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Vorwort

Im Chemieunterricht unserer sozialistischen Schule haben die Schiilerversuche groBe
Bedeutung erlangt. Deshalb wurde die Herausgabe umfassender Verdffentlichungen
zu diesem Thema fiir die Hand des Lehrers dringend erforderlich. Eine Anleitung
zu den im Lehrplan obligatorisch geforderten Schiilerversuchen ist bereits erschie-
nen. Mit der hier vorliegenden Sammlung von Experimenten wollen wir dariiber
hinaus dem Lehrer umfangreicheres Material fiir seinen Unterricht zur Verfiigung
stellen.

Das Buch enthilt Versuche, die ausnabmslos sehr einfache Geréte und Anordnungen
erfordern. Aus der groBen Zahl der beschriebenen Experimente konnen die fir die
Situation an der jeweiligen Schule besonders geeigneten ausgewahlt werden.

Die Anordnung der Abschnitte im Buch folgt den Lehrplanthemen der zehn-
klassigen allgemeinbildenden polytechnischen -Oberschule. Es wurden jedoch auch
Schiilerexperimente fiir die erweiterte Oberschule mit einbezogen. Innerbalb der
einzelnen Abschnitte entspricht die Reihenfolge der Versuche nicht ausschlieBlich
methodischen Gesichtspunkten.

Da die Halbmikrotechnik im Chemieunterricht immer mehr angewendet wird, haben
wir in einem besonderen Abschnitt Vorschlége fiir solche Experimente zusammen-
gestellt.

Die Versuchsbeschreibungen sind straff gegliedert. Neben der Zielstellung, Angaben
zu den notwendigen Gerdten und Chemikalien, der Erlduterung der Versuchsaus-
fiihrung und knappen Hinweisen zur Auswertung werden analoge Versuche genannt,
fiir die nur andere Chemikalien erforderlich sind. So ist beispielsweise fiir jede Art der
Salzbildung nur ein Versuchsbeispiel ausfithrlich beschricben. Ferner werden héufig
Vorschldge zur Abwandlung der Versuchsanordnung g ht. Das soll dem Lehrer
helfen, die Experimente den materiellen Voraussetzungen an seiner Schule anzu-
passen.

Fiir viele Schiilerversuche werden gleichartige Gerite benutzt. Diese. Grundgerite
sind auf den farbigen Tafeln zu Beginn und am Ende des Buches dargestellt. Im Text
wird auf die Gerite verwiesen, ohne sie nochmals im einzelnen zu beschreiben.

Die Versuchsbeschreibungen sind fiir den Lehrer bestimmt. Sie konnen nicht ohne
weiteres als Anweisungen fiir die Schiiler benutzt werden.

Neben den Versuchsbeschreibungen und im Anschluf an die Abschnitte wurde
Raum fiir handschriftliche Ergénzungen frei gelassen.

Wir iibergeben dieses Buch den Lehtern, um damit zur weiteren Verbesserung des
Chemieunterrichts beizutragen. Zugleich aber bitten wir alle Fachkollegen, uns Hin-
weise und Erfabrungen zu iibermitteln, die sie bei der Arbeit mit dem Buch sammeln.




Einleitung

Schiilerversuche im Chemieunterricht

Schiilerversuche und Demonstrationsunterricht

Im naturwissenschaftlichen Unterricht der sozialistischen Schule nimmt das Experi-
ment eine hervorragende Stellung ein. Es ist daher versténdlich, daB das Experiment
und die Art seiner Durchfiihrung die Unterrichtsstunde oder verschiedene Abschnitte
derselben charakterisieren. So unterscheidet man nach Art der Durchfiihrung Demon-
strationsversuche und Schiilerversuche. Die Demonstrationsversuche geben dem
Demonstrationsunterricht das Gepriige. Im Demonstrationsunterricht wird die Ein-
fithrung, Erarbeitung oder Festigung des Stoffes durch die vom Lehrer, Betreuer
oder Schiiler vorgefiihrten Experimente unterstiitzt. Bei Schiilerversuchen fithren
alle Schiiler einzeln oder in Gruppen unter Anleitung des Lehrers selbstandig Unter-
suchungen durch und erwerben beziehungsweise festigen so Kenntnisse, Féhigkeiten
und Fertigkeiten. Werden in einer Unterrichtsstunde Demonstrationsversuche und
Schiilerversuche im Wechsel eingesetzt, so spricht man vom verwebenden Verfahren.

Notwendigkeit der Schiilerversuche im Chemieunterricht
der sozialistischen Schule

Es ist ein Grundgesetz des Unterrichts, daB die Bildung und Erziehung der Schii-
ler im Unterricht durch die gemeinsame Tétigkeit von Lehrer und Schiilern erfolgt.
Dieses Gesetz besdgt letztlich, daB der Schiller nur dann Wissen und Kénnen
erwirbt, Fiéhigkeiten, Fertigkeiten und Gewohnheiten entwickelt, seinen Willen
stdhlt und seinen Charakter formt, wenn er selbst dabei aktiv titig ist.!) Das
wird auch durch Erkenntnisse der modernen Psychologie bestitigt. RUBINSTEIN
schreibt dazu:

»S0 vollzieht sich die Entwicklung der psychischen Eigenschaften der Personlichkeit in
der Tatigkeit, deren Ziel es ist, die konkreten Lebens-und (Lern-) Aufgaben zu losen, die
dem Kind gestellt sind. Darum kann und muf dort, wo die Erziehung und Selbsterziehung
zur Entwicklung und Formung der psychischen Eigenschaften der Persénlichkeit fiihren
soll, dieses Resultat in der Tatigkeit erreicht werden, die unmittelbar auf die Losung der
Lebensaufgaben des heranwachsenden Menschen gerichtet ist.**2)

) Klein, H.: Didaktische Prinzipien und Regeln, Diskussionsbeltrige zu Fragen der Pidagogik. Bd. 20,
Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1959, 8. 34/35.
* 8. L.: der Psy

gie. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin
1958, 8. 204.
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Dabei weist RUBINSTEIN nach, daB dieses Gesetz fiir die Entwicklung und Formung
aller Seiten der Personlichkeit gilt. Wir kénnen im naturwissenschaftlichen Unter-
richt folglich nur dann zur Realisierung der Bildungs- und Erziehungsaufgaben der
sozialistischen Schule beitragen, wenn wir bewuBt und zielstrebig fiir die Schiiler eine
vielseitige manuelle und geistige Titigkeit organisieren. Eines der wichtigsten Mittel
dazu sind im Chemieunterricht die Schiilerversuche.

In der praktischen Auseinandersetzung mit den Stoffen und Vorgéingen bei den
Schiilerversuchen erfassen die Schiiler mit verschiedenen Sinnesorganen den Ver-
suchsablauf. Sie stellen griindliche und vielseitige Beobachtungen an, die die notwen-
digen Fakten fiir die sich anschlieBenden Denkprozesse bilden. Die gewonnenen
Urteile und Schliisse konnen durch weitere Schiilerversuche unterstiitzt werden.
SchlieBlich miissen die Ergebnisse der Denkoperationen, wie Begriffe, Theorien oder
Gesetze, durch Schiilerversuche auf ihre Richtigkeit iiberpriift werden. Bei einer
solchen Gestaltung des Unterrichtsprozesses entstehen nicht nur griindliche und
dauerhafte Kenntnisse, die Schiiler werden zugleich auch in wissenschaftliche Denk-
und Arbeitsgewohnheiten eingefiihrt. So unterstiitzen die Schiilerversuche die Ent-
wicklung wertvoller Fihigkeiten, wie das Vermdogen, unvoreingenommen zu beobach-
ten, auf der Grundlage des Begriffsystems der Chemie logisch zu denken, die Ergebnisse
der Beobachtungen und Uberlegungen knapp und klar zu formulieren und die gewon-
nenen Kenntnisse auch in der Produktion oder im téglichen Leben anzuwenden. In
diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daf intellektuelle Prozesse hiufig aus
praktischen Handlungen mit #uBeren Gegensténden hervorgehen.l) Wir sind der
Ansicht, daB den Schiilern auf der Grundlage selbstdndigen Experimentierens im
Unterricht und praktisch-produktiver Arbeit im sozialistischen Betrieb eine Reihe
von Kenntnissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten vermittelt werden konnen, die fiir
sie ohne praktische Betatigung nur zum Teil oder gar nicht zugénglich wiren.

Bei der Durchfithrung von Schiilerversuchen iiberpriifen die Schiiler eigene Vorstel-
lungen und Begriffe. Das Erfassen der Zusammenhinge zwischen experimenteller
Praxis und theoretischer Arbeit férdert das Verstandnis fiir das Wesen der materali-
stischen Erkenntnistheorie. Die Experimente veranschaulichen den Schiilern in der
Natur vorhandene Zusammenhinge und GesetzmiBigkeiten. Daraus geht hervor, da
die Schiilerversuche zur Entwicklung einer wissenschaftlichen Weltanschauung bei-
tragen konnen.

Die Schiilerversuche unterstiitzen die polytechnische Bildung und Erziehung der
Schiiler. Beim Aufbau von Versuchsapparaturen wird das planend-konstruktive
Denken geschult. Schiilerversuche koénnen die chemische Hauptreaktion chemisch-
technischer Prozesse veranschaulichen oder die Funktionsweise typischer Geriite und
Apparaturen der chemischen Produktion verdeutlichen und so das Verstidndnis fiir
chemisch-technische Prozesse vertiefen.

Auch zur moralischen Erziehung konnen Schiilerversuche beitragen. So fordern
sie wertvolle Charaktereigenschaften, wie Sorgfalt, Gewissenhaftigkeit und Sauber-
keit. Sie veranlassen die Schiiler zu disziplinierter Mitarbeit. Durch die Zusammen-
arbeit einzelner Schiiler in kleinen Gruppen oder durch die gemeinsame Arbeit
aller Gruppen innerhalb einer Klasse unterstiitzen sie die Kollektivbildung.

Die Schiiler werden bei der Durchfithrung der Versuche mit den engen Wechsel-
beziehungen zwischen kérperlicher und geistiger Tatigkeit vertraut. Sie sind dazu
angehalten, manuelle Arbeiten geistig zu durchdringen. Damit leisten Schiilerver-

') Leontjew, A. N.: T! i me der p des Kindes. i aus der
pidagogischen Literatur der Sowjetumon und der volksdemokratlschen Linder. Berlin 1958, Heft 22, 8. 49.



suche ebenfalls einen gewissen Beitrag im Hinblick auf die Uberwindung des Gegen-
satzes zwischen korperlicher und geistiger Arbeit.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, dal die Schiilerversuche die Bildungs- und Er-
ziehungsarbeit im Chemieunterricht entscheidend verbessern kénnen. Daher sind sie
in gréBerem Umfange als bisher einzusetzen. Die Schiilerversuche miissen zum
Wesensbestandteil des Chemieunterrichts werden. Das bedeutet jedoch nicht, daB
Demonstrationsversuche nicht mehr anzuwenden sind. Auch sie besitzen unter be-
stimmten Bedingungen ihre Berechtigung und Bedeutung im Chemieunterricht,
wenn zum Beispiel groBere Gefahren bestehen, komplizierte Apparaturen erforderlich
sind oder ein groBeres Experimentiergeschick verlangt wird, als bei den Schiilern der
jeweiligen Altersstufe vorausgesetzt werden kann. Wir sind der Auffassung, daB im
Experimentalunterricht der sozialistischen Schule dem verwebenden Verfahren grofe
Bedeutung zukommt, in dem Schiiler- und Demonstrationsversuche innerhalb einer
Unterrichtsstunde miteinander sinnvoll kombiniert werden. Im Rahmen des ver-
webenden Verfahrens sollten die Schiilerversuche einen moglichst breiten Raum ein-
nehmen. ’

Arbeitsweisen bei Schiilerversuchen

Im Verlauf der Entwicklung haben sich vor allem drei verschiedene Arbeitsweisen
herausgebildet :

Schiilerversuche in gleicher Front,
Schiilerversuche in getrennt-gemeinschaftlicher Arbeitsweise und
Schiilerversuche in regelloser Arbeitsweise.

Schiilerversuche in gleicher Front

Beim Arbeiten in gleicher Front fiihren alle Schiiler oder Schiilergruppen nach ge-
meinsamer gedanklicher Vorbereitung durch den Lehrer gleichzeitig denselben Ver-
such durch. AnschlieBend findet eine gemeinsame Auswertung der Beobachtungen
statt. Diese Arbeitsweise wird in der sozialistischen Schule sehr hiéufig angewandt,
weil sie der Losung wichtiger Erziehungsaufgaben dient. Sie spielt vor allem im
chemischen Anfangsunterricht eine groe Rolle, findet aber auch in den folgenden
Schuljahren vielfach Verwendung. Hier dient sie vor allem zur Erarbeitung von
Stoffabschnitten, die sich die Schiiler besonders gut einprigen miissen (z. B. che-
mische Grundbegriffe und Gesetze oder chemische Grundlagen volkswirtschaftlich
wichtiger chemisch-technischer Prozesse). Die umfassenden Beobachtungen, die jeder
Schiiler beim selbsténdigen Experimentieren anstellen kann, bilden die sicherste
Grundlage fiir die sich anschlieBenden Denkprozesse und die daraus resultierenden
Erkenntnisse. Ferner erwerben alle Schiiler bei dieser Arbeitsweise gemeinsam immer
groBere praktische Fertigkeiten und elementare Fahigkeiten im Beobachten che-
mischer Stoffe und Prozesse. SchlieBlich sei noch erwihnt, daB eine Klasse, die die
Schiilerversuche in gleicher Front durchfiihrt, vom Lehrer leicht zu iiberschauen
ist. Daher treten beim Arbeiten in gleicher Front die geringsten organisatorischen
Schwierigkeiten auf.

11
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h 4,

Mit zunehmenden praktischen Fertigkeiten und Jen Kenntni und Fihig-
keiten der Schiiler kann die anleitende T#tigkeit des Lehrers allmahlich zuriicktreten,
8o daB der manuellen und geistigen Selbsttatigkeit der Schiiler mehr Raum bleibt.
SchlieBlich kann man dazu iibergehen, den Schiilern am Anfang der Unterrichtsstunde
eine Aufgabe zu stellen, die sie weitgehend selbstiindig experimentell 16sen sollen’
Der Lehrer leitet sie dabei lediglich an und berat sie. AbschlieBend werden die Ver-
suchsergebnisse mit allen Schiilern gemeinsam gedanklich ausgewertet.

