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Transport von Zement in Silowagen

Unsere Republik ist ein groBer sozialistischer Bauplatz. Wir erleben, wie zahlreiche
Werkanlagen und landwirtschaftliche Gebéade, hohe Talsperren und ganze Stadt-
teile errichtet werden. Moderne Silowagen transportieren den Baustoff Zement zu den
vielen groBen und kleinen Baustellen. Zur Herstellung von Zement dient unter ande-
rem die wichtige Ko hlenstoffverbindung Kalkstein. Eine Reihe weitere Verbindungen
des Kohlenstoffs hat fiir unser tigliches Leben ebenfalls grundlegende Bedeutung.

1. KAPITEL

Der Kohlenstoff und seine wichtigsten Verbindungen

Der elementare Kohlenstoff

Das Element Kohlenstoff gehort zu den Nichtmetallen. Es ist vierwertig. Elemen-
tarer Kohlenstoff tritt in der Natur in zwei verschiedenen Formen auf, als Diamant
und als Graphit.

1. Diamant. Diamanten kommen in der Natur nur selten vor. Sie werden meist in
angeschwemmten Gesteinstriimmern, vereinzelt aber auch in vulkanischem Gestein
gefunden. Die meisten Diamanten sind durch Verunreinigungen gefirbt und un-
durchsichtig.

Reine Diamanten sind dagegen farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und
glinzende Kristalle. Unter Kristallen verstehen wir regelmiBig geformte Korper, die
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von ebenen Flichen begrenzt werden und ohne mechanische Bearbeitung entstanden
sind.
Die Dichte des Diamanten betrigt 3,51 Cim,. Der Diamant hat von allen in der

Natur vorkommenden Stoffen die groBte Hirte. Mit Diamanten kann man die meisten
Stoffe ritzen. Er ist jedoch ziemlich sprode.

Der Diamant wird im allgemeinen weder von Basen noch voh Sauren angegriffen.
In reinem Sauerstoff verbrennt er bei Temperaturen iiber 800 °C zu Kohlendioxid.

Stelle fiir diese Reaktion die chemische Gleichung auf!

Reine Diamanten sind als Schmucksteine begehrt. Sie werden in besonderer Weise
geschliffen, so daB sie hohen Glanz und ein lebhaftes Farbenspiel erhalten. Wegen
ihrer groBen Hirte werden Diamanten in Diamantpulver geschliffen. Zu Schmuck-
steinen bearbeitete Diamanten heiBen Brillanten.

Der gréBte Teil der heute geforderten Diamanten wird fiir technische Zwecke ver-
wendet. Fiir Tiefbohrungen und zum Bohren von Sprengléchern in hartem Gestein
werden Bohrer benutzt, deren Kronen mit Diamantsplittern oder auch mit groBeren
Kiristallen besetzt sind. Diamanten dienen auch zum Schneiden von Glasscheiben.

2. Graphit. Im Unterschied zum Diamanten kommt der Graphit in der Natur in er-
heblichen Mengen vor. Der natiirliche Graphit bildet undurchsichtige, graue, schup-
pige Massen, die sich fettig anfithlen. Er ist hiufig stark verunreinigt. Gut ausgebil-

dete Kristalle sind selten. Die Dichte des Graphits betrigt 2,25'7:,.

Vergleiche die Dichte des Graphits mit der des Diamanten!

Im Unterschied zum Diamanten hat Graphit geringe Harte. Er firbt ab und gibt
auf Papier einen bleigrauen Strich. Graphit ist ein guter Leiter fir Wirme und
Elektrizitit.

Dér Graphit ist bestéiindig gegen die meisten Chemikalien, wird jedoch leichter an-
gegriffen als der Diamant. In reinem Sauerstoff verbrennt er bei etwa 700 °C zu
Kohlendioxid. Graphit wird auch kiinstlich hergestellt. Er entsteht zum Beispiel,
wenn Koks mit anderen Ausgangsstoffen unter LuftabschluB auf sehr hohe Tempera-
turen erhitzt wird. Der kiinstliche Graphit besitzt bessere technische Eigenschaften,
da er nicht die im natiirlichen Graphit enthaltenen Verunreinigungen aufweist. In
der Deutschen Demokratischen Republik gibt es keine Fundstitten fir Graphit.
Deshalb hat fiir uns die technische Herstellung von Graphit besondere Bedeutung.
Graphit wird in unserer Republik im VEB Elektrokohle Berlin-Lichtenberg und im
VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld hergestellt.

Graphit ist ein vielseitig verwendbarer Stoff. Die Bleistiftminen bestehen aus einem
Gemisch von Graphit und Ton, das durch Brennen gehértet wurde.

Versuch 1: Pulverisierte Bleistiftminen werden in ein Porzellanschiffchen ge-
fiillt und in der Gasflamme erhitzt. Was beobachtest du?

In Pulverform wird Graphit als Schmiermittel verwendet, das auch héhere Tem.-
peraturen vertrégt. Da der Graphit hitzebestindig ist, dient er als Ofenschwirze. Im
Gemisch mit Leinl ist Graphit ein Rostschutzmittel zum Anstrich von Eisenteilen.

Wegen der guten Wirmeleitfihigkeit und der Bestéindigkeit gegeniiber hoheren
Temperaturen und Temperaturwechsel werden aus Graphit und Ton feuerfeste
Schmelztiegel hergestellt. Diese verwendet man beispielsweise in der Metallindustrie.
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Die gute elektrische Leitfihigkeit des Graphits macht ihn zur Herstellung von
Schleifkontakten, Bogenlampenkohlen und Elektroden besonders geeignet.

Versuch 2: Uber eine Kerzenflamme oder die leuchtende Flamme eines Bunsen-
brenners halten wir eine Abdampfschale. Was beobachtest du?

Verbrennen bestimmte Kohlenstoffverbindungen bei ungeniigender Luftzufuhr
und gleichzeitiger Abkithlung, so scheidet sich aus den Flammen Kohlenstoff als so-
genannter RuB ab.

In der Kerzenflamme verbrennt gasformiges Paraffin, das aus Kohlenstoffverbindungen
besteht. Diese werden in der Flamme zum Teil s0 daB sich Kohlenstoff heidet. Der
Kohlenstoff verbrennt am Rande der Flamme, wo geniigend Luft zustromt. Halt man eine Ab-
dampfschale dicht iiber die Kerzenflamme, so kénnen die Verbrennungsgase nicht mehr ungehin-
dert abstromen. Dadurch tritt weniger Luft hinzu. Gleichzeitig wird die Flamme abgekiihlt. Die
Kohlenstoffteilchen kénnen nicht mehr verbrennen und scheiden sich an der Schale als RuB3 ab.

RuB besteht aus kleinen, unter dem Mikroskop sichtbaren Flockchen von Kohlenstoff. Ge-
nauere Untersuchungen haben ergeben, daB sich diese Fléckchen aus winzigen Graphitkristéllchen
sch tig Der RuB ist daher locker und pords.

Ahnlich wie bei Versuch 2 wird RuB auch industriell hergestellt. Man verbrennt Ol, Teer oder
andere kohlenstoffreiche Verbind bei tigend: Luft itt. Dabei setzt man die
Temperatur der Flamme durch wassergekiihlte Metallplatten herab.

RuB wird als schwarzer Farbstoff verwendet. Er dient unter anderem zum Férben von Lack-
leder, Gummi und Schallplatten. Aus RuB werden ferner Druckerschwarze und Tuschen her-
gestellt. Er findet auBerdem als Fiillstoff bei der H 11 von Kraftfak gdecken Verwen-
dung.

3. Modifikationen. Wie wir festgestellt haben, gibt es zwei Erscheinungsformen des
Kohlenstoffs. Man sagt: Kohlenstoff tritt in zwei Modifikationen auf. Die Modifika-
tionen des Kohlenstoffs unterscheiden sich vor allem in ihrer Kristallform. Wer den
farblosen, durchsichtigen, duBerst harten Diamanten mit dem grauen, undurch-
sichtigen, weichen Graphit vergleicht, der wird nicht annehmen, daB beide Stoffe aus
dem gleichen Grundstoff bestehen. Das Verbrennungsprodukt des Diamanten ist
ebenso wie das des Graphits Kohlendioxid. Damit ist bewiesen, da8 beide Stoffe
nichts anderes sind als Kohlenstoff.

