitteln, Arzneimitteln, Baustoffen, Farbstoffen und Waschmit-
teln erfolgt ebenfalls durch Stoffumwandlungen (Abb. 2).

Es gibt kaum einen Vorgang im Kérper von Menschen und Tieren sowie in
Pflanzen, bei dem nicht Stoffe umgewandelt werden. Die Verdauung, die At-
mung, das Wachstum, aber auch das Sehen mit unseren Augen sind solche
Vorgéinge.



Stoffumwandlungen sind fiir den Menschen aber nicht nur von Nutzen.
Durch Bréinde werden zum Beispiel Hauser und Gegensténde vernichtet.
Nahrungsmittel verderben bei unsachgemé&RBer Lagerung, Eisenteile verro-
sten. Bei der Herstellung von Stoffen in der chemischen Industrie und bei der
Erzeugung von elektrischem Strom kdénnen unerwiinschte Produkte wie
Rauchgase entstehen, die die Umwelt belasten. Kenntnisse {iber solche uner-
wiinschten Vorgdnge gestatten uns, sie zu verhindern. @
Seife, Zahnpaste,
| Creme

Diingemittel, | Arzneimittel
Pflanzenschutzmittel |

Viele Stoffe, die wir oft noch achtlos
wegwerfen, sind wertvolle Rohstoffe
(Abb. 3). Die Chemiker suchen nach
immer neuen Wegen, um alle Roh-
stoffe vollstdndig zu nutzen.

Abb. 3
Netzcontainer
zum Sammeln von Plasten

Kenntnisse aus der Chemie ermdglichen uns, mit vielen Stoffen sinnvoll
umzugehen, erwiinschte Stoffumwandlungen zu nutzen, aber auch uner-
wiinschte zu vermeiden.

® O

Mit welchen Vorgdngen in der Natur beschdftigen sich Physik und Biologie?
Nenne Stoffumwandlungen, die dir aus dem taglichen Leben bekannt sind!




Experimentieren im Chemieunterricht 2

Forderungen beim Experimentieren. Das Untersuchen von Stoffen und Stoff-
umwandlungen erfordert zielgerichtetes Experimentieren und sorgfdltiges
Beobachten. Experimente ermdglichen, Fragen an die Natur zu stellen und
zu beantworten (Abb. 4).

Abb. 4
Schiiler beim
Experimentieren

Experimente im Chemieunterricht werden im Fachunterrichtsraum nur unter
Aufsicht des Lehrers durchgefiihrt. Es ist grundsétzlich verboten, im Fachun-
terrichtsraum Chemie zu essen und zu trinken. Alle Experimente sind mit
groBter Vorsicht genau nach den Anweisungen des Lehrers oder der Experi-
mentieranleitung auszufiihren. Dadurch sollen eindeutige Ergebnisse er-
reicht und Schaden am Kérper, an der Bekleidung, an den Gerdten oder der
Einrichtung des Fachunterrichtsraumes vermieden werden.

Aus dem Physikunterricht ist schon bekannt:

Jedes Experiment muB sorgfltig vorbereitet werden.

Wihrend des Experimentierens mufl genau beobachtet und protokolliert
werden.

Das Ergebnis des Experiments muB sorgfiiltig formuliert werden.

Umgang mit Chemikalien und Laborgerditen. Zum Experimentieren werden
Gerdte (-7 2. Umschlagseite des Buches) und Chemikalien benétigt. Mit ih-
nen muB sehr vorsichtig und sorgféltig umgegangen werden.

Viele Laborgerdte bestehen aus Glas oder Porzellan. Sie sind leicht zer-
brechlich. Nur dinnwandige Gerdte diirfen erhitzt werden. HeiBe Laborge-
rdte missen auf spezielle Unterlagen gestellt werden. @



Viele Chemikalien sind giftige, brennbare oder &tzende Stoffe. Sie kénnen
die Haut oder die Kleidung schadigen. Alle Chemikalien sind vorsichtig zu
handhaben. Auf Gefahren weisen spezielle Etiketten hin (Abb. 5) @
Chemikalien diirfen niemals in GefaBe gefiillt werden, die auch zur Aufbe-
wahrung von Lebensmitteln dienen (z. B. Marmeladegldser, Milchfla-
schen). ®

Beim Umgang mit Chemikalien sind bestimmte VorsichtsmaBnahmen genau

Abb. 5 eschriftung von Chemikalienflaschen

zu beachten, um Unfélle zu vermeiden. Es diirfen nur kleine Chemikalien-
mengen verwendet werden. Chemikalien miissen mit sauberen Geréten aus
Vorratsflaschen entnommen und dirfen nicht mehr in diese zuriickgegeben
werden.

Chemikalien sollte man méglichst nicht mit den Handen berihren. Durch ei-
nen Kittel oder eine Schiirze muB die Kleidung beim Experimentieren ge-
schiitzt werden.

Nach dem Experimentieren sind die Hande stets zu waschen.

Besondere Umsicht-ist beim Umgang mit Brennern erforderlich (-7 S.14), um
Verbrennungen, Bréinde oder Gasvergiftungen zu vermeiden (7 S. 124).

Beim Umgang mit Chemikalien und Gertiten sind stets gréBte Vorsicht und
Sorgfalt notwendig. Alle Hinweise des Lehrers sind gewissenhaft zu beach-
ten.

@o

Warum darf man heife Laborgerdte aus Glas und Porzellan nicht auf eine kalte Un-
terlage stellen?

Chemikalien werden auch im Haushalt verwendet (z. B. Backofenreiniger). Lies die
Vorschriften zum Umgang mit diesen Chemikalien und berichte!