Bei reiferen Schiilern nimmt das Interesse fiir das Arbeiten in gleicher Front allmah-
lich ab. Es 1Bt sich nicht vollig vermeiden, daB schneller und geschickter arbeitende
Schiiler oder Schiilergruppen mit dem Aufbau der Versuchsanordnung oder mit der
Durchfiihrung des Versuches schneller fertig werden alslangsamer arbeitende. Daskann
bei den letzteren zur Entmutigung oder gar zur Interesselosigkeit fiihren.l) Um das
zu vermeiden, ist es ratsam, moglichst frithzeitig neben den Schiilerversuchen in glei-
cher Front auch die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise anzuwenden und ihr
immer mehr Raum zu geben.

Schiilerversuche in get t inschaltlicher Arbeitswei

Bei dieser Methode fiihren einzelne Schiiler oder Schiilergruppen nach allgemeiner
gedanklicher Vorbereitung durch den Lehrer verschiedene experimentelle Teilauf-
gaben einer groBeren Aufgabe selbstindig durch. AbschlieBend findet die zusammen-
fassende Auswertung im Rahmen der gesamten Klasse statt.

Man kann drei Variationen dieser Arbeitsweise unterscheiden. Wenn gleiche oder &hn-
liche Apparaturen verwendet und lediglich mit verschiedenen Stoffen analoge Unter-
suchungen durchgefiihrt werden, konnen die Schiiler ihre unterschiedlichen Aufgaben
gleichzeitig durchfithren. Danach berichten sie der Klasse iiber die Ergebnisse. Auf
diese Art ist es zum Beispiel méglich, in kurzer Zeit die verschiedenen Arten der
Salzbildung zu erarbeiten.

Im Gegensatz zu diesen Versuchen vorwiegend qualitativer Art kann den Schiilern
auch die Aufgabe iibertragen werden, einen chemischen Versuch quantitativ mit ver-
schiedenen Stoffen, mit unterschiedlichen Mengen oder unter verschiedenen Be-
dingungen durchzufiithren. So konnen in kurzer Zeit Gesetze durch eine Versuchs-
reihe bestitigt, oder funktionale Zusammenhinge herausgearbeitet werden. Nach
dieser Methode ist zum Beispiel das Gesetz der konstanten Proportionen zu erarbeiten
oder die Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Konzentration der
Reaktionspartner zu untersuchen.

Eine noch groBere Selbstindigkeit und in engem Zusammenhang damit auch eine
hohere Verantwortung wird den Schiilern beziehungsweise Schiilergruppen iibertra-
gen, wenn sie im Rahmen einer gemeinsamen Aufgabe experimentelle Teilaufgaben
zu 16sen haben, die inhaltlich und in bezug auf die verwendeten Apparaturen starker
voneinander abweichen. In diesem Falle fithrt jede Gruppe nach gemeinsamer experi-
menteller Vorbereitung der Klasse ihren Versuch selbsténdig vor und erliutert ihn
gleichzeitig. Bei dieser Art der getrennt-gemeinschaftlichen Arbeitsweise handelt es
sich um einen modifizierten Demonstrationsunterricht, in dem nicht der Lehrer, son-
dern die einzelnen Schiilergruppen nacheinander die Verantwortung fiir Teilaufgaben
des Unterrichts iibernehmen.

') Heyer, Ch.: Schilleriibungen im Cl der Schule. Volk und Wissen Volkseigener
Verlag, Berlin 1959, 8. 85.




Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise kann in besonders starkem MaBe der
Erziehung zum kollektiven Arbeiten dienen. Wahrend durch die Schiilerversuche in
gleicher Front vorwiegend das kleine Gruppenkollektiv geférdert wird, tragt die
getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise dariiber hinaus zur Entwicklung des Klas-
senkollektivs bei. Die Aufgaben der einzelnen Gruppen sind Teile der groBen gemein-
samen Aufgabe. Diese kann nur gelost werden, wenn jede Gruppe sorgsam arbeitet.
Das gewissenhafte Bemiihen, das gleiche Ziel zu erreichen, fordert die Herausbildung
sozialistischer Eigenschaften bei den Schiilern. Es gibt hier Ansatze fiir eine schul-
gemiBe Form sozialistischer Gemeinschaftsarbeit.

Schiilerversuche in regelloser Arbeitsweise

Beim Einsatz der regellosen Arbeitsweise fiihren die einzelnen Gruppen Versuche in
unterschiedlicher Reihenfolge durch. Dabei werden einige Apparaturen von Gruppe
zu Gruppe weitergegeben, bis alle die bestimmten Untersuchungen angestellt haben.
Diese Arbeitsweise kann im Chemieunterricht nicht zur Erarbeitung neuen Stoffes
eingesetzt werden. Es liBt sich dabei nicht umgehen, daB die Systematik des Unter-
richtsablaufs durchbrochen wird oder daB einige Schiiler schwierigere Versuche vor
den leichteren durchfithren miissen. Die regellose Arbeitsweise ist dagegen im Rahmen
des anorganischen oder organischen Praktikums anwendbar, weil in diesen Praktika
vorwiegend Wiederhdlungsversuche durchgefiihrt werden, fiir die die Schiiler bereits
theoretische Grundlagen vermittelt bekamen. Voraussetzung fiir einen erfolgreichen
Einsatz dieser Arbeitsweise sind groBere praktische Erfahrungen der Schiiler, die
in mehrjéhriger experimenteller Arbeit gesammelt wurden.

Einige methodische Hinweise

Einsatz der Schiilerexperimente

Schiilerversuche erfiillen im Chemieunterricht verschiedene Aufgaben:

a) Sie unterstiitzen wirkungsvoll den Erkenntnisproze der Schiiler.l)
b) Sie kénnen der Erléduterung und Veranschaulichung des mitgeteilten Stoffes dienen.
c¢) Sie tragen zur Festigung des behandelten Stoffes bei.

Da Versuche, die den ErkenntnisprozeB der Schiiler unterstiitzen, den stirksten
erzieherischen EinfluB ausiiben, soll auf ihren methodischen Einsatz genauer ein-
gegangen werden. Dabei sei vor allem darauf verwiesen, daBl das Experiment an der
richtigen Stelle in die Denkoperationen der Schiiler einzufiigen ist.

Zur Einfiihrung in einen neuen Stoffabschnitt kann man die Schiiler vor ein Pro-
blem stellen, so beispielsweise in der 7. Klasse: Ist die Luft an der Verbrennung der
Metalle beteiligt? Ist Wasser ein Element oder eine Verbindung? Untersuche die Ein-
wirkung von Schwefelsiure auf Metalle! Die Schiiler werden aufgefordert, Vermutun-
gen zur Losung des Problems anzustellen und auf Grund ihrer Kenntnisse und

') Rossa, E.: Das natur als Mittel der Erziehung, Diskussionsbeitrige zu Fragen der
Pidagogik. Bd. 19, Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1059, 8. 521
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experimentellen Erfahrungen Versuche vorzuschlagen, die der Losung des Problems
dienen. Im Unterriclitsgesprich wird ein geeigneter Versuch ausgewihlt, die dafiir
notwendige Apparatur erértert und anschlieBend eine Versuchsskizze an die Tafel
gezeichnet. Dann bespricht man mogliche Gefahrenquellen und die daraus resultieren-
den Sicherheitsmafnahmen. Erst wenn jeder Schiiler der Klasse genau weiB, was bei
der Durchfithrung des Versuches zu beachten ist, darf mit dem Aufbau der Apparatu-
ren begonnen werden. Zuweilen ist es notwendig, die Apparaturen zu kontrollieren,
bevor das Experiment begonnen wird. Wahrend des Versuchs darf der Lehrer
grundsitzlich keine Mitteilungen, Fragen oder Anforderungen an die ganze Klasse
richten, weil er damit die Aufmerksamkeit der Schiiler von ihrer experimentellen
Arbeit ablenkt und so die Unfallgefahr erhoht. Er geht durch die Reihen, beauf-
sichtigt die experimentellen Arbeiten, korrigiert falsche Handgriffe und gibt ein-
zelnen Schiilern Ratschlége. Nachdem der Versuch beendet und simtliche Gerite
aus der Hand gelegt wurden, formulieren die Schiiler ihre Beobachtungen. Dann wird
mit Hilfe weiterer gedanklicher Operationen begriindet, erklirt oder verallgemeinert.
Die geforderten Denkoperationen miissen dem Abstraktionsvermégen der Schiiler
entsprechen. Bei der gedanklichen Auswertung treten hiufig neue Probleme auf, die
mit Hilfe weiterer Versuche gelost werden kénnen.

Als Schiilerversuche werden vor allem solche Versuche ausgewahlt, die méglichst
schnell, zumindest aber innerhalb einer Unterrichtsstunde, zu einem klar erkenn-
baren Ergebnis fiihren. Die Endprodukte der Versuche sollen sich deutlich von den
Ausgangsstoffen unterscheiden und die Apparaturen moglichst einfach sein.

Die Chemikalien werden nach Moglichkeit in so kleinen Mengen verwendet, daB die
Reaktion gerade noch erkennbar ist. Dadurch erzieht man die Schiiler zu sauberem
und exaktem Arbeiten und genauem Beobachten. Ferner wird der Verbrauch der
benotigten Chemikalien so auf ein Minimum herabgesetzt, Zeit eingespart und die
Unfallgefahr wesentlich verringert.!) Nach Beendigung der Versuche sind die Ergeb-
nisse zweckmiBig in einem Versuchsprotokoll zusammenzufassen. Diesem Protokoll
kann folgendes Schema zugrunde liegen:

. Aufgabe,

. Durchfiihrung (mit Skizze der verwendeten Apparatur),

. Beobachtungen,

. SchluBfolgerungen (nach Moglichkeit werden dabei die beob-
achteten chemischen Prozesse in Gleichungen zusammengefaBt).

00 B

Auch das Versuchsprotokoll soll weitgehend selbsttitig von den Schiilern entwickelt
werden. Fiihrt man mehrere Schiilerversuche in einer Stunde durch, so wird zweck-
mi#Big nur ein besonders wichtiger ausfiihrlich protokolliert.

Damit die Schiiler moglichst selbstdndig tatig sind, ist es notwendig, an Kenntnisse
und Erfahrungen der Schiiler aus dem vorausgegangenen Unterricht anzukniipfen
und auch Erfahrungen und Kenntnisse aus den Nachbarfachern und dem Unterrichts-
tag in der sozialistischen Produktion zu nutzen.

') Vollrath, 8.: Die A der H in Chemie in der Schule, Heft 9/1957,
8. 409 und Heft 10/1957, 8. 455.




Anforderungen an Lehrer und Schiiler?)

Bei der Vorbereitung und Durchfithrung einer Unterrichtsstunde mit Schiiler-
experimenten muB der Lehrer im wesentlichen folgendes beachten:

a) Eine griindliche fachliche Vorbereitung ist notwendige Voraussetzung fiir das
Gelingen jeder Unterrichtsstunde.

b) Auf Grund der fachlichen Voraussetzungen und einer Analyse der experimentellen
und gedanklichen Leistungsfihigkeit der Klasse sind die Schiilerversuche aus-
zuwihlen und mit Hilfe methodischer Uberlegungen in eine logische Gedankenfolge
einzuordnen. Im Zusammenhang mit der Fixierung des vermutlichen Unterrichts-
verlaufs sind unter anderem auch die Kenntnisse und’ Erfahrungen der Schiiler
aus dem Unterrichtstag in der sozialistischen Produktion einzubeziehen.

¢) Jeder Schiilerversuch mu8 vorher mit den Chemikalien und den Geréten durch-
probiert werden, die der Schiiler in der Unterrichtsstunde verwendet. Der Lehrer
sollte bestrebt sein, gute Fachkenntnisse und umfangreiche experimentelle Er-
fahrungen zu erlangen, damit er alle Gefahrenquellen der Versuche iibersehen, die
Ursachen von Fehlern beim Experimentieren der Schiiler sofort erkennen und
mogliche Nebenreaktionen beriicksichtigen kann.

d) Wihrend einer Unterrichtsstunde mit Schiilerversuchen hat der Lehrer eine um-
fangreiche organisatorische, methodische und erzieherische Arbeit zu leisten. So
ist es notwendig, die Gruppenarbeit der Schiiler zu organisieren, die Experimente
unter aktiver Mitarbeit der Schiiler gedanklich sorgféltig Vorzubereiten, auf Unfall-
quellen hinzuweisen, die fachgerechte Durchfithrung der Experimente zu iiber-
wachen und dabei die Schiiler zu sauberem, gewissenhaftem, ehrlichem A{beiten
anzuhalten. Ferner muf} der Lehrer notigenfalls praktische Unterstiitzung beim
Experimentieren geben, anhand der Beobachtungen die gedankliche Tétigkeit der
Schiiler lenken und fiir das S#ubern und die ordnungsgemiBe Abgabe der Ge-
rite sorgen.

Von Beginn des Chemieunterrichts miissen die Schiiler an eine straffe Ordnung ge-
woéhnt werden. Folgende Ordnungsprinzipien sollten sie sich vor allem einpriigen:

a) Die benotigten Gerdte und Chemikalien werden an einer bestimmten Stelle des
Chemieraumes in einer festgelegten Reihenfolge in Empfang genommen und am
SchluB der Stunde in gereinigtem Zustand wieder abgegeben.2)

b) Mit den Geriten und Chemikalien darf erst gearbeitet werden, wenn die gedank-
liche Vorbereitung abgeschlossen ist und jeder Schiiler weiB, was er zu tun und zu
beobachten hat.

c¢) Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse werden sémtliche Gerdte aus der
Hand gelegt.

d) Mit Geriten und Chemikalien muB sorgfiltig und sparsam umgegangen werden.

Diese und #hnliche Forderungen konnen in Schiilerregeln?) zusammengefaBt und den
Schiilern erlautert werden. Ihre strenge Einhaltung in jeder Chemiestunde ist vom
Lehrer immer wieder zu kontrollieren.

') Vgl. dazu auch Meyendorf, G.: Praxis chemischer Schillerversuche. Volk und Wissen Volkseigener Verlag,
Berlin 1960, 8.13.

2) Unter t kann es auch erforderlich werden, die Gerdte nach dem Unterricht
von Schiilerhelfern reinigen zu lassen.

8) Osterwald, R.: Zur Durehfiihrung von Schiileriibungen, Chemie in der Schule, Heft 5/1956, 8. 234.