Diamant und Graphit sind in der Natur unter ganz verschiedenen Bedingungen
entstanden. Die Dichte des Diamanten ist wesentlich groBer als die des Graphits.
Wir schlieBen daraus, daB der Diamant bei seiner Entstehung groBeren Driicken aus-
gesetzt war als der Graphit. In neuerer Zeit ist es gelungen, kleine Diamanten kiinst-
lich herzustellen. Bei sehr hohem Druck und hoher Temperatur kann man Graphit in
Diamant umwandeln.

Elementarer Kohlenstoff tritt in zwei Erschei f (Modifikati )
auf: als Diamant und als Graphit. Sie sind unter verschiedenen Bedingungen
entstanden und haben hiedliche Eigenschafi Graphit und Diamant

kénnen synthetisch hergestellt werden.

4. Porése Kohlen. Der Kohlenstoff ist ein wichtiger Bestandteil aller organischen
Stoffe, wie Holz, Stroh, Zucker, Weizenmehl usw. Auch die Lebewesen bestehen
zum ‘groBen Teil aus Kohlenstoffverbindungen. Kohlenstoff ist ferner in der Braun-
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kohle und Steinkohle in groBeren Mengen elementar und in Form von Kohlenstoff-
verbindungen enthalten. Aus all diesen Stoffen lassen sich durch Erhitzen pordse
Kohlearten herstellen, die zum groBten Teil aus elementarem Kohlenstoff bestehen.

Eine solche Kohle haben wir bereits bei einem der ersten Versuche, die wir im
Chemieunterricht durchfiihrten, erhalten. Wir erhitzten Zucker im Reagenzglas. Es
entstanden brennbare Dimpfe und ein schwarzer, lockerer Stoff. Dieser Stoff heift
Zuckerkohle. Die Zuckerkohle ist schwammartig poros. Auch die Holzkohle ist eine
solche porése Kohleart. Werden zum Beispiel Ségespine im Reagenzglas unter Luft-
abschluB erhitzt, dann entweichen Gase, und die Spine verkohlen. Es entsteht Holz-
kohle.

Warum mup das Holz unter Luftabschluf erhitzt werden?

Beim Erhitzen von Holz unter LuftabschluB entweichen etwa drei Viertel seiner
Bestandteile. Zuriick bleibt ein Kohlenstoffgeriist mit zahlreichen feinen Kanilen.
Die Wandungen dieser Kanile bilden die innere Oberfliche der Holzkohle. Diese ist
wesentlich grofer als die éiuBere Oberfliche. Die porsse Beschaffenheit der. Holzkohle
kann man mit bloBem Auge wahrnehmen. )

Ahnlich wie Holz verhalten sich Steinkohle und Braunkohle beim Erhitzen unter
LuftabschluB. Bei diesem Vorgang entsteht Steinkohlenkoks beziehungsweise Braun-
kohlenkoks.

Erhitzt man tierische Abfille, wie Knochen oder geronnenes Blut, unter Luftab-
schluB, so entstehen Kohlearten, die je nach dem Ausgangsstoff als Tierkohle,
Knochenkohle oder Blutkohle bezeichnet werden. Auch diese Kohlearten sind lockere,
porése Produkte.

Durch Erhitzen organischer Stoffe unter LuftabschluB entstehen porése
Kohl Sie bestehen aus el Kohl ff und Mengen
von Verunreinigungen.

gerng
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Alle pordsen Kohlearten haben die Eigenschaft, groBere Men-
gen gasformige oder geléste Stoffe aufzunehmen. Die Stoffe
werden von der Oberfliche dieser Kohlen aufgenommen, ohne
sich chemisch zu verindern.

Man sagt, die Kohle adsorbiertl) gasformige und geloste
Stoffe. Die Erscheinung heiBt Adsorption.

Kohle, die Gase und geléste Stoffe gut und in groBer Menge
adsorbiert, heiBt aktive?) Kohle oder Aktivkohle (A-Kohle).

Farbstoff-
ldsung
Glaswolle

Versuch 3: Wir lassen eine verdiinnte Farbstofflésung
langsam durch eine Schicht korniger Aktivkohle sickern
(Abb. 1).

Betrachte das Filtrat!

Abb. 1 Adsorption eines Farbstoffes
durch Aktivkohle

.— | _farbloses

1) sorbere (lateinisch) = in sich ziehen it

%) activus (lateinisch) = tatig



-
Abb. 2 Schematische Darstellung der Adsorptionswirkung Q

Q99 9
Q@ QUO VI

Die Aktivkohle hat den Farbstoff aus der Losung adsorbiert. Wenn wir jedoch eine
groBere Menge Farbstofflosung durch das Kohlefilter laufen lassen, bleibt nach
einiger Zeit das Filtrat gefirbt. Die Kohle kann keinen Farbstoff mehr adsorbieren,
da ihre Oberfliche vollstindig mit Farbstoff beladen ist. Auf dhnliche Weise konnen
von Aktivkohle auch gasformige Stoffe adsorbiert werden. Die adsorbierten Stoffe
lassen sich von der Aktivkohle wieder abtrennen.

Die Atome oder Molekiile, die einen festen Stoff aufbauen, iiben aufeinander An-
ziehungskrifte aus. Diese Krifte bewirken, daB der feste Korper zusammenhiilt.

Im Innern eines festen Korpers werden die Anziehungskrifte eines Teilchens 1
nach allen Seiten durch Nachbarteilchen beansprucht (Abb. 2a).

Bei einem Teilchen 2 in der Oberfliche des Korpers werden die Anziehungskrifte
nur nach innen und in der Oberfliche durch Nachbarteilchen in Anspruch genommen
(Abb. 2b). Nach auBen bleiben sie dagegen frei wirksam.

Daher kann ein Teilchen in der Oberfliche eines festen Korpers ein Teilchen 3
eines anderen Stoffes festhalten (Abb. 2c).

Sickert zum Beispiel die
Farbstofflosung durch die
Aktivkohle, so werden die
Farbstoffmolekiile von den
Kohlenstoffatomen, die sich
in der Oberfliche der Kohle
befinden, angezogen und
festgehalten. Das Adsorp-
tionsvermogen der Kohle ist
fiir die einzelnen Gase oder
gelosten Stoffe verschieden.

Die Adsorption durch
Aktivkohle wird in der
Praxisvielseitigangewandt.
Inder chemischen Industrie
werden bei vielen chemisch-
technischen Verfahren Gase  Abb.3 Aktivkohleadsorber im VEB Leuna-Werke ,,Walter
mit Hilfe von Aktivkohle Ulbricht
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entschwefelt (Abb.3). Inden
Zuckerfabriken leitet man
den gefiirbten Zuckersaft
durch Kohlefilter. Dadurch
werden  Farbstoffe und
Verunreinigungen entfernt.
Auch bei der Produktion
von synthetischem Benzin
findet Aktivkohle Verwen-
dung. Aktivkohle ist ferner
cin  wichtiger Bestandteil
der Trockenbatterien. Aus
Aktivkohle bestehen auch
die Kohletabletten, die wir
bei  Verdauungsstérungen
cinnehmen (Abb. 4). Sie
adsorbieren im Darm Gase
und Giftstoffe, die dannmit g}, 4 Aktivkohlepriiparate unserer volkseigenen chemischen
der Kohle aus dem Kérper  Industrie

ausgeschieden werden.

Die Adsorptionswirkung
der Aktivkohle nutzt man
auch zum Atemschutz aus.
In einigen Abteilungen der
Chemiewerke ist die Luft an
denArbeitspliitzen durch ge-
sundheitsschiidigende Gase
verunreinigt. Die Bestim-
mungendes Arbeitsschutzes
sehen an solchen Arbeits-
plitzen das Tragen einer
Atemschutzmaske vor, da-
mit die Gesundheit der
Arbeiter erhalten bleibt.
Atemschutzmasken werden
auch bei Katastrophen-
fillen zum Schutze gegen  Abb.5 Soldaten unserer Nationalen Volksarmee mit Atem.
giftige Gase, wie Chlor und  schutzmasken
Schwefeldioxid, verwendet.