Warum diirfen Chemikalien nicht in Behdltern fiir Lebensmittel aufbewahrt werden
und miissen ordnungsgemdR beschriftet sein?
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Stoffe und ihre Eigenschaften \ 3

Kérper und Stoff. Im Physikunterricht sind alle Gegenstiinde unserer Umge-
bung als Korper bezeichnet worden. Kérper haben ein Volumen und eine
Masse, feste Kérper auch eine bestimmte Form.

Der Hammer und die Zange, der Tischtennisball, der Fiillfederhalter oder das Fahr-
rad sind Kdrper.

Kérper bestehen aus einem Stoff oder aus mehreren Stoffen. @

Stoffe konnen fest, fliissig oder gasférmig sein. @

Jede Stoffprobe, die man betrachtet, hat ein Volumen und eine Masse. Sie ist
also ein Kérper.

Alle Kérper bestehen aus Stoffen. Jeder Stoff kommt als Kérper vor.
Ermittle die Eigenschaften verschiedener Stoffe!

Eigenschaften der Stoffe. Im Chemieunterricht werden Stoffe untersucht.
Man erkennt Stoffe an ihren Eigenschaften, wie dem Aggregatzustand, der
Farbe, dem Geruch, der Brennbarkeit, der Léslichkeit in Wasser und der
Dichte (Experiment 1).

Einige Eigenschaften der Stoffe kann man direkt feststellen. Wasser ist bei
Zimmertemperatur flissig, farblos und geruchlos. Die Angabe solcher Eigen-
schaften muB sehr genau erfolgen. Beim Aggregatzustand muR die jeweilige
Temperatur angegeben werden. Wasser ist unter 0°C fest, oberhalb 100°C
gasférmig! Erfolgt keine Temperaturangabe, so ist meist der Aggregatzu-
stand bei Zimmertemperatur (20°C) angegeben.

Die Farbe eines Stoffes kann von dem Grad der Zerkleinerung abhéngen. So
sieht Eisen an frischen Bruchkanten silberglénzend aus, in Pulverform ist es
dunkelgrau.

Der Geruch von Stoffen wird sehr
vorsichtig festgestellt (Abb. 6). Den
Geschmack prift man wegen der
Giftigkeit vieler Stoffe grundsdtzlich
nicht.

Abb. 6
Geruchsprobe
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Die Loslichkeit von Sand, Zucker und Kochsalz in Wasser wird gebruft (Abb. 7).

A Spatellsffel Reagenzglas

Wasser

zu l6sender Stoff

Abb. 7 Priifen der Loslichkeit a) Zugeben des zu l6senden Stoffes, b) Schiitteln,
c) Lésung

Alkohol (Spiritus) und Benzin werden auf Brennbarkeit untersucht (Abb. 8).

Abb. 8 Priifen der Brennbarkeit von Benzin 6) vor Beginn des Experiments,
b) gegen Ende des Experiments

Ermitteln von Eigenschaften. Oft kénnen Eigenschaften nur durch genaue
Untersuchungen festgestellt werden.

Einige Stoffe sind an der Laslichkeit in Wasser oder in anderen Flissigkeiten
zu erkennen. Dazu wird etwas von dem zu lésenden Stoff im Reagenzglas in
die Fliissigkeit gegeben und geschittelt (Experiment 2). Wichtig ist ferner die
Prifung der Stoffe auf Brennbarkeit (Experiment 3). Brennt ein Stoff, so ist
auf die Farbe der Flamme, auftretenden Geruch und auf RuBbildung zu ach-
ten. Sie sind fiir bestimmte Stoffe typisch.

Besonders wichtig fiir das Erkennen und Beschreiben von Stoffen sind Eigen-
schaften, wie die Dichte, die Schmelz- und die Siedetemperatur, die sich ge-
nau messen lassen. Die Werte konnen fiir viele Stoffe aus Tabellenwerken
entnommen werden (7 TW 7-10, S. 59-62). ®

(CYORC)

Gib Stoffe an, aus denen dein Fahrrad besteht!
Schreibe 10 Stoffe auf, mit denen du am Morgen nach dem Aufstehen zu tun hast!

Ermittle aus dem Tafelwerk 7—10 (7 S. 59-62) Dichte, Siede- und Schmelztemperatur
folgender Stoffe: a) Wasser, b) Eisen, c) Blei, d) Aluminium, e) Essigsdure, f) Schwe-
fel! ’
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Manche Stoffe besitzen noch weitere besondere Eigenschaften. Eisen wird
vom Magneten angezogen. Einige Stoffe sind stark &tzend. Sie schédigen die
Haut, zerstéren Kleidung und Farbschichten. Solche Stoffe kénnen zum Ab-
beizen von Farben und zum Reinigen von Metalloberfléchen verwendet wer-
den (Tabelle 1). ®

Stoffe erkennt man an ihren Eigenschaften.

Tabelle 1 Eigenschaften der Stoffe @
Eigenschaften Angaben tiber Elgenschuften Eigenschaften
der Stoffe Eigenschaften des Sch des Alkohol
Aggregatzustand | fest, flussig, fest flussig
bei 20°C gasférmig
Geruch geruchlos, ste- geruchlos charakteristischer
chender Geruch Geruch
Farbe farblos, gelb, gelb farblos
weill
Brennbarkeit brennbar, brennbar brennbar
nicht brennbar
Loslichkeit l6slich, unléslich laslich
in Wasser wenig loslich,
unldslich
Dichte physikalische ] g
GréRe 207 cm? 0:78 cm?
Schmelztempe- Umwandlungs- 113°C -114°C
ratur . temperatur
vom festen
in den flussigen
Aggregatzustand
Siedetemperatur | Umwandlungs- 445°C 78°C
temperatur vom
flussigen in den
gasférmigen
Aggregatzustand

Unterscheiden von Stoffen. Sollen Stoffe unterschieden werden, so sind
mehrere Eigenschaften zu ermitteln; denn die Stoffe kénnen in einigen Eigen-
schaften dhnlich sein.