Heyer, Ch., a.a.0., 8.29.
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AbschlieBend sei darauf hingewiesen, da die getrennt-gemeinschaftliche Arbeits-
weise in ihrer ausgeprigten Form héhere Anforderungen an Lebrer und Schiiler
stellt als das Arbeiten in gleicher Front. So ist es notwendig, beider Auswahl der Teil-
aufgaben fiir die einzelnen Schiiler oder Schiilergruppen die Leistungsfahigkeit jedes
Schiilers zu analysieren und bei der Verteilung von Aufgaben neben der Leistungs-
féhigkeit unter Umsténden auch besondere personliche Interessen der Schiiler zu
beriicksichtigen. Ferner ist der Verlauf der Unterrichtsstunde sorgféltig zu durch-
denken, der gesamte UnterrichtsprozeB straff zu organisieren, um ein hohes MaB
an Konzentration von seiten der Schiiler zu gewihrleisten. Auch die Schiler
miissen sich auf diese Stunden griindlich vorbereiten und bei den Versuchen rege
mitarbeiten.

Die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise sollte im Chemieunterricht der sozia-
listischen Schule mehr beriicksichtigt werden, weil sie der schopferischen Selbsttétig-
keit der Schiller groBen Raum gibt und damit besonders wirkungsvoll zur Realisie-
rung des sozialistischen Bildungs- und Erziehungszieles beitrégt.



Ausstattung mit Geriiten und Chemikalien

Die Durchfiihrung von Schiilerversuchen erfordert bestimmte materielle Vorausset-
zungen, wie geeignete Unterrichtsrsume und eine Ausstattung mit Gerdten und
Chemikalien. In zahlreichen bereits erschienenen Veroffentlichungen kommt iiberein-
stimmend zum Ausdruck, daB jedoch viele Schiilerexperimente schon mit verhaltnis-
miBig einfachen Mitteln durchfithrbar sind. Es ist méglich, jederzeit mit Schiiler-
experimenten zu beginnen und die materiellen Grundlagen allméhlich zu erweitern
und zu vervollkommnen. Hier soll nur kurz auf einige Probleme eingegangen werden,
die beim Arbeiten mit der folgenden Versuchssammlung zu beachten sind.1)

Gerite

Eine umfassende Aufstellung der fiir den Chemieunterricht mit Schiilerexperimenten
notwendigen Geriite ist in der vom Ministerium fiir Volksbildung herausgegebenen
Schrift ,,Verbindliche Schiileriibungen fiir den Chemieunterricht* enthalten. Hier
sei lediglich darauf hingewiesen, daB diese Ausstattung stufenweise erweitert werden
kann. Viele der anschlieBend beschrieb Versuche lassen sich bereits mit einer
Minimalausstattung durchfithren, die aus 5 Reagenzglidsern, 1 Spiritusbrenner,
einigen passenden Gummistopfen, etwas Glasrohr, einem unter Umsténden selbst-
gebauten Reagenzglasstinder und einem Reagenzglashalter besteht. Diese Mate-
rialien kénnen erginzt werden durch die Anschaffung von weiteren Reagenzglisern,
auch solchen mit seitlichem Ansatzrohr, hohen Becherglidsern mit 100 ml Inhalt und
flachen mit 600 ml Inhalt und von Tropftrichtern, Glastrichtern, Pipetten, Tiegel-
zangen, Objekttragern, Abdampfschalen, Kolben und anderem.

Die Gerite sollten weitgehend genormt sein, weil dadurch die Arbeit wesentlich
erleichtert wird. Es werden besonders Gerite mit folgenden Abmessungen empfohlen :

Reagenzgliser ...... 14 mm X130 mm  Filtriertrichter ............ 2 55mm
bzw. 12 mm X100 mm  Tropftrichter

Reagenzglas mit seitlichem (zylindrische Form) ....... 50 ml
Ansatzrohr ....... 18 mm X180 mm  Uhrglaser ................

Erlenmeyerkolben ........... 100 ml  Mérser mit Pistill

Stehkolben ................. 100 ml  Kristallisierschale

Becherglas (hoch) ........... 100 ml  Biirette

Becherglas (flach) mit Schellbachstreifen . ..... 25 ml
als pneumatische Wanne ... 600 ml Vollpipette .................. 10 ml

Abdampfschale . .......... 2 50mm MeBzylinder.......... 10 und 100 ml

Die MaBangaben stellen nur Richt werte dar. Die Abmessungen konnen auch in gewissen
Grenzen abweichen. Bei den Versuchsbeschreibungen in den folgenden Kapiteln sind
jedoch die angegebenen GroBen zugrunde gelegt. Nur dort, wo in einzelnen Fillen

) Ausfilhrlichere Hinwelse sind zu finden bei: Heyer, Ch.: Schiilerversuche im Chemieunterricht. Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1958, 8.16—28. G.: Praxis Schitler: Volk und Wissen
Volkseigener Verlag, Berlin 1980, 8. 26—43.
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Abb.1 Gummischlauchverbindung Glasrohr-Reagenzglas Glasrotr

Gummischtach.
andere Geritegrofen erforderlich sind, wurden diese in der Zu- stich
sammenstellung ,,Geréte‘‘ besonders vermerkt.

Bei den Reagenzglasern sind zwei verschiedene GroBSen zur Wahl
gestellt. Die Glaser 14 mm X130 mm erfordern zum AnschluB der Kieines
Rohre Gummistopfen. Da viele Rohre an Apparaturen, die fertig Reagenzgles

geliefert werden, 8 mm Durchmesser haben, wird vorgeschlagen?),

generell Rohre dieser Abmessung zu benutzen. In diesem Falle

erweisen sich Reagenzglaser 12 mm X100 mm als zweckméBig, weil man auf die
Benutzung von Stopfen verzichten kann. Rohre konnen in den Glésern befestigt
werden, indem man auf sie ein Gummischlauchstiick von 6 mm lichter Weite und
1,6 mm Wandstiarke schiebt und das Rohr entsprechend der Abbildung 1 aufsetzt.
Fiir einige Versuche werden jedoch auBerdem Reagenzgliser groBerer Abmessungen
benétigt.

Die Ausstattung der Schulen mit Stativmaterial ist sehr unterschiedlich. Neben nor-
malen Eisenstativen mit entsprechendem Zubehér sind fiir Schiilerversuche andere
Losungen gefunden worden. Um dieser Situation Rechnung zu tragen, wird bei den
folgenden Versuchsbeschreibungen unter ,,Gerate* in allen Fallen, in denen normaler-
weise ein Stativ mit Kreuzmuffe und Klemme erforderlich wire, nur ,,Stativ‘‘ an-
gegeben. Der Lehrer muB den gegebenen Bedingungen entsprechend die notwendigen
Stativteile auswihlen.

Bei dem groBten Teil der Versuche kann als Warmequelle ein Spiritusbrenner benutzt
werden. Sind bei einigen Versuchen hohere Temperaturen erforderlich, so ist die An-
wendung des Bunsenbrenners direkt verlangt. Wenn bei einigen Versuchen in der
Geritezusammenstellung das Vorhandensein einer Schutzbrille gefordert wird, so
sollen alle Schiiler der Gruppe damit ausgestattet sein.

Bestimmte Gerdtekombinationen werden bei Schiilerexperimenten hsuﬁg benotlgt
Diese werden hier als Grundgerite zusam tellt. In den Versuch

sind nur die numerierten Grundgerite angei'uh:t Es wird empfohlen, die fiir die
Grundgerite notwendigen Bauteile, vor allem die Rohrverbindungen, von den Schii-
lern beider Glasbearbeitung herstellen zu lassen, mit Stopfen beziehungsweise Gummi-
schlauchstiicken zu versehen und der Ausstattung der einzelnen Gruppen beizugeben.
Vordem Experimentierenhaben die Schiiler die Teile nur noch zusammenzusetzen. Das
erspart viel Zeit. Der Aufbau der Grundgeriite geht aus den farbigen Tafeln zu Be-
ginn und am Ende des Buches hervor:

1 Reagenzglas 8 Gaswaschgerite
Reagenzglas mit Stopfen und Haken 9 Gasentwickler (9b mit pneumati-
fiir die Verbrennung von Substanzen scher Wanne, 9¢ mit Gaseinleitungs-
3 Reagenzglas mit Verbrennungsloffel. rohr)
Den Loffel kann man aus Blech biegen. 10 Verbrennungsrohr
Reagenzglas mit Diise 11 Destilliergerat
Reagenzglas mit Gasableitungsrohr 12  Elektrolysezelle
Reagenzglas mit Gaseinleitungsrohr 13 Wasserzersetzungsgerat
Geriit zum pneumatischen Auffangen 14 Elektrolysegerit (14a mit Uberlauf,
von Gasen 14b und ¢ mit Gasableitungen)
1) Hradetzky, A.: Vorschlige zur Normung von Geriten fiir den Chemie in der

Schule. Heft 6/1960, 8. 820.



Chemikalien

Auch die Chemikalienausstattungl) kann stufenweise erweitert werden. Zunichst
sollte man solche Substanzen beschaffen, die hiufig bei Schiilerexperimenten ein-
zusetzen sind. Fiir die anorganische Chemie (7. bis 9. Klasse) wiren das:

Fliissigkeiten : Feststoffe:
1 kg?) Salzsiure konz. 500 g Natriumchlorid
1kg Schwefelsiure konz. 200 g Natriumcarbonat (Soda)
1kg Salpetersiure konz. 1 kg Calciumcarbonat (teilw. Marmor)
1 kg Natronlauge konz. 200 g Kaliumpermanganat
1kg. Ammoniaklésung konz. 100 g Kupfer(II)-oxyd
500 g Kalkwasser (aus Calciumoxyd 100 g Zinkoxyd
herstellen) 200 g Magnesiumspéne
500 g Wasserstoffperoxyd 200 g Schwefelbliite
200 g Lackmuslosung 500 g Seesand

ferner Metallabfille: Kupfer, Zink, Alu-
minium, Eisen sowie Kohle

Diese Ausstattung lieBe sich weiter ergéinzen durch die Beschaffung von:

200 g Alkalisulfat 200 g Silbernitratlésung
200 g Alkalisulfit 200 g Bariumchloridlosung
200 g Alkalinitrat 200 g Kupfersulfat

200 g Alkaliphosphat 200 g Eisensulfat

100 g Braunstein 500 g Phosphorsiure konz.

200 g Natriumhydrogencarbonat

Spiter kann die Ausstattung durch sémtliche noch benétigte Chemikalien erweitert
werden.

Es hat sich als zweckm#Big und zeitsparend erwiesen, wenn alle hiufig benétigten
Stoffe in kleinen Vorratsflaschen fiir jede Schiilerarbeitsgruppe bereitstehen. Das
sollte in allen Schulen angestrebt werden. Fiir Feststoffe sind Vorratsflaschen mit
weitem Hals und einem Inhalt von 30 bis 50 ml ausreichend. Fiir Fliissigkeiten ver-
wendet man meist Flaschen mit 50 ml Inhalt und engem Hals.

Besonders bewihrt haben sich Pipettenflaschen. Sie ermdglichen einen sehr sparsamen
Umgang mit den Substanzen und gestatten tropfenweisen Zusatz bei bestimmten
Reaktionen (z. B. Nachweisreaktionen, Neutralisationen). Beiden Versuchen in Halb-
mikrotechnik wird vorausgesetzt, daB alle Fliissigkeiten in solchen Pipettenflaschen
bereitstehen. Ist das nicht der Fall, so muBl der Lehrer bei der Geriateausgabe fiir
jede Fliissigkeit je Gruppe eine Pipette vorsehen.

H U der i CI sind in:
Verbindliche Schiileribungen fiir den C! i vom M fir V Volk
und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, 8. 23.
G.: Praxis Schiiler Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1960, 8. 75-91,
') Die Mengenangaben beziehen sich auf den Bedarf einer Schule mit jeweils einer Klasse in jedem Schuljahr. Aus den
ten Lo sind v unter der \ 1 und
ebenfalls bereitzuhalten.
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Die den Schiilern zur Verfiigung stehenden Vorratsflaschen fiir Chemikalien sind den
Normen entsprechend zu bzschriften. Die Aufschrift muB Namen und Formel ent-
halten. Die Farbe der Boischriftung hat den Bastimmungen des Giftgesetzes zu
entsprechen. Alle im Giftgesetz nicht genannten Stoffe werden in Flaschen aufbe-
wahrt, die ein Etikett mit schwarzer Schrift auf weiBem Grund tragen. Gifte der
Abteilung 3 werden durch rote Schrift auf weiB2m Grund und zusatzlicher Aufschrift
,,Gift“ gekennzeichnet. Gifte der Abteilungen 1 und 2 diirfen nicht in die Hand der
Schiiler gegeben werden.

Bei den Versuchsbeschreibungen sind die Konzentrationen von Losungen meist in
Prozenten angegeben. Damit sind Gewichtsprozente!) gemeint:

g Substanz

Loy . B DTWTE
Gew--% =106 g Losung

Will man beispielsweise eine 2%ige Bariumchloridlosung herstellen, so sind 2 g Ba-
riumchlorid zu 100 g Losung mit destilliertem Wasser aufzufiillen. Es miiBten folglich
98 g Wasser, das sind 98 ml, zugefiigt werden.

Fiir einige Versuche, besonders bei Titrationen, benétigt man Normallgsungen. Dassind
Losungen, die einander dquivalent, also in ihrem Wirkungsgrad gleichwertig sind.
In 1 Liter einer Normallésung (1 n Losung) ist immer ein Gramméquivalent eines
Stoffes gelost. Eine 1 n Salzsiure enthilt also 36,5 g Chlorwasserstoff, eine 1 n Natron-
lauge 40 g Natriumhydroxyd im Liter. Gleiche Volumina beider Losungen neutra-
lisieren sich genau. Eine 1 n Schwefelsdure enthilt nur 0,56 Mol Schwefelséure, also
49 g, in 1 Liter Losung, da sie zweibasisch ist. Bei Redoxtitrationen wird das
Aquivalentgewicht auf die oxydative Wertigkeit bezogen. 0,2 Mol Kaliumpermanganat
sind in saurer Losung beispielsweise 1 Mol Eisen(II)-sulfat dquivalent. Fiir die Um-
setzung gilt die Gleichung:

2KMnO, + 8H,S0, + 10FeS0, — 2 MnS0, + K,S0,+ 5Fey(S0,),+ 8 H,0.

Eine 1n Kaliumpermanganatlosung enthilt dementsprechend fiir das Arbeiten in
saurer Losung 0,2 Mol oder 31,6 g Kaliumpermanganat im Liter.