Die Angehérigen der Feuerwehr und die Soldaten unserer Nationalen Volksarmee
sind ebenfalls mit Atemschutzgeriten ausgeriistet, damit sie bei der Erfiillung ihrer
Aufgaben auch gegen giftige Gase geschiitzt sind (Abb. 5).

Eine Atemschutzmaske besteht aus dem Maskenkérper mit den Augenfenstern,
dem Ausatemventil sowie dem Filter (Abb. 6). Das Filter wird an die Maske ange-
schraubt oder mit ihr durch einen Schlauch verbunden. Es kann zum Beispiel eine
Schicht Watte und mehrere Schichten Aktivkohle enthalten (Abb. 7). Die Watte hilt
Schwebstoffe (z. B. feinverteilte Staub- und Rauchteilchen) zuriick. Von der Aktiv-
kohie werden gesundheitsschidigende Gase adsorbiert. Der Triger der Atemschutz-

4
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maske atmet durch das Filter ein und
durch das Ausatemventil aus. Nach lin-
gerem Gebrauch kann das Filter keine
weiteren Stoffe aufnehmen und 1iBt die
gesundheitsschidigenden Gase durch. Es
muB dann ausgewechselt werden. Da die
Aktivkohle nicht alle giftigen Gase adsor-
biert, -gibt es mehrere Sorten von Atem-
filtern. Die verschiedenen Filter sind durch
Buchstaben und Farbanstrich besonders
gekennzeichnet, so daB man leicht fest-
stellen kann, vor welchen Gasen das Filter

schiitzt.
AnschluBgewinde
Aktivkohle
Schwebstoff-Filter
Abb. 6 Atemschutzmaske Abb.7 Schnitt durch ein Atemschutzfilter
Kohlendioxid

1. Darstellung und Nachweis. Wir verbrennen Kohlenstoff im Luftstrom. Dabei
wollen wir gleichzeitig den Nachweis fiir Kohlendioxid kennenlernen.

Versuch 4: In einem Verbrennungsrohr wird unter Luftzufubr Holzkohle er-
hitzt. An das Glasrohr ist eine mit Wasser gefiillte Waschflasche angeschlossen.
Das Wasser wird mit violetter Lackmuslosung versetzt. In einer zweiten Wasch-
flasche befindet sich klares Kalkwasser (Abb. 8).

Beachte den Farbumschlag!
Was beobachtest du in der
2weiten Waschflasche?

Kohlenstoff verbrennt im
Luftstrom zu Kohlendioxid. wh Holzkohle

Wir wollen fiir diesen Vor- —
gang die chemische Gleichung
aufstellen.

b 4
Bisher haben wir bei der Auf-
11 von Reaktic leichungen
vorausgesetzt, daB die gasformigen
Elemente, wie Wasserstoff, Sauerstoff :]

und Stickstoff, atomar, also in Form
einzelner Atome, vorkommen. Ge-
nauere Untersuchungenhabenjedoch ~ Abb.8 Verbrennung von Holzkohle im Luftstrom

Sougpumpe

verdiinnte

Lackmuslisung Kalkwasser
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ergeben, daB bei diesen Gasen Einzelatome nur sehr kurze Zeit bestindig sind. Jeweils zwei
Atome lagern sich stets zu einem Molekiil zusammen.
Entsteht beispielsweise bei einer Reaktlon Wasserstoff, so werden zunichst Wasserstoffatome

frei. Diese treten aber sofort zu den zwei Wasserstoffmolekiilen Man schreib
deshalb fiir
‘Wasserstoff H,,
Sauerstoff 0,,
Stickstoff N,.
Gasférmige El wie W ff, S: ff und Stickstoff, treten frei

als zweiatomige Molekiile auf.

Die Zweiatomigkeit der gasformigen Elemente ist auch bei der Aufstell g von Gleich
zu beriicksichtigen. Bei der Bildung von Wasser aus den El lauft zum Beispiel folgend
Vorgang ab:
2H, 4 0. - 2H,0

t ]
2 Molekiile Wasserstoﬂ 1 Molekiil Sauerstoff 2 Molekiile Wasser

Die Gleichung fiir die Oxydation des Kohlenstoffs zu Kohlendioxid bei Versuch 4
muBl demnach lauten:

C + 0, - CO, (1)
1 Atom Kohlenstoff 1 Molekiil Sauerstoff 1 Molekiil Kohlendioxid

Erklire den Vorgang in der ersten Waschflasche!

In der zweiten Waschflasche hat sich das Kohlendioxid mit Kalkwasser umgesetzt.

Kohlendioxid bildet mit Kalkwasser Kalziumkarbonat. Dieses ist schwerléslich,
es triibt die Losung. Eine solche Reaktion wird Fillung genannt. In groBerer Menge
bildet das ausgefillte Kalziumkarbonat einen Niederschlag. In der Reaktionsgleichung
deuten wir das durch einen senkrecht nach unten gerichteten Pfeil an:

Ca(OH), + €O, — CaCO, | + H,0. 2

Wir untersuchen die Einwirkung von Salzsiure auf e
Kalziumkarbonat. ohlendioxid

Versuch 5: Wir filtrieren den Niederschlag von
Kalziumkarbonat (Versuch 4; zweite Wasch-
flasche). Den Filterriickstand geben wir in ein
Reagenzglas. Wir selzen etwas verdiinnte Salz-
sdure hinzu und verschliefen sofort mit einem
durchbohrten Stopfen, der mit einem Gasableitungs-
rohr versehen ist. Das Ende des Ableitungsrohres
tauchen wir in Kalkwasser Abb. 9).

Beobachte das Reaktionsgefif) und die Vorlage!

Salzsiure treibt aus Kalzmmkarbonat die Kohlen-
siure unter Aufbrausen aus:

Abb. 9 Einwirkung von Salz-
CaCO4 + 2 HCl — CaCl, + H,C0, (3) siure auf Kalziumkarbonat
und Nachweis des Kohlen-

H,CO; - CO, 1 + H,0. (3a) dioxids
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In der Vorlage spielt sich wiederum die Reaktion (2) ab, die wir bereits bei Versuch 4
in der zweiten Waschflasche beobachtet haben.

Die schwerer fliichtige Salzsiure verdriingt die leichter fliichtige Kohlensiure aus
jhrem Salz. Dabei wird das Kalziumchlorid gebildet. Wie das Kalziumkarbonat rea-
gieren auch andere Karbonate mit Salzsiure.

Der Versuch 5 dient zum Nachweis sowohl von Kohlendioxid als auch von Kar-
bonaten. Er hat groBe praktische Bedeutung. Die Chemiker geben zu einer Substanz,
deren Zusammensetzung unbekannt ist, Salzsiure. Wenn sich dabei ein Gas ent-
wickelt, das zum Beispiel nach Reaktion (2) als Kohlendioxid nachgewiesen wird, so
erkennt man daraus, daB die Substanz Karbonate enthilt. Das Kohlendioxid kann
nur aus einem Karbonat stammen, da es in der Salzsiure nicht enthalten ist. Auf
diese Weise priifen auch die Geologen, ob eine Gesteinsprobe Karbonate enthilt.

Versuch 6: Der Versuch 5 wird mit einer Probe Kalkstein durchgefiihrt.
Auch Bodenproben werden so auf Kalkstein und andere Karbonate gepriift.

Versuch 7: In der Versuchsanordnung nach Abbildung 9 werden verschiedene
Bodenproben gepriift. Beobachte, bei welchen Proben sich das Kalkwasser in
der Vorlage triibt!

Die Reaktion (3) wird im Laboratorium benutzt, um Kohlendioxid darzustellen.
Man verwendet dazu meist Marmor, eine Erscheinungsform des Kalziumkarbonats,
die in der Natur vorkommt.

Aus Marmor und Salzsiure wird Kohlendioxid im Krepschen Apparat oder in
einem einfachen Gasentwickler dargestellt.

Warum stellt man Kohlendioxid im Laboralorium nicht durch Verbrennen von
Kobhlenstoff dar?

I

Kohlendioxid wird mit Kalk hgewi Das Kalk triibt sich
| infolge Bildung von schwerléslichem Kalziumkarbonat.