Wasser und Alkohol sind bei 20°C farblose Flissigkeiten. Sie unterscheiden sich aber
im Geruch, der Brennbarkeit, der Dichte und der Siedetemperatur.

Mischbarkeit von Stoffen. Stoffe sind mischbar. In der Natur kommen Stoffe
fast nur im Gemisch mit anderen Stoffen vor.

Das Wasser der Meere enthdlt Salze. In Gesteinen kann man oft verschiedene Be-
standteile deutlich nebeneinander erkennen.



Liegt ein Gemisch von Stoffen vor, so sprechen wir von einem Stoffgemisch.
Die Menschen mischen oft Stoffe.

| Zementmortel ist ein Stoffgemisch aus Sand, Zement und Wasser (Abb. 9).
In vielen Gemischen sind die Bestandteile noch nebeneinander erkennbar.
] So sind in einem Gemisch von Schwefel und Eisenpulver beim Betrachten mit einer
Lupe Schwefel und Eisen noch nebeneinander sichtbar (Abb. 10).
Aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften der Bestandteile kann man Stoff-
gemische wieder trennen.
] Mit einem Magneten kénnte man das Eisenpulver aus dem Stoffgemisch entfernen.
(ONO)
» Beim Mischen von Stoffen entstehen Stoffgemische.
Gemisch aus Schwefel-
und Eisenpulver
Abb. 9 Betonmischer Abb. 10 Gemisch aus Schwefel und Eisen
@ Stelle fiir folgende Stoffe dir bekannte Eigenschaften zusammen: a) Wasser,-b) Fen-
sterglas, c) Benzin, d) Porzellan, e) Kupfer, ) Zucker, g) Kochsalz, h) Blei!
Fertige eine Tabelle an!
@ Ergénze Tabelle 1 in deinem Heft durch weitere Beispiele!
Gib die Eigenschaften von Wasser, Kochsalz und Eisen an!
®  An welchen Eigenschaften lassen sich a) Eisen und Blei, b) Puderzucker und Mehl un-
terscheiden?
@® Beschreibe dir bekannte Beispiele fiir Gemische von Stoffen!




Erhitzen von Stoffen 4

Aufbau des Gasbrenners. Zum Erhitzen von Stoffen werden Gasbrenner ver-
wendet. Beim Gasbrenner (Abb. 11) kann der Zustrom von brennbarem Gas
mit einer Stellschraube am FuB geregelt werden. Das Gas strémt von unten
durch eine Diise in den Schornstein. Es wird am oberen Ende des Schorn-
steins entziindet. In dén unteren Teil des Schornsteins kann Luft eintreten.
Der Zustrom der Luft LGBt sich ebenfalls regulieren. @

Ist der Lufteintritt geschlossen, so verbrennt das Gas an der Brennermiin-
dung mit blau-gelb leuchtender Flamme. Bei langsamem Offnen der Luftzu-
fuhr entférbt sich die Flamme (entleuchtete Flamme) bis ein dunkler Flam-
menkern erkennbar wird und die Flamme zu rauschen beginnt. Die
rauschende Flamme kann bis zu 1500 °C heiR sein (Abb. 12). @

Schornsteinmiindung j | Schornstein

Brennerhahn mit
Stellschraube

Stellschraube fiir
Lufteintritt

Lufteintritt

Gas-

Flammenmantel

1550°C

Flammenkegel 500°C

300°C

brennbares Gas Luft

b
Abb. 12 Flammenarten a) leuchtende Flamme, b) rauschende Flamme




Bedienen des Gasbrenners. Gasbrenner sind mit groBer Umsicht zu benut-
zen. Brennbares Gas darf nicht in den Klassenraum entweichen. Die Flamme
ist oft schwer zu erkennen. Man kann sich deshalb leicht verbrennen.

Das Bedienen des Brenners fiir Stadtgas oder Propangas geschieht in einer
bestimmten Reihenfolge (Tabelle 2).

Tabelle 2 Anziinden und Loéschen eines Gasbrenners

Anziinden L8schen

Lufteintritt schlieBen! Lufteintritt schlieBen!

Uberprifen!

Gashdhne am Arbeitstisch und Bren- Gashdhne am Brenner und Arbeits-

ner 6ffnen! Gas sofort an der Brenner- | tisch schlieBen! Brenner erst nach
miindung entziinden! FlanmengroBe dem Abkuhlen wegstellen!
einstellen! Lufteintritt nach Bedarf 6ff-
nen!

Spiritusbrenner. An manchen Schulen werden Spiritusbrenner verwendet
(Abb. 13). Sie enthalten leicht brennbaren Spiritus und miissen besonders
vorsichtig benutzt werden. Der Docht muB stets fest in seinem Halter stecken
und soll etwa 1...2 cm nach oben herausragen. Beim Entziinden des Spiritus-
brenners wird die Kappe abgenommen und der Docht entflammt. Zum L8-
schen des Brenners wird die Kappe wieder aufgesetzt. Danach wird sie er-
neut abgenommen und erst nach dem Abkihlen des Brenners wieder
aufgesetzt. Die Flamme darf nicht ausgeblasen werden!

Abb. 13
W Spiritusbrenner

Verschlur&kupbe

Dochthalter

Docht

Spiritus

(@ Beschreibe den Weg des Gases und der Luft durch den Brenner an Abbildung 11!

® Betrachte Abbildung 12! Beschreibe die Luftzufuhr zur leuchtenden und rauschenden
Flamme!
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Abb. 14
Erhitzen von Wasser
im Reagenzglas

Erhitze Wasser im Reagenzglas (Abb. 14)!