In der Praxis werden hiéufig 0,1 n Losungen verwendet, die dann 0,1 Gramméquiva-
lent eines Stoffes in 1 Liter Losung enthalten. Zur Herstellung solcher Normallgsun-
gen werden zweckmiBig Testal-Urtitersubstanzen?) benutzt, die in Ampullen die
genaue Menge des jeweiligen Stoffes enthalten. Die Ampulle wird in einem dazu-
gehorigen trichterformigen GefiB, das auf einen 1 1-MeBkolben aufgesetzt wird, an
zwei Stellen zertriimmert und die Substanz mit destilliertem Wasser in den Kolben
gespiilt. Danach fiillt man auf 1 Liter auf.

Ohne Verwendung solcher Testal-Urtitersubstanzen miifite die genaue Stoffmenge
auf einer analytischen Waage abgewogen werden. Das ist aber nur bei wenigen Sub-
stanzen mit ausreichender Genauigkeit moglich. Deshalb wiigt man meist die Substanz-
menge nur annéhernd genau ein und ermittelt anschlieBend einen Korrekturfaktor.
Stellt man solche Losungen fiir Schiilerversuche her, die nur der Ubung dienen, so
kann man zur Vereinfachung der Arbeit gewisse Ungenauigkeiten hinnehmen und
auf die Beriicksichtigung von Korrekturfaktoren verzichten. Bei quantitativen Unter-
suchungen sollten auch im Schiilerversuch Korrekturfaktoren benutzt werden. Vor-
schriften fiir die Herstellung der Lésungen sind den Lehr- und Ubungsbiichern fiir
das anorganisch-chemische Praktikum zu entnehmen.

') Dieser Begriff wird heute noch ausschlieBlich verwendet, obwohl eigentlich der prozentuale Anteil elner Masse

angegeben werden soll,
*) Die Substanzen werden von der Feinchemie K G, Sebnitz (Sa.), gellefert.



Einfithrung in die Chemie

Oxydation und Reduktion

Versuch 1: Erhitzen von Kupfer

Ziel des Versuches. Die Brennbarkeit von Metallen soll erkannt
und das Verbrennungsprodukt gepriift werden.

Gerite: Tiegelzange, Spiritusbrenner, Messer
Chemikalien: Kupferblech (Schablonenblech)

Ausfiikrung. Das Kupferblech wird in der Flamme gegliiht. Nach
dem Abkiihlen erkennt man auf dem Blech eine schwarze Kruste,
die leicht mit einem Messer abgekratzt werden kann. Man priift,
ob sich die schwarze Schicht auch abwischen 1aBt.

Auswertung. Kupferblech iiberzieht sich in der Flamme mit einer
schwarzen Schicht, die man wohl abkratzen, nicht aber abwischen
kann. Folglich besteht der Uberzug nicht aus RuB. Das Kupfer
wurde oxydiert. Die Umsetzung mit Sauerstoff erfolgt verhéltnis-
miBig langsam ; Kupfer hat zu ihm geringes Bindungsbestreben.
Analoger Versuch. Erhitzen eines Silberstiickes. Dieses bleibt auch
beilangerem Glithen unveréindert, das Bindungsbestreben zu Sauer-
stoff ist also noch geringer als bei Kupfer. Zu beachten ist, daB bei
Verwendung von Stadtgas auf Grund des manchmal vorhandenen
Schwefelwasserstoffgehaltes schwarzes Silbersulfid Ag,S entstehen
kann.

Versuch 2: Verb von M. il

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB8 Metalle ver-
brennen konnen. Die unterschiedlichen Eigenschaften des Metalles
und seines Verbrennungsproduktes sind zu vergleichen.

Gerate: Spatel, Bunsen- oder Spiritusbrenner, feuerfeste Unterlage
(2. B. Fliese), flacher Holzklotz
Chemikalien: Magnesiumgrie

Ausfiithrung. Die Schiiler werden zunichst aufgefordert, &uBerlich
wahrnehmbare Eigenschaften des Metalles Magnesium zu ermitteln.
Dann wird das Holzstiick so unter den Brenner gelegt, daB dieser
etwas schrig steht. Verwendet man einen Spiritusbrenner, so ist
besondere Vorsicht geboten. Er ‘soll nur hochstens bis zur Halfte
mit Brennstoff gefiillt sein, damit in der schriigen Stellung kein
Spiritus ausliuft. Der Brenner wird nun angeziindet. In die Flamme
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streut man etwas Magnesiumgrie3. Das Verbrennungsprodukt wird
auf der feuerfesten Unterlage aufgefangen und betrachtet.

Bei der Verbr g von Magnesium sollen die Schiiler nicht in
die Flamme schauen. Nach Moglichkeit sind dunkle Schutzbrillen
oder Sonnenbrillen zu benutzen.

Auswertung. Magnesium verbrennt unter heller Lichterscheinung
zu einem weilen Pulver. Die schnelle Reaktion 148t auf ein groBes
Bindungsstreben zu Sauerstoff schlieBen.

Analoge Versuche. Verbrennung von Aluminium, Zink oder ent-
fetteten Eisenfeilspénen.

Abwandlung des Versuches. Es kénnen auch Magnesiumband oder
grobe Magnesiumspéne mit der Tiegelzange in die Flamme gehalten
und verbrannt werden. Desgleichen kann man Stahlwolle in der
Flamme gliithen und das entstehende blauschwarze Eisen(II, III)-
oxyd gewinnen. Will man aus der Lebhaftigkeit der Reaktion
Riickschliisse auf das Bindungsbestreben zu Sauerstoff ziehen, soist
zu beachten, daB die Reaktionsgeschwindigkeit vom Verteilungs-
grad abhiingig ist. Man sollte in diesem Falle die Metalle moglichst
in gleichem Verteilungsgrad, als GrieB oder als Feilspéne ver-
wenden.

Versuch 3: Verbrennen von Kohlenstoft

Ziel des Versuches. Der Versuch kann zur Vertiefung der bei der
Verbrennung von Metallen gewonnenen Erkenntnisse dienen. Es
soll festgestellt werden, daB auch Nichtmetalle Verbrennungspro-
dukte bilden, die allerdings teilweise gasférmig sind.

Gerite: Grundgerdt 3, Spiritusbrenner
Chemikalien: Holzkohle

Ausfiihrung. Ein etwa erbsengrofes Stiick Holzkohle wird auf dem
Verbrennungsloffel entziindet und in das Reagenzglas eingefiihrt.
Nachdem die Holzkohle verbrannt ist, fiihrt man die Geruchsprobe
durch.

Auswertung. Kohlenstoff verglimmt in Luft langsam. Dabei ent-
steht gasformiges geruchloses Kohlendioxyd.

Analoge Versuche. Verbrennen von geringen Mengen Schwefel oder
rotem Phosphor. Bei den Versuchen kann an Stelle des Reagenz-
glases auch ein Stehkolben (100 ml) benutzt werden.

Roter Phosphor muB hier und bei allen folgenden Versuchen von
giftigem gelbem Phosphor frei sein. Er darf keine mit Schwefel-
kohlenstoff extrahierbaren Bestandteile enthalten.

Versuch 4: Erhitzen eines Kupferbriefes

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB die Anwesenheit von
Luft die wesentlichste Bedingung fiir die Verbrennung ist. Gleich-
zeitig ist zu priifen, welchen Einflul die direkte Beriihrung mit



der Flamme und die Einwirkung von Warme fiir das Entstehen
der Oxyde haben.

Gerite: Tiegelzange, Spiritusbrenner, Sandpapier, R las, R -
glashalter
Chemikalien: 3 Kupferblechstiicke

Ausfithrung. Ein Stiick Kupferblech ist durch Abreiben mit Sand-
papier zu reinigen. Dann laB8t man es bis zur nichsten Unterrichts-
stunde bei Raumtemperatur an der Luft liegen. Ein zweites Stiick
Kupferblech wird im Reagenzglas erhitzt. Das dritte Stiick Kup-
ferblech faltet man zuerst in der Mitte und dann an den Réndern,
so daB der Zutritt von Luft an die Innenflichen verhindert wird.
Diesen ,,Kupferbrief* gliiht man in der Flamme des Brenners einige
Minuten kréftig durch und faltet ihn nach dem Erkalten wieder
auseinander. Das Verhalten des direkt in der Flamme erhitzten
Kupferbleches soll mit dem Verhalten des ohne direkte Berithrung
mit der Flamme erwérmten Bleches und des nicht erhitzten Bleches
verglichen werden.

Auswertung. An der Luft entsteht auf dem Kupferblech bereits bei
Raumtemperatur eine diinne Oxydschicht. Rascher tritt jedoch
bei dem im offenen Reagenzglas erhitzten Kupfer Oxydation ein.
Auf dem Kupferbrief bildete sich beim Glithen in der Flamme eine
dichte Oxydschicht, wahrend die Innenseiten keine Oxydbildung
aufweisen (Anlauffarben beachten!). Die Oxydation ist also nur bei
Anwesenheit von Luft méglich. Sie wird durch Wérmeeinwirkung
begiinstigt.

Abwandlung des Versuches. Die Untersuchungen kénnen auch mit
Eisen- oder Zinkblech durchgefithrt werden. Der Effekt ist dabei
allerdings wesentlich schlechter zu beobachten.

Analoge Teilversuche. Man stiilpt iiber eine brennende Kerze ein
Becherglas. Die Kerze erlischt bald infolge Sauerstoffmangels.—
Kupferblech wird unter Paraffinl oder geschmolzenem Stearin im
Reagenzglas erhitzt. Das Kupfer veréndert sich nicht, da durch das
geschmolzene Paraffin der Zutritt von Luft verhindert wird. Bei
dem Experiment ist eine Schutzbrille zu tragen.

Versuch 5: Die Masse verbrannter Stoffe ist groBer als die Masse
der unvert ten A tofl

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daBl die Masse der
verbrennenden Stoffe durch die Verbindung mit Sauerstoff zu-
nimmt.

Geriite: Spiritusbrenner, Hornschal ge, Asbestdrahtnetz
Chemikalien: Stahlwolle

Ausfithrung. Die eine Waagschale der Hornschalenwaage wird durch
ein kleines Asbestdrahtnetz ersetzt. Darauf legt man einen kleinen
Bausch Stahlwolle und tariert die Waage aus. Nun wird das Metall
kriftig durchgegliiht und das Verhalten der Waage betrachtet.
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Auswertung. Beim Verbrennungsvorgang verbindet sich die Stahl-
wolle mit dem Sauerstoff der Luft. Daher nimmt die Masse auf dem
Asbestdrahtnetz im Verlaufe der Reaktion zu.

Hinweis. Es muf} beachtet werden, daB beim Erhitzen keine Stahl-
wolle von der Waage fallen darf.

Abwandlung des Versuches. Man kann iiber der einen Schale am
‘Waagebalken einen Magneten befestigen, den man zuvor in Eisen-
pulver getaucht hat. Dann wird austariert und das Eisenpulver
erhitzt.

Yersuch 6: Verbrennung von Eisen im abgeschlossenen Luftraum

Ziel des Versuches. Die quantitative Zusammensetzung von Luft
soll festgestellt werden.

Geriite: Spiritusb , Verb G fen ohne Boh-
rung, Stopfen mit Verbrennungsloﬂel (una bel Gnmdgerat 3), Becher-
glas (600 ml), Holzspan, Gothaplast

Chemikalien: Etisenpulver

Ausfithrung. Auf dem Verbrennungsloffel, dessen Stiel durch einen
Stopfen geschoben ist, wird etwas Eisenpulver entziindet. Dann
filhrt man den Loffel in das senkrecht in ein wassergefiilltes
Becherglas gestellte, einseitig geschlossene Verbrennungsrohr ein
(Abb. 2a). Wenn das Eisenpulver durchgegliiht ist, wird das untere
Ende unter Wasser gedffnet; dies steigt empor. Der Wasserstand
wird mit dem Streifen Gothaplast markiert. Nun ist das obere Ende
zu 6ffnen und ein brennender Holzspan in das Restgas einzufiihren.
Auswertung. Ein Fiinftel der im Glasrohr vorhandenen Luft wurde
zur Oxydation des Eisens verbraucht. Dieser Bestandteil ist der
Sauerstoff, der verbliebene Rest unterhdlt die Verbrennung nicht.
Er besteht aus Stickstoff.

Abwandlungen des Versuches. Statt des Verbrennungsrohres kann
auch ein Reagenzglas benutzt werden. Man befestigt eine Eisen-
rinne mit einem Draht an einem zum Reagenz-
glas passenden Gummistopfen und gibt Eisenpulver
oder Magnesiumspéne auf die Eisenrinne. Dann wird
das Metall entziindet und in das Reagenzglas ge-
bracht (Abb. 2b). Nachdem es im abgeschlossenen
Luftraum verbrannt ist, wird der Stopfen unter
Wasser gelost. Das Wasser dringt in das Reagenz-
glas ein und fiillt es zu einem Fiinftel seines Volu-
mens.

b H:egpulver

Abb. 2 Ermitteln der Zusammensetzung der Luft durch
Verbrennen von Eisenpulver im abgeschlossenen Luftraum




Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, den Versuch abzuwandeln.
Hicrbei wird ein 5cm langes Stiick Magnesiumband an einem
diinnen Holzstab von 3 ¢cm Liinge befestigt, den man in den Stopfen
steckt. Dann wird das Magnesiumband entzundet und in das Rea-
genzglas eingefiihrt.

Versuch 7: Verbrennung von Kupfer im abgeschlossenen Luftraum

Ziel des Versuches. Die quantitative Zusammensetzung der Luft
ist zu ermitteln.
Geriite: 2Kolbenprober 100m langesGlasrohr (2 8 mm), Spiritusbrenner,

Stativ, G
Chemikalien: Kupferpulver, Asbestwolle

Ausfiihrung. In das Glasrohr bringt man etwa 2 cm von

einem Ende entfernt einen Asbestwollepfropfen (1 cm

lang) und driickt ihn mit dem Glasstab etwas fest.

Dann fiillt man in das Rohr zu 4 cm seiner Liange Kup-

ferpulver ein und verschlieBt es auch von der anderen

Seite mit einem Asbestwollepfropfen. Beide Enden des

Rohres werden mit Kolbenprobern (Abb. 3) verbun-

den. Einer der Kolbenprober ist mit Luft gefillt, der Lft
andere befindet sich in Saugstellung. Das Kupferpulver

wird nun erhitzt und die Luft durch Bewegen der

Kolben mehrmals iiber das gliihende Metall gedriickt. -Astestwolle
Nachdem die Apparatur abgekiihlt ist, wird festgestellt, Huperpuiver
wieviel Luft der Kolbenprober noch enthalt.