2. Eigenschaften. Wir wollen
nun einige wichtige Eigen-
schaften des Kohlendioxids
kennenlernen.

Versuch 8: Auf einer
Waage wird ein grofies
Becherglas tariert. Da-
nach leiten wir Kohlen-
dioxid ein (Abb.10). —
Was stellst du fest? Kohlendioxi

Abb. 10 Ein auf der Waage tarier-
tes Becherglas wird mit Kohlen-
dioxid gefiillt.




Versuch 9: Einen mit Kohlendiozid gefiillten Zylinder verschlieflen wir mit
einem Stopfen und tauchen ihn danach in kaltes W asser. Wir lassen etwas Wasser
in den Zylinder eintreten und verschlieflen ihn wieder unter Wasser. Der Zylinder
wird geschiittelt. Den Vorgang wiederholen wir einige Male.

Was beobachtest du? Was schliept du aus deinen Beobachtungen?

Versuch 10: Wir bringen eine brennende Kerze in cinen Standzylinder mit
Kohlendiozid.
Was stellst du fest?

Kohlendioxid ist ein farbloses und geruchloses Gas. Es ist schwerer als Luft. Wir
konnen daher Standzylinder durch Luftverdringung mit Kohlendioxid fiillen.
1 Liter Wasser 16st bei 15 °C 1 Liter Kohlendioxid.

Kohlendioxid ist nicht brennbar und unterhilt die Verbrennung nicht. Menschen
und Tiere ersticken in Kohlendioxid. Die gleichen Eigenschaften sind uns vom Stick-
stoff bekannt.

Wie kann man Kohlendioxid und Stickstoff unterscheiden?

Kohlendioxid ist ein farbl und hll Gas, das sch ist als Luft. ‘
Es lost sich in Wasser. Kohlendioxid ist nicht b bar und unterhilt die
Verbrennung nicht.

3. Vorkommen. Wir priifen Luft auf ihren Gehalt an Kohlendioxid.

Versuch 11: Wir lassen eine Schale mit Kalkwasser einige Zeit stehen.
Was stellst du fest?

Der Gehalt der Luft an Kohlendioxid ist verhiltnismiBig gering: Er betrigt durch-
schnittlich nur 0,03 Volumenprozente. Trotzdem sind riesige Mengen Kohlenstoff
als Kohlendioxid in der Luft vorhanden, weil die Atmosphiire sehr michtig ist. Man
hat berechnet, daB die Lufthiille der Erde 600 Milliarden Tonnen Kohlenstoff enthilt

Versuch 12: Wir saugen die Verbrennungsgase einer Kerzenflamme oder der
Stadtgasflamme durch Kalkwasser
(Abb. 11).

Was stellst du fest?

Versuch13: AtmedurcheineGaswasch-
flasche, die mit Kalkwasser gefiillt
ist, Luft ein! Was beobachtest du?

Versuch 14: Atme tief cin, halte die 6
Luft etwas an und Ulase die ausgeat-

mete Luft langsam in Kalkwasser!

Was stellst du fest?

Vergleiche mit dem Ergebnis von Ver- =
such 13! o " \~Halkwasser

saugen

Unsere Brenn- und Heizstoffe enthalten
Kohlenstoff und Kohlenstoffverbindungen,  Apb. 11 Nachweis des Kohlendioxids in den
aus denen bei der Verbrennung Kohlen- Verbrennungsgasen einer Kerze
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dioxid entsteht. Bei der Atmung
wird mit der verbrauchten Atem-
uft Kohlendioxid ausgeatmet.

Begriinde, warum in Schulzim-
mern, Vortragsriumen und Kino-
silen fir gute Liiftung gesorgt
werden muf3!

Bei Neubauten werden die
Rédume, in denen viele Menschen
zusammenkommen, mitmodernen
Liiftungsanlagen  ausgestattet.
Auch in Stéllen muf durch eine
ausreichende Liiftung fiir einen
niedrigen Gehalt der Stalluft an
Kohlendioxid gesorgt werden.

Bei manchen chemisch-tech-
nischen Prozessen (Kalkbrennen, ) g -
Brauerei, Weinkeltcrei) entsteht Abb. 1:2. E.m nﬁe{]er Girfutterbenilter wird auf
Kohlendioxid als Nebenprodukt. Kohlendicxid geprift.

Sofern es nicht verwertet wird,
gelangt es ebenfalls in die Atmosphire.

Durch die Verbrennung und Atmung werden der Atmosphire stindig groBe
Mengen Kohlendioxid zugefithrt. Gleichzeitig verbrauchen aber die Pflanzen bei der
Assimilation Kohlendioxid, so daB der Kohlendioxidgehalt der Luft annihernd
gleich bleibt.

In Brunnen- und Kanalschichten und Kohlenbunkern kann sich Kohlendioxid
ansammeln. Da beim Einsteigen in solche Riume Erstickungsgefahr besteht, ist es
notwendig, vorher auf Kohlendioxid zu priifen. Das ist auch in der Landwirtschaft
vor Arbeiten in Girfutterbehiltern erforderlich. Die Probe auf Kohlendioxid erfolgt
am einfachsten, indem an einer Leine eine Sicherheitslampe in die zu untersuchenden
Réiume herabgelassen wird (Abb. 12). Erlischt die Flamme, so darf der Raum nicht
betreten werden. Durch Schwenken von Brettern oder durch Ausblasen wird das am
Boden lagernde Kohlendioxid ausgetricben. Erst wenn bei erneuter Lichtprobe die
Flamme weiterbrennt, kann mit der Arbeit begonnen werden.

Vorsicht bei Arbeiten in Brunnensc hten, Kohlebunkern, Giirfutter-
behiiltern usw.! Vor Beginn der Tiitigkeit die Lichtprobe durchfiihren! Kohlen-
dioxid wirkt erstickend! ‘

4. Verwendung. Kohlendioxid wird in der Zuckerindustrie sowie bei der Pro-
duktion von Soda und Stickstoffdiingemitteln verwendet. GroBe Mengen werden
zur Fabrikation von Selterswasser benétigt. In Gaststitten dient Kohlendioxid
zum Betrieb der Bierdruckapparate. Das Gas driickt das Bier aus dem Fafl heraus
und erzeugt den Schaum. Kohlendioxid kommt in flisssiger Form unter Druck in
Stahlflaschen in den Handel.

Durch starke Abkiihlung kann fliissiges Kohlendioxid in festes iibergefithrt wer-
den. Festes Kohlendioxid wird als Trockeneis bezeichnet. Das Trockeneis geht an der
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atmospharischen Luft unmittelbar in gasférmiges Kohlendioxid iiber. Dabei wird
die Umgebung stark abgekiihlt, ohne daB ein Riickstand verbleibt. Trockeneis wird
zur Kiihlung von Speiseeis und Feinfrosterzeugnissen verwendet. Auch in Kithlwagen
wird es benutzt.

Kohlenmonoxid

Der Kohlenstoff bildet auBer dem Kohlendioxid noch ein weiteres Oxid. Die
Molekiile dieses Oxids bestehen jeweils aus einem Atom Kohlenstoff und einem
Atom Sauerstoff. Die Verbindung hat demnach die Formel CO. Sie ist wie das Kohlen-
dioxid ein Gas und heiBt Kohlenmonoxid. Im Molekiil des Kohlendioxids bindet ein
Kohlenstoffatom zwei Sauerstoffatome, im Molekiil des Kohlenmonoxids dagegen
nur eins (Abb. 13).

Im Kohlenmonoxid
ist das Sauerstoffatom
in besonderer Weise an
das Kohlenstoffatom ge-
bunden. Wir konnen
deshalb fiir Kohlenmon- co co
oxid keine Struktur- Abb.13 2
formel aufstellen. Molekiilmodelle des Kohl ids und des Kohlendioxids

L. Darstellung. Aus Kohlendioxid kann durch Reduktion Kohlenmonoxid herge-
stellt werden. Ein starkes Reduktionsmittel, zum Beispiel Magnesium, entreiBt
dem Kohlenstoffatom beide Sauerstoffatome, das heiBt, Kohlendioxid wird zu
Kohlenstoff reduziert. :

Schreibe die chemische Gleichung fir die Reduktion von Kohlendioxid durch
Magnesium!