“

Erhitzen von Wasser. Beim Erhitzen von Wasser auf 100°C siedet es und
geht in den gasférmigen Aggregatzustand tiber. Im oberen, kélteren Teil des
Reagenzglases scheiden sich, besonders zu Beginn des Experiments, Was-
sertrépfchen ab (Experiment 4). Der Wasserdampf kondensiert. Wasser wird
wieder fliissig. Vor und nach dem Experiment liegt der gleiche Stoff, Wasser,
vor. Es &indert sich nur der Aggregatzustand des Wassers. @ )

Erhitze Kochsalz in einem Reagenzglas!

Erhitzen von Kochsalz. Beim Erhitzen von Kochsalz zerspringen Kochsalzkri-
stalle unter prasselndem Geréusch. Nach dem Erhitzen liegt, wie zu Beginn
des Experiments, weiRes Kochsalz vor (Experiment 5). @

Abb. 15

Erhitzen von Zucker

a) Beginn des Experiments,
b) gegen Ende des
Experiments

Erhitze Zucker im Reagenzglas (Abb. 15q)!

Erhitzen von Zucker. Aus dem weiRen Zucker bildet sich beim Erhitzen zu-
néchst eine braune zdhflissige Masse. SchlieBlich bleibt ein schwarzer
fester Stoff zuriick. Ubelriechende braune Dampfe entweichen aus dem Re-
agenzglas (Abb. 15b). Aus dem Zucker haben sich neue Stoffe mit anderen
Eigenschaften gebildet. Zucker wurde in andere Stoffe umgewandelt (Experi-

ment6). ® @

Das Erhitzen von Stoffen fiihrt zur Anderung des Aggregatzustands. Es
kann quch zu Stoffumwandlungen kommen.



Chemische Reaktion 5

Stoffumwandlung

Abb. 16

Vorsicht! Ein Span Magnesium wird in der Brenner- Verbrennen von Magnesium

flamme erhitzt (Abb. 16).

Tiegelzange

Abdampfschale €~ ” -

Belsplele fiir Stoffumwandlungen. Beim Erhitzen von Zucker konnte eine
Stoffumwandlung beobachtet werden (Experiment 6). Wird Magnesium er-
hitzt, so entziindet es sich und verbrennt mit greller Lichterscheinung. Ein
weiRes lockeres Pulver bleibt zuriick (Experiment 7). Eine Stoffumwandlung
hat stattgefunden.

Wenn man entscheiden will, ob es sich bei einem Vorgang um eine Stoffum-
wandlung handelt, missen die Stoffe vor und nach dem Ablauf des Vor-
gangs verglichen werden. Ist ein neuer Stoff mit anderen Eigenschaften ge-
bildet worden, so liegt eine Stoffumwandlung vor. .

Im einleitenden Abschnitt dieses Buches (7 S. 6) sind weitere Beispiele fiir
Stoffumwandlungen genannt worden. ®

Bel einer Stoffumwandlung bilden sich neue Stoffe mit anderen Eigenschaf-
ten.

Beschrelbe den Vorgang des Siedens und des Kondensierens von Wasser!

Warum tritt beim Erhitzen von Kochsalz keine Anderung des Aggregatzustands ein?
Ermittle dazu Schmelz- und Siedetemperatur von Kochsalz im Tafelwerk! (Beachte:
Kochsalz steht dort unter seinem wissenschaftlichen Namen ,Natriumchlorid”!)

Im Text wird gesagt, da im Experiment 6 Zucker in andere Stoffe umgewandelt
wurde. Versuche das zu begriinden!

Findet beim Erhitzen von Wasser und beim Erhitzen von Kochsalz eine Stoffumwand-
lung statt?
Begriinde deine Antwort!

Stelle Beispiele fiir Stoffumwandlungen aus dem Einleitungsabschnitt dieses Buches
zusammen (-~ S. 6)!

Entscheide, ob es sich um eine Stoffumwandlung handelt:
a) Zerkleinern von Wiirfelzucker, b) Géren von Obstsaft, c) Sauerwerden von Milch,
d) Mischen von Sand und Zement! Begriinde deine Entscheidungen!
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Wiéirmeerscheinungen. Bei der Zersetzung des Zuckers muRte stdndig erhitzt
werden (Experiment 6). Das Magnesium brannte nach kurzem Erhitzen selb-
stdndig weiter. Bei diesem Vorgang wurde Wérme abgegeben und Licht aus-
gestrahlt (Experiment 7). Auch beim Verbrennen von Kohle wird Wiérme ab-
gegeben. Manche Vorgénge, wie das Rosten, _verlaufen sehr langsam.
Deshalb kann bei diesem Vorgang die Abgabe von Wérme nicht direkt be-
obachtet werden.

Stoffumwandlungen sind mit der Aufnahme oder Abgabe von Wérme ver-
bunden.

Chemische Reaktion. Stoffumwandlung und die Aufnahme oder Abgabe von
Wdrme sind zwei Merkmale der chemischen Reaktion.

Eine chemische Reaktion Ist ein Vorgang, bei dem eine Stoffumwandlung
mit der Aufnahme oder Abgabe von Wérme verbunden ist.

Zerlegen von Wasser

Das Erhitzen von Wasser mit dem Brenner fihrt nur zur Anderung des Aggre-
gatzustands. Eine Stoffumwandlung tritt nicht ein (7 Experiment 4).
Was geschieht, wenn elektrischer Strom durch Wasser flief2t?