Auswertung. Bei der Oxydation des Kupfers wird ein

Fiinftel der Luft verbraucht. Die restlichen vier Fiinf-

tel der Luft kénnen noch beliebig oft iiber das glithende

Kupfer geleitet werden, ohne daB eine Volumenab-

nahme zu bemerken ist.

Analoge Versuche. Anstelle von Kupfer 148t sich auch

eine Eisenfeilspanefiillung verwenden.

Abb.8 Ermitteln der Zusam g der Luft durch
Verbrennen von Kupferpulver im abgeschlossenen Luftraum

Q Q l

Yersuch 8: D. von panp

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen eine Methode zur einfachen
und billigen Darstellung von Sauerstoff kennenlernen und ihn
durch die Spanprobe nachweisen.
Gerite: Grundgerit 9a,  Spatel, 6 Reagenzgliser mit Stopfen, Stativ,
Holzspan, Spiritusbrenner
Chemikalien: 3%ige Wasserstoffperozydlosung, Braunstein (mdglichst
gekgrnt)



Ausfihrung. In das Reagenzglas bringt man eine Spatelspitze
Braunstein und 148t vorsichtig Wasserstoffperoxydlosung zutrop-
fen. Das entstehende Gas wird pneumatisch in Reagenzglasern auf-
gefangen, die man mit den bereitgelegten Stopfen verschlieBt.
Dann wird der Holzspan entziindet und wieder ausgeblasen. Sein
glimmendes Ende fiihrt man schnell in eines der Reagenzgliiser ein,
das man vorher rasch 6ffnet. .

Auswertung. Aus Wasserstoffperoxyd wird bei Anwesenheit von
Braunstein Sauerstoff frei, der die Verbrennung stark férdert und
deshalb mit der Spanprobe nachgewiesen werden kann.
Abwandlung des Versuches. Die Wirkung des Braunsteins als Kata-
lysator kann noch deutlicher herausgearbeitet werden. Dazu sind
folgende weitere Untersuchungen notwendig: In ein Reagenzglas
bringt man einige Milliliter Wasserstoffperoxydlosung und halt
einen glimmenden Holzspan dicht iiber die Fliissigkeitsoberfliche,
nachdem man vorher etwas geschiittelt hat. Er gliiht auf. Wasser-
stoffperoxyd gibt also auch ohne Anwesenheit von Braunstein
Sauerstoff ab.— Man gieBt in zwei Reagenzgliser etwas Wasser-
stoffperoxyd und gibt in eines eine Spatelspitze Braunstein, in das
zweite etwas Zigarettenasche. In beiden setzt heftige Gasentwick-
lung ein. Die stéirkere Sauerstoffabgabe ist also nicht unbedingt an
das Vorhand in von Br tein gebunden, sie tritt auch beiZu-
gabe anderer Stoffe auf.

A { h 9: Ei haften des S tofl:

Ziel des Versuches. Es sollen einige Eigenschaften des Sauerstoffs
ermittelt werden.

7 Fmd, Hol.

Geriite: § Reagenzglaser mit Sauerstoff, R »: pan,
Verbrennungsliffel (wie bei Grundgerit 3), Spiritusbrenner
Chemikalien: Schwefelpulver

Ausfihrung. Das erste mit Sauerstoff gefiillte Reagenzglas wird zur
Bestimmung von Farbe, Geruch, Geschmack und Aggregatzustand
benutzt. In einem weiteren Reagenzglas weist man Sauerstoff
mittels der Spanprobe nach. Dann wird auf dem Verbrennungs-
loffel eine linsengroBe Menge Schwefel entziindet und dieser schnell
in ein drittes Reagenzglas eingefiihrt. Mit dem Sauerstoff in den
beiden letzten Reagenzglisern soll ermittelt werden, ob das Gas
leichter oder schwerer als Luft ist. Eines der Gliser wird mit der
Offnung nach oben, das andere mit der Offnung nach unten gehal-
ten, nachdem die Stopfen entfernt wurden. Nach zwei Minuten ist
in beiden Reagenzglisern die Spanprobe auszufiihren.

Hinweis. Fiir diesen Versuch sind moglichst weite Reagenzglaser
zu verwenden, da aus engen Glasern der Sauerstoff zu langsam
entweicht.

Auswertung. Sauerstoff ist ein farbloses, geruchlosesund geschmack-
freies Gas, das die Verbrennung férdert, selbst aber nicht brennt.
Es ist schwerer als Luft.



Analoge Teilversuche. Man kann auch Eisendraht in Sauerstoff ver-
brennen. Dieses Experiment ist sehr geeignet um nachzuweisen, dal
Sauerstoff die Verbrennung fordert. Dazu wird ein Stiick Blumen-
draht an einem fiir ein Reagenzglas passenden Gummistopfen be-
festigt und spiralenformig zusammengedreht. Anseiner Spitze ist ein
Streichholzkopf zu befestigen. Nach Entziindung des Streichholz-
kopfes wird der Draht sofort in ein sauerstoffgefiilltes Reagenzglas
getaucht. Das Eisen brennt unter lebhaftem Funkenspriihen ab.
Statt des Reagenzglases kann auch ein kleiner Erlenmeyerkolben
benutzt werden. — Man kann die verbrennungsfordernde Wirkung
des Sauerstoffs ferner veranschaulichen, indem man ein Stiickchen
Holzkohle am Draht befestigt, in der Flamme gliiht und in ein Ge-
faB mit Sauerstoff taucht.

Versuch 10: Ableitung brennbarer Gase aus dem Flammenkern

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, da Flammen brennende
Gase sind. Eine Verbrennung kann nur stattfinden, wenn solche
Gase vorhanden sind.

Gerdte: Kerze, Zindholzeer, 5 bis 8 cm langes, moglichst diinnes Glasrohr,
Tiegelzange

Ausfithrung. Die Kerze wird entziindet und das Glasrohr nach
ein bis zwei Minuten mit der Tiegelzange so in die Flamme ge-
halten, daB sich das untere Ende nahe dem Docht befindet. Das
abgeleitete Gas kann am oberen Ende des Glasrohres entziindet
werden.

Auswertung. Das Kerzenparaffin wird vor der Verbrennung zu-
néchst in brennbare Déampfe iibergefithrt. Der blaue Flammenkern
der Kerze besteht aus unverbrannten Gasen.

Analoge Versuche. Auch die Spiritus- oder die Gasflamme kann
wie beschrieben untersucht werden. Da dics mit geringem Zeit-
aufwand moglich ist, empfiehlt es sich, alle drei Versuche durch-
zufiihren.

Versuch 11: Trockene Destillation von Holz

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erfahren, daB sich manche
festen Brennstoffe beihoheren Tem peraturen zersetzen, wobei brenn-
bare Gase ahgegeben werden.

Gerite: Reagenzglashalter, Grundgerat 4, Spiritusbrenner
Chemikalien: Sdgespine

Ausfithrung. Das Reagenzglas wird etwa zur Hélfte mit trockenen
Sigespiinen gefiillt und mit dem Stopfen verschlossen, in dem sich
ein zur Spitze ausgezogenes Glasrohr befindet. Dann wird das
Reagenzglas erhitzt. Nach einiger Zeit entstehen iibelriechende
Gase, die an der Diise entziindet werden konnen.
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Auswertung. Organische Stoffe werden bei der trockenen Destilla-
tion zersetzt. Zu den Zersetzungsprodukten gehoérten brennbare
Gase.

Analoger Versuch. Statt der Ségespéine kann auch Kohle verwendet
werden.

Versuch 12: Reduktion von Zinkoxyd durch Magnesium

Ziel des Versuches. Der Begriff ,,Reduktion‘ soll erarbeitet werden.
Die Ableitung der Metallreihe wird mit diesem Versuch vor-
bereitet.

Geriite: 2 R Q R glashalter, kleiner Spatel, Spiritus-

brenner, Stop[en, Holzspan

Chemikalien: Zinkozyd, Magnesiumgrief

Voruntersuchung. Etwa 5 g Zinkoxyd werden im Reagenzglas bis
zum Gliihen erhitzt. AnschlieBend fithrt man die Spanprobe durch.
Ergebnis. Die Spanprobe fillt negativ aus, da Zinkoxyd durch
Erhitzen nicht gespalten wird. Zink besitzt zum Sauerstoff also ein
groBeres Bindungsbestreben als Quecksilber. Analoge Versuche sind
mit Kupferoxyd, Eisenoxyd und Magnesiumoxyd méglich.
Ausfihrung. Man gibt zuniichst etwa zehn Kérnchen Magnesium-
grieB in das Reagenzglas und fiigt eine gehiufte Spatelspitze Zink-
oxyddazu. Das Reagenzglas wird kriiftig geschiittelt,inden Reagenz-
glashalter gespannt und dann in der Spiritusflamme erhitzt. Das
Zinkoxyd férbt sich zuniichst in der Hitze gelb, und nach einigen
Minuten glitht der Inhalt des Reagenzglases hell auf. Nun wird die
Spiritusflamme geloscht und das Reagenzglas betrachtet.
Auswertung. An der Wandung des Reagenzglases hat sich grauer
Zinkstaub niedergeschlagen. Oftmals kann man auch am Boden des
Glases einen Zinkspiegel beobachten. Magnesium reduziert Zink-
oxyd auf Grund seines groferen Bindungsbestrebens zu Sauerstoff.
Man 1a8t die Reaktionsgleichung aufstellen.

Es diirfen nur kleine Substanzmengen verwendet werden, da das
gebildete 'Zink sonst explosionsartig verbrennt (groBere Hitze-
entwicklung). Ein Uberschu von Zinkoxyd verlangsamt den Ablauf
der Reaktion, so daB diese in der angegebenen Weise gefahrlos
durchgefiihrt werden kann.

Versuch 13: Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Eisen

Ziel des Versuches. Es wird ein weiteres Beispiel fiir die ,,Reduktion*
gegeben. Auch dieser Versuch kann dazu dienen, die Ableitung der
Metallreihe vorzubereiten.

Gerite: R ander, R lashalter, R glas, Spiritus-
brenner, Stop/en, Lupe, Spatel
Chemikalien: Kupfer(II)-ozyd, Eisenpulver




Ausfithrung. Man fillt in das Reagenzglas etwa 1 cm hoch Kup-
fer(II)-oxyd ein und gibt darauf etwa 1,5cm hoch Eisenpulver.
Dann wird das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlossen und so
lange kriftig geschiittelt, bis beide Stoffe gut vermischt sind. Das
Gemisch wird mit einer Lupe betrachtet (Farbe!) und iiber dem
Brenner kriftig erhitzt. Nach der Reaktion wird wiederum die
Farbe der Produkte mit der Lupe untersucht.

Auswertung. Beim Erhitzen gliiht das Gemenge auf, die Reaktion
léuft dann ohne weitere Energiezufuhr ab. Das Eisen reduziert
Kupfer(II)-oxyd. Dabei bildet sich aus dem schwarzen Oxyd rotes
Kupfer und blauschwarzes Eisen(II,III)-oxyd:

3 Fe + 4 CuO — Fe,0, + 4 Cu.

Abwandl des Versuches. Vor der Zugabe des Eisens kann das
Kupfer (IT)- oxyd erhitzt und mit einem Holzspan auf Sauerstoff-
abgabe gepriift werden. Die Probe fillt negativ aus; das Bindungs-
bestreben von Kupfer zum Sauerstoff ist groBer als das von Queck-
silber.

Analoge Versuche. Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Zink.
Der Versuch wird entsprechend obiger Beschreibung durchgefiihrt,
die Reaktion verlauft allerdings wesentlich heftiger. Deshalb sind
nur kleine Substanzmengen (Spatelspitze) zu verwenden. Auf Grund
der verschiedenen Firbung sowohl der Ausgangs- als auch der
Endstoffe ist dieser Versuch noch anschaulicher. Die Untersuchung
mit der Lupe kann hier unterbleiben.

Vor der Verwendung anderer Gemische mufl gewarnt werden,
da die Reaktionen hiufig unter starker Lichtentwicklung und
Explosionserscheinung verlaufen.

Versuch 14: Reduktion von W dampf durch M. ium, Eisen
oder Zink

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, daB Wasser ein Oxyd
ist und durch einige Metalle reduziert werden kann.

Geriite : Grundgerdt 7, Stativ, Spiritusbrenner, Spatel, Reagenzglasstander,
Reagenzglaser, Stopfen, Holzspan, feuerfeste Unterlage
Chemikalien: Wasser, Sand, Zinkpulver

Ausfihrung. In das Reagenzglas A wird etwa 1 ml Wasser gefiillt
und so viel Sand hinzugegeben, bis das Wasser aufgesaugt ist. Auf
den Sand schiittet man einen Spatel Zinkpulver. Dann ist das Rea-
genzglas A mit der Gasableitung zu versehen und an das Stativ za
spannen. Nun erhitzt man zunéchst das Zinkpulver, indem man
mit der Brennerflamme die Reagenzglaswandung nahe dem Zink-
pulver befichelt. AnschlieBend wird auch der feuchte Sand durch
Ficheln erhitzt. Nachdem die Luft aus der Apparatur durch die
beginnende Gasentwicklung verdriingt ist, fingt man das Gas pneu-
matisch im Reagenzglas Bauf. Sobald dieses gefiillt ist, wird es unter
Wasser mit einem Stopfen verschlossen und herausgenommen.
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Das aufgefangene Gas kann fiir die Untersuchungen in den Ver-
suchen 28 und 29 dienen.

Bevor das Erhitzen beendet wird, muB die Gasableitung aus dem
Wasser genommen werden, da dieses sonst in das Reagenzglas
zuriicksteigt und das Glas zerspringen lift.

Auswertung. Wasserdampf wird in der Hitze von dem Metall Zink
reduziert. Dabei entstehen Zinkoxyd und ein Gas, Wasserstoff.
Wasser ist also eine Verbindung, in der die Elemente Wasserstoff
und Sauerstoff enthalten sind.

Abwandlung des Versuches. Anstelle von Zinkpulver kann die gleiche
Menge Eisenpulver, Magnesiumspéne oder Magnesiumband benutzt
werden. Bei Verwendung von Eisenpulver muB jedoch wesentlich
stirker erhitzt werden. Der Einsatz von Magnesium erfordert hin-
gegen Vorsicht beim Erhitzen, da das Reagenzglas withrend des
Versuches leicht zerspringt. Die Oxydation des Metalls ist jedoch
am Magnesium besonders gut zu beobachten.