Dagegen entzieht ein mildes Reduktionsmittel, zum Beispiel Zink, dem Kohlenstoff-
atom nur ein Sauerstoffatom. Kohlendioxid wird in diesem Falle zu Kohlenmonoxid
reduziert.

Versuch 15: In einem Verbrennungsrohr befindet sich eine Magnesiarinne mit
Zinkstaub (Abb. 14). Das mit dem Verbr gsrohr verbundene U- Rohr ent-
hilt Atznatron, das das nicht reduzierte Kohlendioxid bindet. Wir erhitzen das
Zink kriftig und leiten dann einen langsamen Strom Kohlendioxid durch das
Rohr. Das entstehende Kohl id fangen wir pneumatisch auf.

Wie veriindert sich das Zink?

Den mit Kohlenmonozid gefillten Standzylinder bringen wir mit der Offnung
an eine Flamme. Was beobachtest du? ;

Anschliefend geben wir etwas Kalkwasser in den Standzylinder und schiitteln.

Was stellst du fest?
Zinkstaub
Kohlen-
i | IO~ | o
Hohlendloxid QY

Atznatron

Abb. 14 Reduktion von Kohlendioxid durch Zink



Zink reduziert Kohlendioxid zu Kohlenmonoxid :
CO, + Zn — CO + ZnO .
Kohlenmonoxid verbrennt mit blaner Flamme zu Kohlendioxid :

200 + 0,2 CO,.

2. Eigenschaften und Verwendung. Kohlenmonoxid ist ein farbloses, geruchloses
Gas. Es ist etwas leichter als Luft. In Wasser ist es nur wenig l6slich. Kohlenmonoxid
ist brennbar. Es verbrennt unter starker Warmeentwicklung. Kohlenmonoxid gehért
zu den Reduktionsmitteln und wird deshalb in einer Reihe von technischen Prozessen
angewandt.

Kohl id ist ein farbl

blauer Flamme zu Kohlendioxid.

Kohlenmonoxid ist sehr giftig.
Seine Giftigkeit beruht darauf, daf
es wesentlich leichter als Sauerstoff
vom Blutfarbstoff (Hdmoglobin)
gebunden wird. Dadurch verliert
dieser seine Fiahigkeit, in der Lunge
Sauerstoff aufzunehmen und ihn
zu transportieren. Beim standigen
Einatmen von Kohlenmonoxid
fallt immer mehr Hamoglobin fir
den Sauerstofftransport im Korper
aus. Die Korperzellen werden nur
ungeniigend mit Sauerstoff ver-
sorgt. Sie werden anfangs gesché-
digtund sterbenab,wenn die Sauer-
stoffzufuhr ganz aufhért. Bereits
geringe Mengen von Kohlenmon-
oxid in der Atemluft wirken also
auf den Organismus giftig. Die Ge-
fabr einer Kohlenmonoxidvergif-
tung wird dadurch vergréBert, da
dieses Gas weder sichtbar noch
durch den Geruch wahrnehmbar Abb.15 Warnschild an einer Kraftwagenhalle
ist.

Dic ersten Anzeichen einer Kohlenmonoxidvergiftung #uBern sich in Kopf-
schmerz und Atemnot. Spiter treten Benommenheit und BewuBtlosigkeit ein. Bei
Vergiftungen durch Kohlenmonoxid muB der Verungliickte sofort an die frische
Luft gebracht und ihm gegebenenfalls Sauerstoff zugefithrt werden. Wenn keine
RettungsmaBnahmen ergriffen werden, tritt der Tod ein.

]
| Vorsicht! Kohlenmonoxid ist ein besonders gefihrliches Atemgift!
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Kohlenmonoxid wird nur in besonderen Atemschutzfiltern zuriickgehalten. In
Riumen, in denen sich Kohlenmonoxid angesammelt hat, muB der Mensch ent-
weder Sauerstoffatemgerite oder Atemschutzmasken mit CO-Filter verwenden.

Im Gemisch mit anderen Gasen dient Kohlenmonoxid in der Industrie als Heiz-
gas. Auch das Stadtgas enthalt Kohlenmonoxid und ist daher ebenfalls giftig. Nie-
mals darf Stadtgas ausstromen, ohne daB die Flamme entziindet wird! Die Auspuff-
gase der Motoren von Kraftfahrzeugen enthalten Kohlenmonoxid.

Begriinde die Aufschrift des Schildes in Abbildung 15!

Wir stellen in einer Tabelle die Eigenschaften der beiden Oxide des Kohlenstoffes
einander gegeniiber.

Tabelle 1. Eigenschaften von Kohlenmonoxid und Kohlendioxid

Loslichkeit im Wasser
reaktionsfihig gegen-
iiber Sauerstoff
Brennbarkeit
besondere Eigenschaften

Luft
‘wenig loslich
ja

brennbar
sehr giftig

Kohl id Kohlendioxid
Formel co CO,
Aggregatzustand gasformig gasformig
Farbe farblos farblos
Geruch geruchlos geruchlos
Dichte kleiner als die der groBer als die der Luft

lslich
nein

nicht brennbar
wirkt erstickend

Ein Molekiil Kohlenmonoxid enthilt ein Atom Sauerstoff, ein Molekiil Kohlen-
dioxid dagegen zwei. Aus der Gegeniiberstellung von Kohlenmonoxid und Kohlen-
dioxid in Tabelle 1 erkennen wir, daB mit diesem mengenmaiB8igen Unterschied auch
grundlegend verschiedene Eigenschaften verbunden sind. Wenn zu dem einen Atom
Sauerstoff des Kohlenmonoxids ein weiteres Sauerstoffatom hinzukommt, entsteht
ein neuer Stoff, das Kohlendioxid. Kohlendioxid hat andere Eigenschaften als
Kohlenmonoxid.

Vorgiinge im Kohlenofen

Zur Reduktion von Kohlendioxid kann an Stelle von Zink auch Kohlenstoff als
Reduktionsmittel verwendet werden.

Versuch 16: In der Versuchsanordnung nach Abbildung 14 wird Holzkohle oder
m kornige Aktivkohle stark erhitzt. Dann leiten wir Kohlendiozid in lang-

samem Strom dariiber.

Beobachte die Kohle und den Standzylinder!

Das Kohlenmonozid weisen wir wie in Versuch 15 nach.

Kohlenstoff reduziert sein eigenes sauerstoffreicheres Oxid (CO,) zum sauerstoff-
drmeren (CO). Er selbst wird dabei zu Kohlenmonoxid oxydiert :

€O, + C—>CO + CO.
18



Das eine Molekiil Kohlenmonoxid ist
durch die Reduktion des Kohlendioxides
entstanden, wihrend sich das andere
durch die damit verbundene Oxydation
des Kohlenstoffs gebildet hat. Wir schrei-
ben jedoch die Reaktionsgleichung fiir
diesen Vorgang besser wie folgt:

€O, +C->2CO.

Die Reduktion von XKohlendioxid
durch Kohlenstoff ist einer der che-
mischen Vorginge, die sich im Kohlen-
ofen abspielen (Abb. 16).

Das Innere eines Kachelofens ist in  Oberlu/t
1 Verh g und

Ziige geteilt. Die Rauchgase stromen un- :

ter Wirmeabgabe durch die Ziige. Vor Rost

Eintritt in den Schornstein wird der o é N

Rauchgasstrom durch eine Klappe oder et  JaspIanrgum,

einen Schieber geregelt. Wenn der Ofen - >)

angeheizt wird, miissen beide Tiiren und U U

der Schieber geoffnet sein.

Infolge des natiirlichen Zugsim Schorn- ~ Abb. 16 Chemische Vorgéinge im Kohlenofen
stein wird durch die Tiir zum Aschenraum
Frischluft eingezogen. Sié strémt von unten her durch den Rest. Die auf dem Rost
liegende Kohle verbrennt, und es bildet sich Kohlendioxid (Gleichung 1). Die nicht
verbrennbaren Riickstéinde fallen durch den Rost in den Aschenraum.

Die entstehende Wérme bringt auch die dariiberliegenden Kohlenschichten zum
Glithen. Die Verbrennungsgase stromen durch diese Schichten. Dabei reduziert der
Kohlenstoff das Kohlendioxid zu Kohlenmonoxid (Gleichung 2).