In einer Apparatur nach Abbildung 17 wird elektrischer Strom durch Wasser gelei-
tet, dem etwas Natronlauge zugesetzt worden ist, um es besser leitfahig zu ma-

chen.
zum Stromversorgungsgerdit

U-Rohr
Elektrode
Gasableitungsrohr

Elektrode

Kristallisierschale
Wasser

Quetschhahn
zum Gasableitungsrohr g—

zum Gasableitungsrohr

Kiivette

Elektrode : : Elektrode

Abb. 17 Apparaturen zum Zerlegen von Wasser a) im U-Rohr, b) in der Kiivette
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StromfluB durch Wasser. In der Apparatur (Abb. 17) befindet sich Wasser, in
das zwei Stébe (Elektroden) ragen. FlieBt ein Strom, steigen an den Elektro-
den Gasblasen auf. Unterbricht man dié Stromzufuhr, hért die Gasentwick-
lung auf (Experiment 8). @

Bei dem Vorgang bilden sich aus Wasser zwei gasférmige Stoffe.

Ist wieder Wasserdampf wie beim Experiment 4 entstanden, oder hat eine
chemische Reaktion stattgefunden?

Wasserdampf miiBte beim Abkiihlen kondensieren. Das geschieht nicht.
Deshalb ist zu vermuten, daR es sich um andere Gase handelt.

Die beim Experiment 8 entstandenen Gase werden Abb. 18

auf Brennbarkeit gepriift (Abb. 18). ;:gt’en"b::’:efusen auf

a) Wasserstoff,
b) Sauerstoff

Holzspan

Wasserstoff und Sauerstoff. Das farblose Gas, von dem der gréBere Anteil
entstanden ist, [4Rt sich entziinden. Es ist brennbar (Experiment 9, Abb. 18a).
Dieses Gas hat den Namen Wasserstoff.

Das zweite farblose Gas l&Rt sich nicht entziinden. Es ist nicht brennbar,
kann also kein Wasserstoff sein. Ein glimmender Holzspan flammt in diesem
Gas auf (Abb. 18b). Dieses Gas ist Sauerstoff. @ .
Aus Wasser bilden sich unter Einwirkung des elektrischen Stroms Wasser-
stoff und Sauerstoff. Man sagt auch:

Wasser wurde durch elektrischen Strom in Wasserstoff und Sauerstoff zer-
legt.

Das Zerlegen von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff ist eine chemische
Reaktion.

Ausgangsstoff und Reaktionsprodukt. Da Stoffe bei chemischen Reaktionen
umgewandelt werden, muR zwischen Ausgangsstoffen und Reaktionsproduk-
ten unterschieden werden. g

Die Ausgangsstoffe liegen vor einer chemischen Reaktion vor.

Die Reaktionsprodukte sind die Stoffe, die bei einer chemischen Reaktion ge-
bildet werden.

Beschreibe die in Abbildung 17 dargestellte Apparatur! Beschreibe die Vorgénge bei
dem Experiment!

An welcher Eigenschaft sind Wasserstoff und Sauerstoff unterschieden worden?
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Bei der Zerlegung von Wasser durch elektrischen Strom entstehen aus dem Aus-
gangsstoff Wasser die Reaktionsprodukte Wasserstoff und Sauerstoff. 0)

Wenn Wasser auf 2500°C erhitzt wird, kann es ebenfalls zu einem Tell in
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt werden.

Fir die Zerlegung von Wasser kénnte man kurz schreiben:

[ — (e - S
Lies! Wasser reagiert zu Wasserstoff und Sauerstoff.

Diese kurze Schreibweise fiir eine chemische Reaktion heift Wortglei-
chung.

Bilden von Wasser

Wir wissen bereits, daR Wasserstoff brennbar ist (Experiment 9).
Was geschieht bei der Verbrennung von Wasserstoff?

Wasserstoff wird in einem Standzylinder verbrannt (Abb. 19).

Standzylinder

Abb. 19 Verbrennen von Wasserstoff im Standzylinder a) Beginn der Reaktion,
b) Ende der Reaktion

Verbrennen von Wasserstoff. Nach der Verbrennung von Wasserstoff ist an
der Wand des Standzylinders (Abb. 19b) ein feuchter Beschlag zu beobach-
ten (Experiment 10). In einer Apparatur nach Abbildung 20 kann ein gréRe-
res Volumen von diesem Reaktionsprodukt hergestellt werden. Dort entsteht
eine farblose Flissigkeit, deren genaue Untersuchung ergibt, daB es sich um
Wasser handelt. Wasser bildet sich also aus dem Wasserstoff und dem
Sauerstoff der Luft. Bei diesem Vorgang wird Wérme abgegeben und Licht
ausgestrahlt. Der Vorgang zeigt zwei Merkmale einer chemischen Reak-

tion. @ ®

Das Bilden von Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff ist eine chemische
Reaktion.



Die Wortgleichung fiir das Bilden von Wusser lautet:

Lies! Wasserstoff und Sauerstoff reagieren zu Wasser.

e
zur Saugpumpe

Becher

Trichter U-Rohr

Kihlwasser

o o

Abb. 20 Apparatur zum Verbrennen gréBerer Volumen Wasserstoff

Zerlegen und Bilden von Wasser. Wasser kann man durch elektrischen
Strom oder durch starkes Erhitzen in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen.
Die Reaktion kann auch umgekehrt verlaufen. Aus Wasserstoff und Sauer-
stoff wird unter Abgabe von Warme wieder Wasser gebildet. Man kann die
Wortgleichungen fiir beide chemische Reaktionen zusammenfassen: @

e - - § -
——’

Bilden von Wasser -

e T

®ee

Beschreibe Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte, die du s hen'fnnt st ol'berm Er-
hitzen von Zucker, b) beim Verbrennen von Magnesium! ogle

Beschreibe die Arbeitsweise der Apparatur in Abbildung 20!

An welchen Eigenschaften kann man Wasser sicher erkennen?