Die Versuche kénnen auch ohne Sand durchgefiihrt werden. Man
gibt hierbei sehr wenig Wasser direkt zu dem Metallpulver. Dazu
sind aber entsprechend groBere Mengen der Metalle nétig. Aus
diesem Grunde erscheint ein derartiges Vorgehen nachteilig.

Zur Aufstellung der Metallreihe (,,Reduktion*’) kénnen nach obiger
Anleitung Versuche mit mehreren Metallen nebeneinander aus-
gefiihrt werden. Der Schiiler erkennt so das unterschiedliche Bin-
dungsbestreben der Metalle zu Sauerstoff.

Versuch 15: Wasserdampf wird durch Kupfer nicht reduziert

Ziel des Versuches. Es soll der Versuch zur Reduktion von
Kupfer(II)-oxyd durch Wasserstoff vorbereitet werden.

Geriite: Grundgerdt 7, Reagenzglashalter oder Staiiv, Spiritusbrenner,
Spatel
Chemikalien: Wasser, Sand, Kupferspine

Ausfithrung. In ein Reagenzglas wird etwa 1 ml Wasser gefiillt und
Sand hinzugegeben, der das Wasser aufsaugt. Auf den Sand schiit-
tet man einige Kupferspéne und verschlieBt das Glas mit der Gas-
ableitung. Dann wird das Glas schrig an das Stativ gespannt und
das Kupfer von der Seite stark erhitzt. Nach etwa zwei Minuten
beginnt man durch Ficheln mit dem Brenner aus dem feuchten
Sand Wasser zu verdampfen. Dabei aus dem Reagenzglas entwei-
chendes Gas wird pneumatisch aufgefangen.

Bevor man das Erhitzen beendet, zieht man die Gasableitung
wieder aus dem Wasser, weil sonst Wasser ins Glas zuriick-
steigt.

Auswertung. Wasser wird auch durch stark erhitztes Kupfer nicht
reduziert. Die geringe Verfarbung der Kupferspéne ist auf die im
Glas enthaltene Luft zuriickzufiihren. Das pneumatisch aufgefan-
gene Gas erweist sich bei einer Spanprobe ebenfalls als Luft, die
beim Erhitzen verdringt wurde.



Versuch 16: Reduktion von Kupfer(II)-oxyd durch Wasserstoft

Ziel des Versuches. Die reduzierende Wirkung des Wasserstoffs soll
erarbeitet werden.

Ausfiithrung a

Geriite: Reagenzglas mit Stopfen und gebogenem Glasrohr, Stativ, Spatel,

Pappstreifen, Spiritusbrenner (mdglichst zwes), Holzspan

Chemikalien: Wasser, Sand, Eisenpulver, Kupfer(11)-ozyd

Ausfiihrung b

Gerite: Reagenzglas, Reagenzglashalter oder Stativ, Spatel, zwei Spiri-

tusbrenner, doppelt gebogenes Glasrohr, durchbohrter Stopfen

Chemikalien: Wasser, Sand, Zinkpulver, Kupfer(11)-ozyd
Ausfithrung a. In das Reagenzglas wird etwa 1 ml Wasser gefiillt
und zum Aufsaugen Sand hinzugegeben. Nun fiihrt man eine Papp-
rinne in das waagerecht gehaltene Glas, auf die zuvor zwei Spatel
Eisenpulver und etwa 1 cm naher zur Miindung wenig Kupfer(II)-
oxyd aufgehduft wurden (Abb.4a). Dann dreht man die Rinne
um ihre Lingsachse und lagert so beide Stoffe getrennt vor dem
Sand ab. Ohne das Glas aufzurichten, wird es in den Halter oder an
das Stativ gespannt und durch den Stopfen mit Diise verschlossen.
AnschlieBend werden das Kupfer(II)-oxyd und das Eisen gleich-
zeitig von der Seite stark erhitzt. Dazu sollten méglichstzwei Bren-
ner verwendet werden. Etwas spéter wird durch Fiacheln mit dem
Brenner aus dem feuchten Sand gleichmiBig Wasser verdampft.
Bei der Ausfiihrung a darf Eisenpulver auf keinen Fall gegen
Zink- oder Magnesiumpulver ausgetauscht werden. Vermischen
sich diese durch unvorsichtiges Arbeiten mit dem Kupferoxyd,
80 kann es beim Erhitzen zu heftigen Detonationen kommen.
Ausfihrung b. Etwa 2 ml Wasser werden in das Reagenzglas gefiillt
und zum Aufsaugen Sand hinzugegeben. Auf den Sand schiittet
man zwei Spatelspitzen Zinkpulver. Das Kupfer(I1I)-oxyd wird in
das zweimal gebogene Glasrohr (Abb. 4b) gegeben. Man verbindet
dieses mit dem Reagenzglas, das fast waagerecht in den Halter oder
an das Stativ eingespannt wird. Mit je einem Brenner werden dann
das Zink und das Kupfer(II)-oxyd von der Seite stark erhitzt. Sobald
das Zink geniigend heiB ist, verdampft man durch Ficheln mit
dem Brenner das Wasser aus dem feuchten Sand.
Auswertung. Das Kupfer(II)-oxyd wird bei der Ausfithrunga teil-
weise und in der Ausfithrungb bei geniigend langer Versuchs-
dauer vollstindig zu Kupfer reduziert. Kalte Glasteile beschlagen
hinter dem reduzierten Kupfer mit Wassertropfchen.
Analoge Versuche. Anstelle des Kupfer(Il)-oxyds konnen auch
andere Metalloxyde (PbO, FeyO,, Fe,0;) reduziert werden. Diese
Versuche sind jedoch schwieriger durchzufiihren, da wesentlich
stiirker erhitzt werden muB.
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Wasser—Wasserstoff

Wasser

Versuch 17: Die Loslichkeit fester Stoffe in Wasser

Ziel des Versuches. Einige Stoffe sollen nach ihrer Loslichkeit in
Wasser unterschieden werden.
Geriite: 4 (8) R lé lasstander, Spatel, Glassiab, Ob-
jekttrager, Spmtusbfenner, Stop/en
Chemikalien: Zucker, Natriumchlorid, reiner Sand, Kohlepulver, destil-
liertes Wasser, hiedene Diingemittel (Kali, A l{at, Diingekalk
Superphosphat)

Ausfiikrung. Die Reagenzgliscr werden zu etwa einem Drittel mit
destilliertem Wasser gefiillt. Dann gibt man jeweils eine Spatel-
spitze der festen Stoffe hinein, verschlieBt die Gliser und schiittelt
kraftig.

Auswertung. Zucker, Natriumchlorid, Kali und Ammonsulfat lésen
sich im Wasser auf, die anderen festen Stoffe nicht.
Weiterfiihrung des Versuches. Wenige Tropfen der Losungen werden
mit dem Glasstab auf je einen Objekttriger gebracht und durch
vorsichtiges Erhitzen eingedampft, indem man diesen mehrmals
durch die Flamme des Spiritusbrenners zieht oder iiber die Spar-
flamme des Bunsenbrenners hiilt. Als Kontrollversuch werden nach
dem Absetzen der unléslichen Stoffe Tropfen der iiberstehenden
Losungen in gleicher Weise eingedam pft.

Auswertung. Durch Eindampfen kénnen die festen Stoffe aus ihren
Losungen zuriickgewonnen werden. Die iiber den unléslichen Stof-
fen stehende Fliissigkeit verdampft ohne deutlichen Riickstand.
Abwandlungen des Versuches. Es konnen auch andere losliche und
unlésliche Stoffe benutzt werden.

Versuch 18: Herstellen und Verdiinnen einer gesittigten Kochsalzljsung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Einteilung der Losungen
nach der Menge der geldsten Stoffe kennenlernen.

Gerite: 3 R la R lasstander, Spatel
Chemikalien: Natrzumchlond Wasser

8 [03012)
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Ausfithrung. Ein Reagenzglas wird zu etwa zwei Dritteln mit Was-
ser gefiillt. Dann wird eine Spatelspitze Natriumchlorid hinzu-
gegeben und kraftig geschiittelt. Die Salzzugabe und das Schiitteln
werden wiederholt, bis sich trotz Schiittelns ein Bodensatz bildet.
Anschliefend fiillt man die Hélfte der gesittigten Losung in das
zweite Glas und verdiinnt mit wenig Wasser. Von dieser ungeséttig-
ten Losung gibt man etwa einen Milliliter in dasdritte Glas, fiillt mit
Wasser auf und schiittelt. Zum SchluB wird bei allen drei Losungen
die Geschmacksprobe durchgefiihrt.

Auswertung. Die drei Losungen unterscheiden sich in ihrer Konzen-
tration, die erste ist gesattigt, die beiden anderen sind ungeséttigt.
Wie die Geschmacksprobe ergibt, ist Losung 2 jedoch erheblich
konzentrierter als Losung 3.

Versuch 19: Erwiarmen und Abkiihlen einer Kaliumehloridisung
Ziel des Versuches. Es ist deutlich zu machen, daB die Loslichkeit
fester Stoffe von der Temperatur des Losungsmittels abhéngt.

Gerite: R las, R lashalter, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Kaliumchlorid oder Kahdungesalz Wasser

Ausfithrung. Man fiillt ein Reagenzglas etwa zur Halfte mit Wasser
und gibt unter Umschiitteln so viel Kaliumchlorid hinzu, daB
gerade ein deutlich sichtbarer Bodensatz verbleibt. Dann wird das
Reagenzglas erwiirmt. Ist die Substanz vollsténdig gelost, so laBt
man wieder abkiihlen. Durch Schwenken des Glases in kaltem
Wasser kann das Abkiihlen beschleunigt werden. Erwirmen und
Abkiihlen werden mehrmals wiederholt.

Auswertung. Bei Temperaturerhohung nimmt die Loslichkeit des
untersuchten festen Stoffes zu, beim Abkiihlen verringert sie sich.
Abwandlung des Versuches. Man kann auch andere Stoffe fiir den
beschriebenen Versuch verwenden, bei denen die Loslichkeit mit
der Temperatur steigt (Kaliumnitrat, Alaun).

Yersuch 20: Nachweis von gelosten Stoffen in Gebrauchswasser

Ziel des Versuches. In Leitungs- oder Brunnenwasser sollen geldste
Stoffe nachgewiesen werden. Zum Vergleich werden auch destillier-
tes Wasser und Regenwasser auf geloste Stoffe untersucht.

Geriite: Glasstab, 3 Ob]ekttrager Sptrztusbrenner
Chemikalien: Leit oder Br , Reg . destilliertes
Wasser

Ausfihrung. Auf die gut gesiduberten Objekttrager bringt man mit
dem Glasstab jeweils einen Tropfen der verschiedenen Wisser und
dampft iiber der Flamme des Spiritusbrenners vorsichtig ein.

Auswertung. Leitungs- und Brunnenwasser enthalten geloste feste
Stoffe, die beim Eindampfen als Riickstand verbleiben. Sie unter-



scheiden sich dadurch vom destillierten Wasser und Regenwasser
(natiirliche Destillation).

Hinweis. Bei Regenwasser kann durch den Gehalt an Staub manch-
mal ebenfalls ein Riickstand auftreten.

Versuch 21: Das Verhalten fliissiger Stoffe in Wasser

Ziel des Versuches. Fliissigkeiten sollen nach ihrer Mischbarkeit mit
Wasser unterschieden werden.

Gerite: 2 R ldser, Reagenzglasstand
Chemikalien: bl, Brennspiritus, Wasser

Ausfiikrung. In je ein Reagenzglas gibt man etwa 1 ml Ol und 1 ml
Brennspiritus. Dann werden in beide Gléiser je 5 ml Wasser gegossen
und geschiittelt.

Auswertung. Ol 148t sich nur fiir die Dauer des Schiittelns im Wasser

emulgieren. Danach trennt es sich wieder vom Wasser und sammelt

sich an der Oberfliche, Brennspiritus mischt sich dagegen mit
Wasser.

Weiterfithrung des Versuches. Man gibt zum Gemisch Spiritus—Was-
ser weiteren Brennspiritus.

Auswertung. Spiritus ist in jedem Verh#ltnis mit Wasser mischbar.
Abwandlung des Versuches. Anstelle des Ols konnen auch andere
Fliissigkeiten verwendet werden (z. B. Glyzerin, Petroleum).

Versuch 22: Schiitteln von Selterswasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB in Selterswasser Gas
gelost ist.

Gerite: Reagenzglas

Chemikalien: frisches Sellerswasser

Ausfithrung. Einige Milliliter frisches Selterswasser werden in ein
Reagenzglas gegeben und geschiittelt.

Auswertung. Beim Schiitteln entweichen Gasblasen ; Selterswasser
enthélt also ein gelostes Gas. -

Abwandlung des Versuches. Zum gleichen Ergebnis ko die
Schiiler beim Offnen einer Selterswasserflasche gelangen. Hierbei
wird besonders deutlich, daB das Gas unter Druck im Wasser geldst
ist und bei Verminderung des Druckes entweicht.l)

Versuch 23: Temperaturabhingigkeit des Losevermo von Wasser
fiir Gase

Ziel des Versuches. Es ist nachzuweisen, daB die Loslichkeit von
Gasen in Wasser bei Temperaturerh6hung abnimmt.

) Es sich, eine zu stellen.
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Ausfithrung a

Geriite: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner

Chemikalien : abgestandenes Selterswasser

Ausfiihrung b

Gerite: wie bei Ausfiihrung a

Chemikalien: Leitungs- oder Brun
Ausfiihrung a. Abgestandenes Selterswasser wird im Reagenzglas
vorsichtig erwarmt. Dabei diirfen noch keine Wasserdampfblasen
entstehen!
Ausfihrung b. Ein Reagenzglas wird etwa zu zwei Dritteln mit
Leitungs- oder Brunnenwasser gefiillt und vorsichtig erwirmt.
Auswertung. An der Innenwand der Gléiser scheiden sich bei vor-
sichtigem Erwirmen kleine Gasblasen ab, da die Losbarkeit von
Gasen in Wasser bei Temperaturerhéhung abnimmt. Es wird er-
kennbar, daB Wasser stets etwas geldste Luft enthalt, die durch
Erwérmen ausgetrieben werden kann.

Versuch 24: Durchfiihrung einer Destillation

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daBl man durch
Destillation Wasser gewinnen kann, das frei von gelosten festen
Stoffen ist. Die Bedeutung der Destillation zur Herstellung von
chemisch reinem Wasser ist hervorzuheben.