Das Kohlenmonoxid verbrennt an der Oberfliche der Kohle wieder zu Kohlen-
dioxid (Gleichung 3). Man erkennt diesen Vorgang an den bliulichen Flammen.
Zur Verbrennung des Kohlenmonoxids ist Oberluft nétig. Diese stromt an der
Feuerungstiir ein. Deshalb mufl auch diese Tiir beim Anheizen ein wenig gedffnet
sein. An manchen Feuerungstiiren ist eine besondere Luftregulierung angebracht.

Wenn die Kohle durchgebrannt ist, konnen die Tiiren sowie der Schieber ge-
schlossen werden, damit die Wéirme anhélt. Bei unsachgemiBer Bedienung des
Ofens besteht die Gefahr der Vergiftung durch Kohlenmonoxid. Wenn zum Beispiel
die Feuerungstiir zu zeitig geschlossen wird, erhilt der Ofen keine Oberluft mehr.
Was ist die Folge?

SchlieBt man den Schieber vorzeitig, so dringen Rauchgase ins Zimmer. Hat der
Ofen zu wenig Zug, so ist die Verbrennung unvollstéindig, und es entsteht Kohlen-
monoxid.

I*J‘chieber

Rohr

200 + 0,200, (3)
00+ € =200 (2)
C o+ 000, (1)

A

Beim Heizen eines Kohlenofens muf darauf geachtet werden, daB die Tiiren
sowie der Schieber so lange geéffnet bleiben, bis die Kohlen durchgebrannt
sind!
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Braunkohle  Schigber Die Feuerungen in der In-
dustrie unterscheiden sich
von dem einfachen Kohlen-
ofen, wie er im Haushalt
verwendet wird, zum Teil
erheblich. Zum Beispiel ist
bei Dampfkesseln, die mit
Stiickkohle (Rohbraunkoh-
le) beheizt werden, der Rost
oft treppenférmig ausgebil-
det (Abb. 17). Die Kohle
rutscht aus einem Vorrats-
bunker auf die oberste Stu-
fe. Wihrend sie verbrennt,
bewegt sie sich von Stufe zu
Stufe abwirts und schiebt
- die entstehende Asche vor
Abb. 17 Schematische Darstellung einer Industriefeuerung sich her. Bei Industriefeue=
rungen wird héiufig die not-
wendige Verbrennungsluft durch Gebléise zugefiihrt. Der Zug im Schornstein wird
oft auBerdem durch ein Geblise unterstiitzt.
Kohlenstaubfeuerungen haben keinen Rost. Die Kohle wird zu Kohlenstaub ge-
mahlen. Dieser wird, mit Luft gemischt, durch ein Rohr in die Feuerung eingeblasen.

Kohlensiure

Kohlendioxid ist in Wasser léslich. Beim Einleiten von Kohlendioxid in Wasser
wird ein Teil des Gases, éhnlich wie Sauerstoff, nur physikalisch gelost. Die Kohlen-
dioxidmolekiile befinden sich in der Losung frei neben den Wassermolekiilen. Ein
Teil des gelgsten Kohlendioxids verbindet sich mit Wasser zu Kohlensiiure :

CO, + H,0 — H,CO;, . (1)
Kohlendioxid ist das Anhydrid der Kohlensiure. In einer Lésung von Kohlendioxid
in Wasser sind also Kohlendioxid, Wasser und Kohlensiiure enthalten.

Beim Erhitzen einer Losung, die Kohlensiure enthilt, entweicht das physikalisch
geloste Kohlendioxid. AuBerdem wird die Kohlensiure zersetzt :

H,00; > H,0 + C0, 1. @)

Versuch 17: Wir erhitzen Kohlensiure, die mit Lackmuslisung verselat ist.
Wie dndert sich die Farbe der Losung?
Wie kannst du das ausgetriebene Kohlendioxid nachweisen?

Kohlensiiure ist eine leichtzersetzliche, fliichtige Siure. Wir erkennen, daB die
Bildung und Zersetzung der Kohlensiure eine umkehrbare Reaktion ist. Wir fassen
die Gleichungen (1) und (2) zusammen:

€0, + H,0 = H,CO,,
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Bei niedriger Temperatur verliuft die Reaktion von links nach rechts (oberer
Pfeil), bei hoherer Temperatur von rechts nach links (unterer Pfeil).

Die Kohlensiure hat siuerlichen Geschmack und reagiert mit Indikatoren. Sle
bildet wie andere Siuren Salze. Auf Magnesium wirkt Kohlensiure zum Beisp.
langsam ein. Dabei entstehen Magnesiumkarbonat MgCO; und Wasserstoff. Das Ver-
halten der Kohlenséure zeigt uns, daB sie eine schwache Saure ist.

Warum konnen wir zu Versuchen mit Kohlensiure Selterswasser verwenden?

Kohlensiiure ist eine leick liche, fliichtige und schwache Siiure.

Karb lllltln,' g Lark

1. Salzbild der Kohlensi Ein Molekiil Kohlensiure enthilt zwei Wasser-
stoffatome, die “bei der Salzbildung durch Metallatome ersetzt werden. Bei den uns
bisher bekannten Salzen der Kohlensiure, den Karbonaten, sind zwei einwertige
oder ein zweiwertiges Metallatom an die Stelle der beiden Wasserstoffatome getreten,
zum Beispiel :

H—-0 Na —O
Ne=o0 Se=0 ca < Ne=o
H—0" Na —O
H,CO4 Na, CO, Ca CO,
Kohlensiure Natriumkarbonat Kalziumkarbonat

Es gibt aber auch Salze der Kohlenséure, bei denen nur ein Wasserstoffatom durch
Metall ersetzt ist, zum Beispiel das Natriumsalz mit der Formel

Na —O
>c 0
H—0
Na HCO,

Ein Molekiil dieses Salzes enthiilt neben einem Natnumatom und dem Kohlensaure-
rest noch ein Wasserstoffatom. Diese Verbindung heit Natriumhydrog,

Worauf deutet der Name ,,Hydrogenkarbonat* hin?

Die Kohlensiure bildet also zwei Reihen von Salzen, die Karbonate und die Hy-
drogenkarbonate.

Die Karbonate enthalten den zweiwertigen Saurerest

\

R
Die Hydrogenkarbonate sind durch den einwertigen Rest
—0
Nc=0
H—-07

gekennzeichnet.
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Die Formel von Kalziumhydrogenkarbonat enthalt zwei Hydrogenkarbonatreste,
da Kalzium zweiwertig ist:

H—0
>0=0
0
Ca./
p
o
Ne-o
H—0
Ca (HICO,), .

In Tabelle 2 sind beide Arten von Salzen gegeniibergestellt.

Tabelle 2. Salze der Kohlensiure

Name Saurerest Beispiele
—0 Na,CO,4
Karbonat 0> c=0
== CaCO,
—0 NaHCO,4
Hydrogenkarbonat > C=0
H-O Ca(HCOy),

Die Kohlensiure bildet zwei Reihen von Salzen, die Karbonate und die Hydro-
karh Bei den Karb sind beide Wasserstoffatome der Kohlen-
siure durch Metallatome ersetzt, bei den Hydrogenkarbonaten nur eins.

Im folgenden sollen einige Karbonate und Hydrogenkarbonate nither untersucht
werden.

2. Natriumkarb und Natriumhydrogenkark Natriumkarbonat Na,CO, ent-
steht durch Reaktion von Atznatron oder konzentrierter Natronlauge mit Kohlen-
dioxid-
Versuch 18: Wir leiten Kohlendioxid in ein Reagenzglas mit k terter
Natronlauge ein. Was beobachtest du?

Unter den Bedingungen von Versuch 18 bildet sich festes Natriumkarbonat, das sich
aus der Losung ausscheidet :

2NaOH + CO, > Na,CO, + H,0.

Natriumkarbonat ist auch unter der Bezeichnung Soda bekannt. Wasserfreie oder
kalzinierte!) Soda ist ein weiBes Pulver.