Vergleiche das Erhitzen des Wassers bis zum Sieden und das Kondensieren des Was-
serdampfes mit dem Zerlegen und dem Bilden von Wasser!

a) Welche Stoffe liegen vor und nach den Vorgéngen vor?

b) Welche Vorgénge sind chemische Reaktionen? Begriinde deine Antwort!
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Wasser - ein lebensnotwendiger Stoff ) 6

Wasser ist einer der wichtigsten Stoffe. Ohne Wasser gdbe es>kein Leben auf
der Erde.

Vorkommen von Wasser in der Natur. Mehr als zwei Drittel der Erdoberflé-
che sind von Meeren, Seen, Flissen und groRen Eismassen bedeckt. Die At-
mosphdre enthalt viel Wasserdampf. Unter der Erdoberfldche befindet sich
Grundwasser. Die Zellen aller Lebewesen bestehen zum groRten Teil aus
Wasser.

Der Kérper des Menschen besteht zu zwei Dritteln aus Wasser.

Nutzung natiirlicher Wasservorrite. Alle Lebewesen miissen regelmiRig
Wasser aufnehmen. Wasser dient im téglichen Leben zur Kérperpflege und
zum Reinigen von Wdsche und anderen Gegenstinden. @ @

Wasser wird in Industrie und Landwirtschaft als Lésungsmittel, Reinigungs-
mittel und Kiihlmittel sowie als Warmetibertréiger benutzt (Abb. 21). AuBer-
dem wird es zur Bewdsserung des Bodens benétigt.

Landwirtschaft Haushalte Metallurgie  Energiewirtschaft

Abb. 21
Wasserverbrauch
einzelner Bereiche
Chemische Industrie der Volkswirtschaft

Als Lésungsmittel wird Wasser zur Herstellung von Getréinken verwendet. Zuckerrii-
ben werden mit Wasser vor ihrer Verarbeitung gereinigt. Hochéfen zur Herstellung
von Roheisen werden mit Wasser gekiihlt. In Heizungsanlagen dient Wasser zur
Ubertragung von Warme. Garten und Felder werden kiinstlich bewdssert.

Die meisten Haushalte in der DDR sind an ein zentrales Wasserleitungsnetz
angeschlossen. Das erleichtert das tégliche Leben. Verbrauchte friiher, als
das Wasser noch vom Brunnen geholt werden muBte, eine Person durch-
schnittlich 25 | Wasser (etwa 3 Eimer) am Tag, so sind es heute etwa 150 |, in
Neubauwohnungen sogar 250 l. Im Sommer kann der Verbrauch bis auf
400 L je Person steigen. ®

Um den Bedarf an Wasser zu sichern, wird neben dem Grundwasser auch
das Oberfldchenwasser aus Talsperren genutzt. Der groRte Teil des auf der
Erde vorkommenden Wassers ist allerdings aufgrund des hohen Salzanteils
nicht direkt verwendbar.
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Abb. 22 Schiiler bei der Untersuchung von Wasserproben

Gewdsserschutz. Die DDR gehort zu den Landern, die nur iiber geringe
Wasservorrate verfigen. Deshalb muB im taglichen Leben, in der Industrie
und in der Landwirtschaft sorgsam mit Wasser umgegangen werden.

Das vorhandene Wasser in den Bachen, Flissen und Seen, aber auch das
Grundwasser missen vor Verunreinigungen geschiitzt werden (Abb. 22).
Dazu sind gesetzliche Bestimmungen zum Schutz der Gewdsser erlassen
worden. @

Verschmutztes Wasser mul8 griindlich gereinigt werden, damit es die Um-
welt nicht belastet und wieder verwendet werden kann.

Wasser ist ein lebensnotwendiger Stoff. Die Wasservorréte der DDR miis-
sen von jedem Biirger sparsam verwendet und geschiitzt werden.

®ee0

Warum miissen Lebewesen regelmdBig Wasser aufnehmen?
Nenne Beispiele, wozu du tdglich Wasser verwendest!
Begriinde an Beispielen das Ansteigen des Wasserbedarfs der Menschen!

Wie kannst du personlich zum sparsamen Umgang mit Wasser und zu seinem Schutz
beitragen?
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Wasser als Lésungsmittel 7

Eigenschaften von Wasser. Wasser ist ein farbloser, geruchloser und ge-I
schmackloser Stoff, der bei 0°C zu Eis erstarrt. Bei 100°C siedet das Wasser.

Es hat bei 4°C seine groRte Dichte von 1 ?317

Gib etwas Kochsalz, Zucker und Gipspulver nacheinander in je ein Reagenzglas
mit Wasser und schittle (Abb. 23)!

zu l8sender Smﬁ—l ungeldster Stoff l

Abb. 23 Lésen von Stoffen

Loslichkeit von Stoffen in Wasser. Kochsalz und Zucker lésen sich leicht im
Wasser. Gipspulver triibt das Wasser und setzt sich nach einiger Zeit zum
gréBRten Teil am Boden des Reagenzglases ab. Nur ein sehr kleiner Anteil
l6st sich. Stoffe unterscheiden sich also hinsichtlich ihrer Léslichkeit in Was-
ser.

Kochsalz und Zucker sind leicht l8slich. Gipspulver ist schwer l8slich
(Experiment 11).

Wird ein Stoff in einer Flussigkeit gelost, so entsteht eine klare Lésung. Die
lésende Fliissigkeit bezeichnet man als das Lésungsmittel (Abb. 23).

Beim L&sen von Zucker in Wasser entsteht eine farblose Zuckerlésung. Wasser ist
das Losungsmittel, Zucker der geldste Stoff. (D

Eine Losung ist ein Stoffgemlsch aus Losungsmittel und geléstem Stoff.
Wasser ist ein Lésungsmittel fiir viele Stoffe.