Geridte: Grundgerdt 11, Stativ, Spiritusbrenner

Chemikalien: gefdrbtes Wasser, Siedesteinchen®)

Ausfiihrung. In das Reagenzglas A des Grundgerites 11 gibt man
bis etwa zur Hilfte gefirbtes Wasser und einige Siedesteinchen.
Das Becherglas wird mit Kiihlwasser gefiillt. Nun erhitzt man die
Flissigkeit im Reagenzglas A vorsichtig zum Sieden.

Hinweis. Die Aufmerksamkeit der Schiiler muB3 besonders auf den
Raum zwischen den Wandungen der beiden Glaser B gelenkt wer-
den.

Auswertung. Im Reagenzglas B sammelt sich farbloses, chemisch
reines Wasser an.

Wasserstoff

Bei Versuchen mit Wasserstoff besteht die Gefahr der Knallgas-
explosion. Daher sollten Versuche, in deren Verlauf Wasserstoff in
geschlossenen GefaBen zu erhitzen oder ein Wasserstoffstrom, der
mit dem Gasentwickler in Verbindung steht, zu entziinden ist, als
Schiilerversuche grundsitzlich nicht durchgefiihrt werden. Bei allen
anderen Versuchen mit Wasserstoff sollen die Schiiler Schutzbrillen
tragen.

') Hinweise dazu enthilt der Abschnitt ,Direktes Erhitzen* im Kapitel ,,Allgemeine
Arbeitstechniken der organischen Chemie'.



Versuch 25: Wasser ist nicht brennbar

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB sich das Wasser wie
andere Oxyde verhiilt (Vorbereitung der Reduktionsversuche).

Gerite: feuerfeste Unterlage (Fliese, Dachziegel), Spiritusbrenner, Spatel,
Tropfpipette

Chemikalien: Magnesium, Brennspiritus, Magnesiumozyd, Kupfer(1I)-
ozyd, Wasser

Ausfiihrung. Auf der feuerfesten Unterlage versucht man nachein-
ander M; ium, Magnesiumoxyd, Kupfer(II)-oxyd, einige Trop-
fen Brennspmtus und etwas Wasser zu entzinden.

Auswertung. Von den untersuchten Stoffen brennen nur das Magne-
sium und der Brennspiritus. Die anderen drei Stoffe lassen sich
auch durch lingeres Erhitzen nicht entziinden. Das Verhalten des
Wassers ist wie das von Magnesiumoxyd und Kupferoxyd auf die
chemische Zusammensetzung zuriickzufiibren.

Abwandlung des Versuches. Es kénnen auch andere leicht entziind-
liche feste Stoffe, brennbare Fliissigkeiten und Oxyde als Vergleichs-
substanzen verwendet werden.

Versuch 26: Reduktion von Wasserdampf (Analyse von Wasser)

Ziel des Versuches. Es soll die Annahme bestitigt werden, daB das
Wasser ein Oxyd ist. Durch die Reduktion von Wasserdampf ist
von den Schiilern zu ermitteln, aus welchen Elementen das Wasser
besteht.

Ausfiihrung wie bei Versuch 14, Seite 29.

Versuch 27: Reduktion von Wasser

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB bestimmte Metalle
Wasser bereits bei Raumtemperatur reduzieren.

Ausfihrung a

Geriite: Reagenzglas, Reagenzglasstander, Spatel, Spiritusbrenner, Holz-
span

Chemikalien: Calciumspine, Wasser

Ausfiikrung b

Gerite: Grundgerdt 7, Stativ, Spatel, Spiritusbrenner, Holzspan, Stopfen
Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfithrung ¢

Gerdte: Grundgerdt 9b, Reagenzgliser mit Stopfen, Spatel, Spiritus-
brenner, Holzspan

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

Ausfihrung a. Man fiillt in das Reagenzglas etwa 1 ml’ Wasser und
stellt es in den Reagenzglasstinder. Dann gibt man einige Calcium-
spane in das Wasser, verschlieBt die Miindung des Glases mit dem
Daumen und wartet, bis der Druck des sich entwickelnden Gases
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geniigend groB ist. SchlieBlich wird das Gas mit einem brennenden
Holzspan entziindet.

Ausfihrung b. Man spannt das Reagenzglas A von Grundge:/ﬁt 7
an ein Stativ und gibt etwa 1 ml Wasser und einige Calcium-
spéne hinein. Nun wird sofort das Gasableitungsrohr aufgesetzt
und der entweichende Wasserstoff pneumatisch im Reagenzglas B
aufgefangen. Ist dieses gefiillt, so verschlieBt man es unter Wasser
mit einem Stopfen.

Ausfithrung c. In das Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr von
Grundgeriat 9 b werden Calciumspine, in den Tropftrichter etwas
Wasser gefiillt. Dann 148t man das Wasser langsam auf das Cal-
cium tropfen. Nachdem die ersten lufthaltigen Gasblasen ent-
wichen sind, fingt man den Wasserstoff pneumatisch in fiinf Rea-
genzglisern auf und verschlieBt diese. Das aufgefangene Gas kann
fiir die Versuche 28 und 29 benutzt werden.

Auswertung. Calcium reduziert Wasser bereits bei Raumtempe-
ratur. Dabei wird Wasserstoff frei. Man laBt die Reaktionsglei-
chung aufstellen.

Hinweis. Die Umsetzung des Caleiumoxyds zu Calciumhydroxyd
kann im Stoffgebiet Wasser—Wasserstoff noch nicht erortert werden.

Versuch 28: Verbrennung von Wasserstoff (Synthese des Wassers)

Ziel des Versuches. Die bei der Analyse ermittelte Zusammen-
setzung des Wassers soll durch eine einfache Synthese bestétigt wer-
den. Die genaue Untersuchung der bei der Synthese entstehenden
Fliissigkeit ist im Schiilerversuch jedoch nicht moglich, da hierzu
mit zu groBen Wasserstoffmengen gearbeitet werden miiBte.

Geriite: W 1 ickler und R glas mit Stopfen oder mit
Wasserstoff gefiilltes Reagenzglas von Versuch 26 oder 27, Reagenzglas-
stinder, kleiner Rundkolben

Chemikalien: Wasser

Ausfiikrung. Das Reagenzglas wird pneumatisch mit Wasserstoff
gefiillt und in den Rundkolben kaltes Wasser gegeben. Dann trock-
net man den Kolben auBen ab, entfernt den Stopfen vom Reagenz-
glas, ziindet den entweichenden Wasserstoff an und halt sofort den
Kolben nahe iiber die Miindung des Glases, so daB die Wasserstoff-
flammen gegen ihn schlagen konnen.

Auswertung. Wasserstoff verbindet sich beim Verbrennen mit dem
‘Sauerstoff der Luft zu Wasser. Daher ist an der Innenwand des
Reagenzglases ein Wasserbeschlag zu erkennen. Einen feuchten
Beschlag erkennt man ebenfalls am Rundkolben, wenn man den
Versuch geniigend sorgfaltig durchfiihrt.

Versuch 29: Untersuct der Eij haften von Wasserstoft

Ziel des ersten Teilversuches. Es soll gepriift werden, ob Wasserstoff
brennbar ist.



Geriite: R glas (mit We fl gefiillt, von Versuch 26 oder 27),
Reagemglussmnder, Spmmsbrenmr, Holzspan

Ausfiihrung a. Man hélt iiber die Miindung des Reagenzglases einen
brennenden Holzspan, entfernt den Stopfen und entziindet den
entweichenden Wasserstoff.

Ausfiikrung b. Das Reagenzglas wird dem Sténder entnommen und
umgedreht. Dann entfernt man den Stopfen und verschlieBt mit
dem Daumen. Nun wird die Miindung des Glases dem Brenner
genshert und kurz vor der Flamme freigegeben.

Auswertung. Wasserstoff verbrennt mit kaum sichtbarer, sehr hei-
Ber Flamme zu Wasser. Dieses setzt sich teilweise als Beschlag an
der Innenwand des Glases ab. Fiir die Reaktion liBt man die Glei-
chung aufstellen.

Ziel des zweiten Teilversuches. Die Schiiler sollen lernen, die Knall-
gasprobe durchzufiihren.

Gerite: Wasserstoffentwickler (s. Versuch 14), 3 Reagenzgliser, Spiritus-
brenner, Spatel, Stopfen
Chemikalien: Sand, Zink, Wasser

Ausfiihrung. Man entwickelt Wasserstoff und fangt ihn in Reagenz-
glasern auf. Im Gegensatz zu den Arbeitshinweisen, die bei den
vorherigen Versuchen gegeben wurden, ist bereits die erste Blase
des entweichenden Gases aufzufangen. Jeweils wenn ein Reagenz-
glas gefiillt ist, verschlieBt man es und gibt die Miindung an der
Flamme des Spiritusbrenners frei. Der Inhalt der drei Reagenzgliser
wird nacheinander in dieser Weise gepriift.

Auswertung. Die erste Probe verpufft meist mit pfeifendem Ge-
rausch, wahrend die folgenden in der Regel bereits ruhig abbrennen.
Das pfeifende Geriusch weist darauf hin, daB dem Wasserstoff
Sauerstoff beigemischt war.

Ziel des dritten Teilversuches. Es soll die Erkenntnis vermittelt wer-
den, daBB Wasserstoff leichter ist als Luft.

Gerite: zwei mit W ff gefillte, verschl B laser von
Versuch 26 oder 27, Reagenzglasstander, Stativ, Spiritusbrenner, Holzspan

Ausfiikrung. Man spannt eines der Reagenzglaser mit der Miindung
nach unten an das Stativ, das zweite 148t man im Reagenzglas-
sténder stehen. Dann werden moglichst gleichzeitig die Stopfen
von beiden Glésern entfernt. Nach zwei bis drei Minuten (aus Rea-
genzglasern entweicht der Wasserstoff viel langsamer als aus Stand-
zylindern) versucht man, den Wasserstoff in beiden Reagenzglésern
mit dem Holzspan zu entziinden.

Auswertung. In dem im Reagenzglasstinder stehenden Reagenz-
glas 148t sich kein Wasserstoff nachweisen, wihrend das mit der
Miindung nach unten gehaltene Glas noch Wasserstoff enthélt.
‘Wasserstoff ist also leichter als die Luft.
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Ziel des vierten Teilversuches. Dem Schiiler soll gezeigt werden, daB
Wasserstoff im Gegensatz zu Sauerstoff die Verbrennung nicht
unterhalt.

Gerate: mit Wasserstoff gefiilltes Reagenzglas von Versuch 26 oder 27,
Stativ, Spiritusbrenner, Holzspan oder sehr diinne Kerze

Ausfiikrung. Das mit Wasserstoff gefiillte und mit einem Stopfen
verschlossene Reagenzglas wird mit der Miindung nach unten in
das Stativ gespannt. Dann entziindet man den Holzspan, entfernt
den Stopfen und fiihrt den brennenden Span von unten bis zum
Boden in das Glas ein.

Abwandlungen des Versuches. Die Spitze des Spanes kann vor dem
Entziinden in Brennspiritus getaucht werden. Nachdem der Span
im Glas erloschen ist, zieht man ihn sofort wieder heraus. Der Ver-
such ist auch mit einer sehr diinnen Kerze durchfiihrbar. Sie wird
nach dem Verléschen ebenfalls sofort wieder herausgezogen.
Auswertung. Der brennende Span entziindet an der Offnung des
Reagenzglases den Wasserstoff, erlischt aber im Glas. Folglich ist
Wasserstoff wohl brennbar, unterhilt jedoch die Verbrennung
nicht. In den Abwandlungen des Versuches entziinden sich, solange
der Wasserstoff brennt, der getrinkte Span beziehungsweise die
Kerze beim Herausziehen wieder an der Wasserstofflamme.




Chemisehe Grundbegriffe und Grundgesetze

Toab
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Versuch 30: H Unt4 h
Umset eines Eisen—Schwefel-G

und ch

Ziel des Versuches. Das Experiment dient der Erarbeitung der Be-
griffe ,,El t—Verbindung—G “.

=)

Gerite: Reibschale mit Pistill, Spatel, festes Kartonstiick, Lupe, Spiritus-
brenner, Magnet, 2 Reagenzgldser
Chemikalien: Eisenpulver, Schwefelpulver, Brennspiritus, Wasser

Ausfiithrung. In eine Reibschale werden ein gehéufter Spatel Eisen-
pulver und zwei gehéufte Spatel Schwefelpulver gegeben und mit
dem Pistill oder dem Spatel innig gemischt. Das Gemenge wird in
drei gleiche Teile getrennt. Eine Probe gibt man auf ein Stiick
Karton und betrachtet sie mit der Lupe. Dann beriihrt man sie mit
einem Magneten. Der mitgerissene Schwefel wird durch Klopfen
entfernt. Die zweite Probe wird in ein Reagenzglas gefiillt und mit
Wasser, dem man einige Tropfen Brennspiritus zugesetzt hat,
kraftig geschiittelt. Dann l&Bt man absetzen. Der Rest des Gemen-
ges ist in ein Reagenzglas zu schiitten, das man an das Stativ spannt.
Mit dem Brenner wird der Boden des Reagenzglases so lange erhit zt,
bis das Gemisch aufgliiht. Nun entfernt man die Flamme. Nach
beendigter Umsetzung léBt man die glithende Masse etwas erkalten,
zerschlidgt dann das Reagenzglas in der Reibschale und zerpulvert
einen Teil des neuen Stoffes. Proben des Pulvers werden wie das
Ausgangsgemisch mit der Lupe betrachtet und mit einem Magneten
sowie einem Brennspiritus—Wasser-Gemisch untersucht.

Hinweis. Eisen hat dasAtomgewicht 55,85 und die Dichte 7,87g/cm3;
Schwefel das Atomgewicht 32,066 und die Dichte 2,056 g/cm3. Fiir
die benétigte stochiometrische Mischung sind also etwa 7 Mengen-
teile Eisen und 4 Mengenteile Schwefel beziehungsweise 1 Raum-
teil Eisen und 2 Raumteile Schwefel erforderlich.

Auswertung. Mit der Lupe ist deutlich erkennbar, daB die Eisen-
teilchen und die Schwefelteilchen im Gemenge unverbunden neben-
einander enthalten sind. Das Gemenge kann daher durch einen
Magneten leicht getrennt werden. Beim Behandeln mit Wasser,
dem etwas Brennspiritus als Flotationsmittel zugesetzt wurde, ist
die Abtrennung des Schwefels ebenfalls moglich, da er im Schaum
an die Wasseroberfliche steigt.

Beim Erhitzen des Eisen—Schwefel-Gemenges entsteht ein neuer
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Stoff mit neuen Eigenschaften, eine chemische Verbindung. Diese
erscheint auch unter der Lupe vollig einheitlich und kann weder
durch den Magneten, noch durch Wasser mit Brennspirituszusatz
getrennt werden. Man laBt die Wortgleichung fiir den chemischen
Vorgang aufstellen.