%) Unter Kalzinieren versteht man das Entwissern durch Erhitzen.
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Chemikalien

Diingenmittel

Waschmittel

Abb. 18 Verwendung der Soda

Die Soda ist ein wichtiger Ausgangsstoff fiir die chemische Industrie. In der Seifen-
und in der Glasindustrie wird sie in groBen Mengen gebraucht. Sie ist ferner Aus-
gangsstoff fir die Herstellung anderer Natriumverbindungen. Wischereien, Papier-
und Farbenfabriken verbrauchen ebenfalls erhebliche Mengen Soda. In der Diinge-
mittelindustrie wird Soda zur Herstellung des Stickstoffdiingers Natronsalpeter

benctigt. Abbildung 18 gibt einen Uber-
blick iiber die Verwendung der Soda.
Bis vor etwa 150 Jahren konnte Soda
ausschlieBlichauseinigen natiirlichen Vor-
kommen gewonnen werden, die jedoch
den Bedarf der sich entwickelnden In-
dustrie nicht decken konnten. Heute wird
sie iiberwiegend durch chemisch-tech-
nische Verfahren erzeugt. Ausgangsstoffe
fiir diese Verfahren sind Steinsalz, Kalk-
stein und Kohle. Die Deutsche Demo-
kratische Republik verfiigt iiber alle diese
Ausgangsstoffe in ausreichenden Mengen.
Unsere Sodaproduktion konnte in den

s 671 Tmlgend

950 1952 W54 1956 1956 1960 1962 1964

Abb. 19 Entwicklung der Sodaproduktion in
der Deutschen Demokratischen Republik
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vergangenen Jahren erheblich gesteigert werden (Abb. 19), so daB wir heute nicht
nur den Bedarf unserer Industrie decken, sondern dariiber hinaus noch betrichtliche
Sodamengen exportieren konnen. Die bedeutendsten Sodawerke unserer Republik
sind der VEB Sodawerke ,, Karl Marx* Bernburg und der VEB Sodawerke StaBfurt.

he Verfal

Natriumkarbonat (Soda) ist ein wichtiges Salz der Kohlensi: Soda ist Aus-
ff fiir zahlreiche chemischetechni

Wir untersuchen nun die Eigenschaften des zweiten Natriumsalzes der Kohlen-
siure, des Natriumhydrogenkarb NaHCO,.

Versuch 19: Wir geben feuchte Soda in einen Stehkolben, so daf3 der Boden gerade
bedeckt ist. Dann fiillen wir den Kolben durch Luftverdringung mit Kohlen-
dioxzid. Der Kolben wird mit einem durchbohrten Stopfen verschlossen, in dem
ein Manometerrohr steckt.

Was beobachtest du?

Natriumkarbonat bildet unter Aufnahme von Kohlensiure (Kohlendioxid und
Wasser) Natriumhydrogenkarbonat :
Na,C0, + H,0 + CO, — 2 NaHCO, . (1)

Natriumhydrogenkarbonat ist ein
weiBes Pulver, das in Wasser etwas
schwerer loslich als Natriumkar-
bonat Na,CO, ist. Es ist vielfach Natriumhbydrogen-
at

noch unter der ilteren Bezeichnung karbon <

Natriumbikarbonat oder Natron im

Handel. @}w
Versuch 20: Wir erhitzen festes \f\/

Natriumhydrogenkarbonat

in einem Reagenzglas. Das Rea-

genzglas wird mit einem durch-

bohrten Stopfen verschlossen, alkwasser
-l

durch den ein winkelformig
gebogenes Glasrohr in eine Vor-

mit Kalkwass iihrt
l(age;)b. 210) allmeger [8 Abb. 20 Erhitzen von Natriumhydrogenkarbonat

Beobachte die Vorlage! und Nachweis des entstehenden Kohlendioxids

Fiir die Reaktion, die im Reagenzglas ablauft, kénnen wir folgende Gleichung auf-

stellen:
2NaHCO; — Na,CO3 + H,0 + CO, 1. (2)

Stelle die Gleichung fiir die Reaktion in der Vorlage auf!

Natriumhydrogenkarbonat wird durch Erhitzen zersetzt. Vergleichen wir die Er-
gebnisse der Versuche 19 und 20 (Gleichungen 1 und 2), so stellen wir fest, da8 die
Bildung des Natriumhydrogenkarbonats eine umkehrbare Reaktion ist:

Na,CO; + H,0 + CO, = 2 NaHCO, .
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Versuch 21: Wir verwenden die Versuch dnung nach Abbildung 9 und geben
auf festes Natriumhydrogenkarbonat verdiinnte Salzsdure.
Beobachte die Vorginge in beiden Reagenzglasern!

Natriumhydrogenkarbonat wird auch durch Salzsiure zersetzt. Fiir diesen Vorgang
konnen wir folgende Gleichung aufstellen:

NaHCO, + HCl— NaCl + H,0 + CO, 1. ‘ﬂ.——ﬁlassma
Natriumhydrogenkarbonat dient zur Herstel-
lung von Backpulvern und Brausepulvern. Be- _”
triichtliche Mengen dieses Salzes werden jedoch 2 Reagenzglas
als Fillung fiir Feuerloscher verwendet.
Die bei Versuch 21 beobachtete Reaktion wird Salzsiure
im NaBfeuerldscher ausgenutzt. Ein Modell soll die
Wirkung eines solchen Feuerloschers zeigen.
3 Flasche
Versuch 22: Eine Flasche ist mit einer Losung
von Natriumhydrogenkarbonat gefillt Natriumhydrogen—
(Abb. 21). Das Reagenzglas enthilt Salz- karbonatlésuny
sdure. Mit dem Glasstab stofen wir den
diinnen Boden des Glases durch.
Erkliire, warum die Fliissigkeit in kriftigem AbD. 21 )
Strahl aus der Flasche gedriickt wird! Modell eines NaBfeuerldschers

Nach der Art des Modells vom Versuch 22 arbeitet der im folgenden beschriebene
NaBfeuerloscher (Abb. 22), der im VEB Feuerloschgeritewerk Neuruppin hergestellt
wird. Das Gerit besteht aus einem zylindrischen Blechkérper mit Steigrohr, Spritz-
diise und Schlagstift (Abb. 23). Es ist mit einer Losung von Natriumkarbonat oder

Schlagstift
Sdure im
7 Glasbehdlter

Drahtkorb

Spritzdise.

Steigrohr—3

/ % - Natrium-
hydrogenkarbonat-
( v losung

Abb. 23 Schnitt durch
einen NaBfeuerloscher

Abb. 22 NabBfeuerléscher vom VEB Feuerloschgerite-
werk Neuruppin
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Natriumhydrogenkarbonat gefiillt. In dem Drahtkorb befindet sich ein Glasbehilter
mit Saure.

Bei Gebrauch wird der Schlagstift kriftig eingeschlagen. Er zertriimmert dadurch
den Glasbehilter. Die Séure liuft aus und reagiert mit der Salzlosung. Es entwickelt
sich Kohlendioxid. Unter Aufschiumen driickt das Gas die Fliissigkeit durch die
Spritzdiise. Den Strahl richtet man auf die Flamme. Die Brandstelle wird 80 nicht
nur unter die Entziindungstemperatur abgekiihlt, sondern auch gleichzeitig die
Flamme durch das Kohlendioxid erstickt.

Bei Briinden, die mit Wasser nicht bekimpft werden diirfen (Benzin- oder Ol-
brinde), kann der beschriebene NaBfeuerloscher nicht angewandt werden. In diesem
Falle wird zum Beispiel der Kohlensiiureschneelsscher benutzt. Kohlensiureschnee
(Trockeneis) kithlt den brennenden Stoff stark ab, da es eine sehr niedrige Tem-
peratur hat und in den gasformigen Zustand iibergeht. AuBerdem wird der Zutritt
von Sauerstoff aus der Luft zur Flamme unterbunden. Die Anwendung des Kohlen-
sdureschneeldschersist auch deshalb besonders vorteilhaft, weil das Kohlendioxid beim
Loschen keine Schéden verursacht. Bei der Anwendung von Wasser als Loschmittel
konnen zum Beispiel Loschschiden entstehen, wenn es auf andere Stoffe einwirkt.