AuBer Wasser kénnen auch andere Fliissigkeiten Lésungsmittel sein. So er-
folgt das Entfernen von Fettflecken aus Kleidung dadurch, daR das Fett mit
einem speziellen Lésungsmittel (Fleckentferner) herausgelést wird.

Dampfe einen Tropfen Kochsalzlosung auf dem Objekttréiger ein (Abb. 24). Fiihre
das gleiche mit der klaren Flussigkeit iber dem Gipspulver von Experiment 11 aus!
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Dampfe einen Tropfen Trinkwasser Abdampfschale
i |
auf dem Objekttréger ein (Abb. 24)! t
: Lésung
i (geldster Stoff,
Wasser)
Drahtnetz
3 Dreifu
0 Objekttrager
I Reagenzglashalter
Abb. 24 Eindampfen eines Losungs- Abb. 25 Eindampfen in der

tropfens auf dem Objekttréger Abdampfschale

Eindampfen. Viele feste Stoffe kann
man aus ihren Losungen durch Ein-
dampfen gewinnen. Die Lésung wird
zum Sieden erhitzt. Dabei verdampft
das Losungsmittel. Die festen Stoffe
bleiben zuriick.

Das Eindampfen eines Lésungstrop-
fens kann auf einem Objekttréger,
wie in den Experimenten 12 und 13,

Abb. 26
Gewinnen von Salz durch
Eindunsten von Meerwasser

erfolgen. Im Laboratorium lassen sich gréBere Volumen von Lésungen in Ab-
dampfschalen oder Bechern eindampfen (Abb. 25).

Beim Eindampfen werden die unterschiedlichen Siedetemperaturen des L6-
sungsmittels und des gelésten Stoffes zur Trennung dieser Stoffe genutzt.
Durch Eindampfen kann in der Industrie Kochsalz (Siedesalz) aus Salzlésun-
gen (-~ Abb. 91, S. 90) gewonnen werden. In offenen GeféRen oder in der
Natur kann das Lésungsmittel aus den Lésungen auch ohne besonderes Er-
hitzen langsam verdunsten. Auch dabei bleibt der geldste Stoff zuriick

(Abb. 26). @ ®

® 0

Benenne das Stoffgemisch aus Kochsalz und Wasser und seine Bestandteile!

Ermittle die Siedetemperaturen von Wasser und Kochsalz (Natriumchlorid)! Belege
die Aussage, daB beim Eindampfen die unterschiedlichen Siedetemperaturen der
Stoffe zur Trennung genutzt werden!

Beim Eindampfen einer Zuckerldsung muB sehr vorsichtig. vorgegangen werden.
Uberlege warum? Denke an Experiment 6, S. 16!
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Destillieren. Fiihrt man das Eindampfen in einem geschlossenen Gef&R
durch und kihlt den entweichenden Dampf, so kann das Lésungsmittel zu-
riickgewonnen werden. Diesen Vorgang bezeichnet man als Destillieren.
Auf diesem Wege entfernt man die letzten Salzanteile aus Leitungswasser
und gewinnt sehr reines Wasser. Es wird als destilliertes Wasser bezeichnet.
Destilliertes Wasser wird vor allem im chemischen Laboratorium, in der Me-
dizin und in dér Technik bendtigt (Abb. 27). Durch Destillieren kdnnen auch
Stoffgemische aus Flissigkeiten getrennt werden. (@)

Abb. 27

Nachfiillen

von destilliertem Wasser
in eine Autobatterie

Stoffgemische wie Lésungen kénnen durch Eindampfen und/oder Destillie-

ren getrennt werden.

Reinigen von Wasser — Wasseraufbereitung 8

Dekantieren und Filtrieren

Trenne ein Gemisch aus Kreidepulver und Wasser
durch AbgieBen oder Absaugen der (iberstehenden
Flissigkeit (Abb. 28)!

Flussigkeit

Halbmikro-Tropfer
Halbmikro-Kochglas

Abb. 28

Dekantieren

links: durch AbgieRen,
rechts: durch Absaugen



Dekantieren. Aus einem Stoffgemisch mit Wasser setzen sich schwer- oder
unlésliche feste Stoffe am Boden des GeféiRes ab, wenn sie eine groRere
Dichte als das Wasser haben. Die tberstehende Fliissigkeit kann dann abge-
gossen (Abb. 28a) oder abgesaugt werden (Abb. 28b). Diese Arbeitstechnik
wird als Dekantieren bezeichnet (Experiment 14). Durch Dekantieren ist nur
eine grobe Trennung von festem Stoff und Wasser méglich. @ @

Abb. 29
Filtrieren

Trenne ein Gemisch aus Kreidepulver und Wasser
durch Filtrieren (Abb. 29)!

al h

Filterpapier

Trichter

Filtrieren. Durch Filtrieren konnen feste Stoffe besser von flissigen Stoffen
getrennt werden als beim Dekantieren. Dazu muB das Stoffgemisch aus un-
loslichem festen Stoff und Wasser auf ein Filter gegeben werden. Das Filter
LGBt Flussigkeiten hindurchflieBen, hdlt aber feste ungeléste Bestandteile zu-
riick (Filterrickstand). Dabei wird die unterschiedliche TeilchengréRe der
Stoffe genutzt (Experiment 15). Als Filter kann man Papier oder Watte benut-
zen. In der Technik werden noch andere Filtermaterialien wie Tiicher und
Sandschichten verwendet.

Zum Filtrieren wird ein Filterpapier gefaltet in einen Trichter eingelegt und
angefeuchtet. Der Trichterauslauf liegt an der Wand des AuffanggeféRes
an. Danach 8Bt man das zu trennende Stoffgemisch an einem Glasstab in
den Trichter laufen. Im GefaR unter dem Trichter sammelt sich die durchflie-
Rende Fliissigkeit, das Filtrat (Abb. 29).

Vergleiche die Herstellung von destilliertem Wasser mit der Bildung und Zerlegung
von Wasser! Welche Vorgénge sind chemische Reaktionen? Begriinde deine Ant-
wort!

Was ist zu erwarten, wenn ein unléslicher Stoff eine geringere Dichte als Wasser hat
(z. B. Korkpulver in Wasser)? Wdre dann eine Trennung durch Dekantieren mog-
lich?

Warum ist beim Dekantieren nur eine grobe Trennung von festem Stoff und Fliissig-
keit moglich? Nutze deine Erkenntnisse beim Experiment 14!
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Das Filtrieren findet vielfache Anwendung in der Technik und im Haus-
halt. @

Stoffgemische aus schwerldslichen festen Stoffen und Wasser kénnen
durch Dekantieren oder Filtrieren getrennt werden.

Durch Kombination von Dekantieren, Filtrieren und Eindampfen lassen sich
viele Stoffgemische trennen. @ @

Wasseraufbereitung

Trinkwasseraufbereitung. Das meiste in der Natur vorkommende Wasser ist
nicht als Trinkwasser verwendbar und muB aufbereitet werden. Trinkwasser

. darf keine gesundheitsschddigenden Verunreinigungen besitzen. Es muR ei-

nen geringen Anteil an gelésten Salzen enthalten, die lebensnotwendig
sind.
Trinkwasser wird vor allem mit Hilfe von Tiefbrunnen aus dem Grundwasser
entnommen. Zunehmend muB aber auch Oberfldchenwasser aus Flissen
und Seen genutzt werden. Durch Filtrieren, beispielsweise mit Kiesfiltern
(Abb. 30), kénnen grobe Verunreinigungen entfernt werden. Wenn es not-
wendig ist, lassen sich durch intensive Beliiftung und durch geeignete chemi-
sche und biologische Mittel krankheitserregende Bakterien und gesundheits-
_schddigende Stoffe unschddlich machen. Die Qualitat des Trinkwassers wird
durch standige Kontrollen dberpriift. @ ®

Kies (fein)

Rohwasser Kies (grob)

gereinigtes Wasser

Abb. 30 Kiesfilter, links: Ansicht, rechts: Schnittdarstellung



Brauchwasser. In der Industrie wird Wasser in groBen Mengen als Kihlmit-
tel, Lésungsmittel und zum Betreiben von Dampfkesseln benutzt. Es muB je
nach dem Verwendungszweck aufbereitet werden.

So soll Wasser zum Erzeugen von Dampf in Kesseln keine gelésten Stoffe enthalten,
die sich beim Erhitzen als Kesselstein abscheiden.

Brauchwasser wird meist aus Gewdssern entnommen und, wenn notwendig,
gereinigt. Zum sparsamen Umgang mit Wasser gehért, da Kiihlwasser
mehrfach genutzt wird.

Abwasseraufbereitung. Die Abwdsser aus Betrieben und Haushalten miis-
sen gereinigt werden, bevor man sie in die Fliisse leitet. Ungereinigt abflie-
Bende Industrieabwdsser verschmutzen und schédigen Gewdsser und das
Grundwasser. Aber auch Abwdsser aus Haushalten enthalten zunehmend
mehr Stoffe, die entfernt werden mussen. GréRere Industriebetriebe betrei-
ben eigene Kldranlagen. Je nach den enthaltenen Verunreinigungen wird
das Abwasser unterschiedlich bearbeitet.

Die Abwasserbehandlung in Kldrwerken kann auf verschiedenen Wegen er-
folgen. Durch.mechanische Reinigung lassen sich feste Bestandteile aus
dem Wasser entfernen. Dazu dienen Rechen, Siebe, Filter sowie Klarbecken,
in denen sich feste Bestandteile absetzen. Bei der chemischen Reinigung
werden unerwiinschte geloste Bestandteile durch Zusatz geeigneter Chemi-
kalien unléslich gemacht und entfernt. Bei der biologischen Reinigung er-
folgt eine Zufuhr von Luft und die Einwirkung von Mikroorganismen. Da-
durch werden vor allem organische Stoffe so verdndert, daB sie sich an-
schlieBend abscheiden lassen (Abb. 31). In solchen Abwasseraufbereitungs-
anlagen kann man heute schon nahezu véllig reines Wasser erhalten.

Das so gereinigte Wasser wird in die Gewdsser eingeleitet oder versickert im
Boden. Ein weiterer Vorteil der biologischen Klérung des Abwassers besteht
darin, daB der entstehende Klérschlamm als wertvolles Diingemittel verwen-
det werden kann. Die mechanische Abwasserreinigung wird meistens mit
der chemischen oder biologischen Abwasserreinigung kombiniert. ® @

® 0

Gib Beispiele fiir das Filtrieren im Haushalt an!

Du sollst Kreidepulver aus dem Gemisch mit Wasser abtrennen. Entwickle einen Vor-
schlag fiir das Vorgehen! Welche Gerdte sind fiir ein Schilerexperiment erforder-
lich?

Fir das Experimentieren ist Gipspulver mit viel Wasser gemischt worden (Experi-
ment 11, S. 24). Wie konnte das Gipspulver vollsténdig zuriickgéwonnen werden?
Entwickle einen Vorschlag! Denke dabei auch an das Experiment 12, Seite 24!

Beschreibe die Wirkungsweise des in Abbildung 30 dargestellten Kiesfilters!
Warum kann man aus Tiefbrunnen Trinkwasser entnehmen?

Welche Art der Trennung von Stoffen wird im Klérbecken bei der Wasseraufberei-
tung angewandt? Begriinde deine Aussage!

Erkunde in deinem Heimatort und in dem Betrieb, wo du deine produktive Arbeit lei-
stest, wie die Abwasserreinigung erfolgt!
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