Trockenfeuerléscher, wie sie im VEB Feuerl6schgeritewerk Apolda hergestellt
‘werden (Abb. 24), bestehen aus einem zylin-
drischen Stahlblechbehilter, der Loschpulver
(Natriumhydrogenkarbonat) enthilt, und einer
Stahlflasche mit fliissigem Kohlendioxid. Wird
das Ventilan der Flasche gedffnet, so verdampft
Kohlendioxid. Es stromt in den Behélter und
schleudert das Natriumhydrogenkarbonat auf
die Brandstelle. Dort erfolgt bei den hohen
Temperaturen die Reaktion, die wir bei Ver-
such 20 kennengelernt haben.

Erklare die Loschwirkung des T'rockenfeuer-
loschers!

Auch die Anwendung des Trockenfeuer-
I6schers vermeidet Loschschiden. Deshalb sind
Bibliotheken, Warenhiuser, Verwaltungsge-
biude und andere Einrichtungen vielfach mit
diesen Loschgeréiten ausgestattet.

In der Nihe elektrischer Anlagen (Elektro-
motoren, Schalttafeln, Transformatoren usw.)
diirfen wegen der Gefahr eines Kurzschlusses
nur Feuerléschmittel verwendet werden, die
kein Wasser enthalten.

Abb. 24 Trockenfeuerléscher vom VEB Welche der genannten Feuerloscher sind bei
Feuerloschgeratewerk Apolda Briinden an elektrischen Anlagen geeignet?
Natriumhyd; kark wird beim Erhi und durch Einwirkung von

Séuren unter Abgabe von Kohlendioxid zersetzt. Es dient vor allem zur
Fiillung von Feuerldschern.

R |

|

|
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3. Kaliumkarbonat. Kaliumkarbonat K,CO,, auch Pottasche!) genannt, ist ein
weiBes Salz. Es ist hygroskopisch.
Industriell wird Kaliumkarbonat zum Beispiel durch Einleiten von Kohlendioxid
in Kalilauge hergestellt: #
2KOH + CO, — K,CO; + Hy0 .

Die Seifenindustrie verwendet Kaliumkarbonat als Ausgangsstoff fiir die Erzeu-
gung von Schmierseifen. Die Glasindustrie braucht es zur Herstellung von be-
stimmten Glassorten. In Firbereien, Bleichereien und Wollwéschereien wird Kalium-
karbonat als Reinigungsmittel benutzt.

4. Kalziumkark und Kalziumhydrogenkark Die Bildung von Kalzium-
karbonat CaCOj aus Kalziumhydroxid und Kohlendioxid haben wir bereits bei eini-
gen Versuchen kennengelernt.

Welche Bedeutung hat diese Reaktion?

Kalzinmhydrogenkarh Ca(HCO,),entsteht entsprechend dem Natriumhydrogen-
karbonat aus Kalziumkarbonat durch Aufnahme von Kohlensdure.

Versuch 23: Wir leiten Kohlendioxid lingere Zeit in ein kleines Becherglas
mit Kalkwasser ein.

Beim Einleiten von Kohlendioxid in Kalkwasser fillt zunichst Kalziumkarbonat
aus:

Ca(OH), + CO,— CaCOq{ + Hy0.
Bei weiterem Einleiten lost sich jedoch der Niederschlag wieder auf. Es hat sich
Kalziumhydrogenkarbonat gebildet, das leichter loslich ist als Kalziumkarbonat :
CaCO; + CO, + H,0 — Ca(HCO,), -
—_——
H,CO,

Versuch 24: Wir erhitzen die Losung von Kalziumhydrogenkarbonat, die
wir bei Versuch 23 erhalten haben, in der Versuchsanordnung nach Abbildung 9.
Beobachte die Vorginge in beiden Reagenzglisern!

Kalziumhydrogenkarbonat wird ebenso wie das Natriumhydrogenkarbonat beim Er-
hitzen zersetzt: Im ersten Reagenzglas bei Versuch 24 scheidet sich wieder unlos-
liches Kalziumkarbonat aus:

Ca(HCO,), — CaCOy | + H,0 + CO, 4.
Die Bildung des Kalziumhydrogenkarbonats ist eine umkehrbare Reaktion:
CaCO, + Hy0 + CO,y = Ca(HCO,), -

Natiirliches Wasser (FluBwasser, Quellwasser, Brunnenwasser) kann als stark
verdiinnte Losung verschiedener Salze betrachtet werden. In erster Linie enthilt es
Kalzium- und Magnesiumsalze. Den Gesamtgehalt des Wassers an diesen Salzen be-
zeichnet man als Hirte des Wassers. Die Bezeichnung stammt urspriinglich vom

1) Friiher gewann man Kaliumkarbonat durch Ausl von Holzasche und Eindampfen der
Lauge in ,,Potten*‘.
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Kochen der Hiilsenfriichte her. Diese bleiben hart, wenn sie in hartem (kalkhal-
tigem) Wasser gekocht werden. Sie werden weich, wenn wir sie in weichem (kalk-
freiem) Wasser kochen. Destilliertes Wasser und Regenwasser sind Beispiele fiir
weiches Wasser.

Unter Hirte des Wassers verstehen wir seinen Gehalt an Kalzium- und
Magnesiumsalzen. (

\

In den einzelnen Gegenden unserer Republik ist das Leitungswasser verschieden
hart. Orte in Kalkgebieten, wie zum Beispiel Jena, sind auf sehr hartes Wasser ange-
wiesen, wihrend Orte in kalkarmer Umgebung, wie Ilmenau, weiches Wasser haben.
Die Hirte des Brunnenwassers hingt ebenfalls von den Bodenverhiltnissen ab.

Zu den im Wasser gelosten Salzen gehért das Kalziumhydrogenkarbonat. Hat das
Wasser viel davon gelost, so fillt beim Sieden Kalziumkarbonat aus (Versuch 24).
Es setzt sich in Topfen und Kesseln als Kesselstein ab.

Zur Prifung der Wasserhiirte benutzen wir Seifenlosung. Mit weichem Wasser
gibt diese beim Schiitteln sofort einen bleibenden Schaum. In hartem Wasser
dagegen scheidet sich zuerst ein unléslicher Stoff aus, den wir Kalkseife nennen.
Erst bei weiterem Zusatz von Seifenlésung bildet sich ebenfalls Schaum.

Wenn die Kalziumsalze ausgefillt sind, entsteht eine bleibende Schicht Seifen-
schaum.

Versuch 25: Wir versetzen gleiche Mengen destilliertes Wasser und hartes
Wasser mit etwas Seifenlésung und schiitteln. Vergleiche die Wirkung der
Seife in beiden Féllen! Zu dem harten Wasser geben wir nochmals Seifenlosung in
hinreichender Menge und schiitteln. Was stellst du Jetzt fest?

Die Wasserhiirte wirkt sich vor allem in der Industrie sehr nachteilig aus. Wenn
man hartes Wasser zum Speisen von Dampfkesseln verwendet, so scheiden sich an
den Innenwinden der Kessel betrichtliche Mengen Kesselstein ab. Kesselstein ist ein
schlechter Warmeleiter. Er behindert in Dampfkesseln die Wirmeiibertragung an das
Wasser und verursacht dadurch hohe Brennstoffverluste. Die schlechte ‘Wirmeleit-
fahigkeit des Kesselsteins bewirkt auch Uberhitzungen der Kesselwinde, die zu Kes-
selexplosionen fithren kénnen.

Auch in den Brauereien und Zuckerfabriken sowie beim Waschen ergeben sich
bei Verwendung von hartem Wasser Nachteile. Wenn man zum Waschen der Wische
hartes Wasser benutzt, erhoht sich der Seifenverbrauch. AuBerdem setzt sich die
ausgeschiedene Kalkseife in den Geweben ab und schidigt diese. Daher ist es not-
wendig, das Wasser zu enthiirten, das heiBt, die Kalzium- und Magnesiumsalze zu
beseitigen, bevor Seife zugesetzt wird.

Versuch 26: Wir setzen hartem Wasser Sodaldsung zu und erwirmen kurz.
Was beobachtest du?

Nach einigen Minuten geben wir Seif enlosung dazu und schiitteln. Beobachte
und vergleiche mit Versuch 25!

Kalziumhydrogenkarbonat setzt sich mit Natriumkarbonat zu schwerlgalichem
Kalziumkarbonat um, das ausfallt:

CAHCOy), + Na, COg—> CaCO,{ + 2 NaHCO,.
28


























































































































































































































































































































































































































































































































































