Analoge Versuche. Zur Erarbeitung des Begriffs ,,Gemenge‘‘ kann
man auch andere Stoffe benutzen, wie Kohlepulver und Sand,
Kohlepulver und Eisenfeilspéine, Sigespine und Sand, Kochsalz
und Sand, l6sliche Diingesalze und Sand. Die Bestandteile dieser
Gemische sind ebenfalls mit der Lupe zu unterscheiden. Die Tren-
nung kann je nach den Eigenschaften der Partner durch Beriihren
mit dem Magneten (Eisenfeilspiane), durch Aufschlémmen (Kohle-
pulver) oder durch Herauslésen eines Bestandteils erfolgen (Koch-
salz, Diingesalze).

Versuch 31: Feste Stoffe sind teilbar

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich ein fester
Stoff weitgehend zerteilen laBt. Der Versuch dient der Vorbereitung
des Molekiilbegriffs.

Geréte: Reibschale mit Pistill, schwarzes Papier
Chemikalien: Kreidestiick

Augsfiikrung a. Ein Kreiderest wird zerbrockelt und teilweise zer-
pulvert. :

Ausfithrung b. Auf dem schwarzen Papier wird ein kriftiger Kreide-
strich gezogen. Dieser wird mit dem Finger immer mehr verbreitert,
bis schlieBlich die Sichtbarkeitsgrenze erreicht und unterschritten
wird.

Auswertung. Die Kreide kann in immer kleiner werdende Stiicke
zerteilt werden. Bei der Ausfiihrung b sind die einzelnen Kreide-
teilchen schlieBlich mit dem Auge nicht mehr erkennbar.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere feste Stoffe zerkleinert
werden.

Versuch 32: Losliche Stoffe verteilen sich im Lisungsmittel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich lésliche
feste Stoffe in einem Losungsmittel verteilen und daB ihre Eigen-
schaften erhalten bleiben, obwohl die Einzelteilchen nicht mehr
sichtbar sind. Die Tatsache, daB sich die Teilchen des geldsten
Stoffes zwischen denen des Losungsmittels befinden, gestattet die
SchluBfolgerung, daBl Stoffe keine einheitlichen Gebilde sind, son-
dern aus kleinsten Teilchen aufgebaut sein miissen. Damit ist die
Ableitung des Molekiilbegriffs moglich.

Geriite: Reagenzglas, Spatel, Glasrohre oder Tropfpipette
Chemikalien: Zucker, Wasser



Ausfiihrung. Ein Spatel Zucker wird im Reagenzglas mit Wasser
iibergossen und bis zur volligen Auflésung geschiittelt. Dann ent-
nimmt man mit der Glasrohre oder Pipette in verschiedener Hohe
(Boden, Mitte, Oberfliche) Proben. Jede Probe wird betrachtet
und gekostet.

Auswertung. Alle entnommenen Proben schmecken gleich sii. Der
Zucker hat sich also gleichméBig im gesamten Losungsmittel ver-
teilt. Mit dem Auge konnen die Zuckerteilchen nicht mehr wahr-
genommen werden.

Hinweis. Es liegt nahe, anstelle von Zucker Kochsalz zu benutzen.
Da dicses als Elektrolyt aber in der Losung nicht in Form von
Molekiilen, sondern in Ionen dissoziiert vorliegt, sollte man hier auf
seine Verwendung verzichten.

Versuch 33: Herstellen einer Verdii

Ziel des Versuches. Die bei den Versuchen 31 und 32 gewonnenen
Erkenntnisse sollen bestitigt und vertieft werden.

Gerite: 6 Reagenzgliser, Ry lasstander, Spatel

J s & J
Chemikalien: Kaliumpermanganat, destilliertes Wasser

Ausfithrung. In einem Reagenzglas lost man einige Kaliumperman-
ganatkristalle in viel Wasser. Von der Losung gibt man etwa 1 ml
in ein zweites Glas, fiillt mit Wasser auf und mischt gleichmaBig
durch Umschiitteln. In der angegebenen Weise wird die Lésung
weiter verdiinnt.

Auswertung. Man erhalt immer stirker verdiinnte Kaliumperman-
ganatlosungen. SchlicBlich ist keine Féarbung mehr sichtbar. Somit
ist bestitigt, daB ein fester Stoff weitgehend in einem Losungsmittel
verteilt werden kann.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere intensiv farbende Stoffe,
insbesondere Farbstoffe wie etwa Eosin, verwendet werden.

Versuch 34: Gase verteilen sich in der Luft

Ziel des Versuches. Die in den vorherigen Versuchen gewonnene
Erkenntnis soll auf Gase ausgedehnt werden.

Gerite: Reagenzglas, Stopfen, Tropfpipetie
Chemikalien: Bremnspiritus

Ausfithrung. In ein Reagenzglas wird mit der Tropfpipette ein
Tropfen Brennspiritus gegeben. Dann verschlieBt man das Glas
mit dem Stopfen und schiittelt. Wenn'die Fliissigkeit verdun-
stet ist, entfernt man den Stopfen und fiihrt die Geruchsprobe
durch.

Auswertung. Der Geruch von Brennspiritus ist an der Offnung des
Glases und spiiter auch in seiner Umgebung wahrnehmbar.
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Analoge Versucke. Es konnen auch andere, schnell verdunstende,
gut erkennbare Fliissigkeiten (z. B. Tetrachlorkohlenstoff, jedoch
nur sehr geringe Mengen, da die Diampfe giftig sind) verwendet
werden. Dabei sind jedoch alle leicht brennbaren Stoffe, besonders
solche, die mit Luft hochexplosive Gemische bilden (Ather, Petrol-
ather, Benzin) zu meiden. Ahnliche Versuche lassen sich auch mit
stark riechenden festen Stoffen, wie zum Beispiel Naphthalin,
ausfithren. Man kann auch eine experimentelle Hausaufgabe, etwa
mit Mottenpulver, stellen.

Versuch 35: Ableit des Gesetzes von der Erhalt der Masse

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB bei der Vere
brennung die Masse aller beteiligten Stoffe unveréndert bleibt.

Gerite: Waage mit Tarierschrot oder Wagesatz, Spiritusbrenner, trockener
Lappen, Reagenzglas, Stopfen und etwas Draht, Reagenzglashalter
Chemikalien: Kupferspine

Ausfithrung. In das Reagenzglas werden einige Kupferspéne ge-
geben. Man verschlieBt das Glas mit einem festsitzenden, gut-
schlieBenden Stopfen (schlechtsitzende Stopfen miissen durch einen
Draht gesichert werden), séubert es auBen und tariert sorgfiltig
auf der Waage. Dann wird das Kupfer im Reagenzglas stark erhitzt.
Nach der Umsetzung 148t man abkiihlen, sdubert das Glas erneut
und legt es auf die tarierte Waage.
Auswertung. Die Masse aller beteiligten Stoffe ist nach der Verbren-
nung unveréndert. Das Metall wird beim Verbrennen wohl um eine
bestimmte Masse Sauerstoff schwerer, da es an der Oberfliche oxy-
diert wird. Der verbrauchte Sauerstoff wird jedoch der im Reagenz-
glas befindlichen Luft entzogen, die man vor der Reaktion mit-
gewogen hat.

dlung des Versuches. Da ein R las nur wenig Sauer-
stoff enthalt wird nur wenig Metalloxyd geblldet Es ist deshalb
auch moglich, kleine Kolben zu verwenden. — Ferner konnen andere
Stoffe, wie Eisen und Zink, im Reagenzglas erhitzt werden. Man
kann dabei die getrennt-gemeinschaftliche Arbeitsweise anwenden.
In jedem Falle muB darauf geachtet werden, daB die Reagenzglaser
luftdicht verschlossen sind. Besonders gut eignen sich fiir die Ver-
suche Glaser, in die Metallstiicke eingeschmolzen sind.

Versuch 36: Vertiefung des Gesetzes von der Erhaltung der Masse

Ziel des Versuches. Das Gesetz von der Erhaltung der Masse soll an
weiteren Beispielen verallgemeinert werden.

Gerite: Waage mit Tarierschrot oder Wagesatz, Reagenzglas, Glihrohr-
chen oder Backaromaflaschchen, Stopfen, Draht
Chemikalien: Kochsalzlosung, Silbernitratlosung



Ausfiihrung. In das Reagenzglas werden 2 ml Kochsalzlésung und
in das Gliihrohrchen einige Tropfen Silbernitratlosung gegeben.
Dann 148t man das kleine Rohrchen langsam in das Reagenzglas
gleiten, verschlieBt mit dem Stopfen und befestigt das Reagenz-
glas mit einer Drahtschlinge an der Waage. Die Apparatur wird
nun auf der Waage sorgféltig tariert. Dann bringt man die Flis-
sigkeiten durch Schwenken des Reagenzglases zar Reaktion und
wiigt nochmals.

Auswertung. Die chemische Umsetzung der beiden Losungen ist an
der Fillung deutlich erkennbar. Die Wigung beweist, daB sich auch
bei diesem chemischen Vorgang die Masse aller beteiligten Stoffe
nicht verédndert hat.

Hinweis. Die Reaktion zwischen Natriumchlorid und Silbernitrat
kann den Schiilern an dieser Stelle noch nicht erklirt werden. Es
empfiehlt sich daher, nur mit den Begriffen ,,Ausgangsstoffe’‘ und
»»Endstoffe zu arbeiten. Das sichere Erkennen der chemischen
Umsetzung ist bei diesem Versuch gewihrleistet. Experimentelle
Schwierigkeiten treten nicht auf. Man muB lediglich beachten, da3
keine Losungsanteile verschiittet werden.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Fillungen sowie Farb-
reaktionen ausgefiihrt werden.

Versuch 37: Untersuchung des Mengenverhiltnisses bei der Umsetzung
von Schwefel und Eisen

Ziel des Versuches. Durch Parallelversuche soll qualitativ nach-
gewiesen werden, daB Stoffe in bestimmten Mengenverhaltnissen
reagieren. Der Versuch dient der Vorbereitung quantitativer Un-
tersuchungen zur Bestitigung des Gesetzes von den konstanten
Proportionen. Er bietet den Vorteil, daB keine Waagen erforder-
lich sind.

Qeriite: 3 Reagenzgldser, Reagenzglashalter, Reagenzglasstinder, Reib-

schale, Spatel, Spiritusbrenner, Lupe, Magnet

Chemikalien: Eisenpulver, Schwefelpulver

Ausfithrung. Eisenpulver und Schwefelpulver werden in drei ver-

schiedenen Verh#ltnissen?) gemischt :

a) zwei Spatelspitzen Eisen und eine Spatelspitze Schwefel,

b) eine Spatelspitze Eisen und vier Spatelspitzen Schwefel,

c) ein stochiometrisches Eisen—Schwefel-Gemenge (z. B. aus 7g
Eisen und 4 g Schwefel bzw. einem Spatel Eisen und zwei Spateln
Schwefel).

Die drei Mischungen werden in verschiedene Reagenzgliiser gegeben

und durch Erhitzen zur Reaktion gebracht. Nach der Umsetzung

zerschligt man die Gliser und untersucht die Reaktionsprodukte
mit der Lupe und dem Magneten.

Hinweis. Fiir diesen Versuch sollten nach Maglichkeit fiir andere

Zwecke nicht mehr verwendbare Reagenzgliaser benutzt werden.

1) Man kann die Schiller getrennt-gemeinschaftlich arbeiten lassen.
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Auswertung. Im ersten Reagenzglas erkennt man neben wenig
Eisensulfid nicht umgesetztes Eisen, im zweiten neben wenig Eisen-
sulfid nicht umgesetzten Schwefel (entweicht, schlagt sich an den
kilteren Reagenzglasteilen nieder, brennt, wenn das Glas heiB
zerschlagen wird). Lediglich im dritten Glas haben sich beide Stoffe
vollsténdig zu Eisensulfid umgesetzt. Es kann gefolgert werden,
daB Eisen und Schwefel sich nur dann vollstindig umsetzen, wenn
sie in einem bestimmten Mengenverhiltnis vorliegen.

Versuch 38: Brenndauer zweier Kerzen in verschieden groSien
Luftvolumen

Ziel des Versuches. Auch dieses Experiment soll das Gesetz der kon-
stanten Proportionen bestatigen.

Geriite: Becherglas (100 ml), Becherglas (600 ml), Zindholzer
Chemikalien: zwei gleich starke Kerzen, Wasser

Ausfiihrung. Beide Kerzen werden entziindet. Dann stiilpt man
gleichzeitig iiber die brennenden Kerzen zwei verschieden groBe
Bechergliser und ermittelt mit einer Uhr oder durch leises Zihlen')
die Zeit bis zum Verloschen der Kerzen. AnschlieBend wird fest-
gestellt, wie oft das Volumen des kleinen Becherglases im groBen
enthalten ist. Das gefundene Verhiltnis der Volumina ist mit der
Brenndauer der Kerzen zu vergleichen.

Auswertung. Im groBen Glas verlischt die Kerze spiter als im klei-
nen. Das Verhiltnis der Kerzenbrennzeiten entspricht etwa dem
Verhiltnis der Volumina beider Gléser.

Hinweis. Eine gewisse Genauigkeit ist jedoch nur gewéhrleistet,
wenn die Kerzen gleiche Durchmesser und gleiche Dochtléngen
besitzen. )
Abwandlung des Versuches. Man kann auch mit einer Kerze arbeiten.
Die Teilversuche mit den verschieden groBen Glasern werden dabei
nacheinander durchgefiihrt. Es ist ferner moglich, daB die einzelnen
Schiilergruppen Bechergliser unterschiedlicher GroBe benutzen.

Versuch 39: Neutralisation verschied Volumina einer Base

Ziel des Versuches. Das Gesetz der konstanten Proportionen soll
bestatigt werden.

Geriite: 4 gleich grofe Reagenzglaser, Re lasstinder, Tropfpipette
Chemikalien : verdiinnte Natronl verdiinnte Schwefelsdure, Lack

losung

Ausfihrung. In ein Reagenzglas werden 1 ml, in das zweite 2 ml
verdiinnte Natronlauge gegeben. Dazu gibt man noch je 3 Tropfen
Lackmuslésung. Die beiden anderen Glaser werden gleich hoch mit

1) Wenn vorhanden, kann in der Klasse ein Metronom aufgestellt werden, das ein Zihlen
im gleichen Rhythmus ermdglicht.



verdiinnter Schwefelsiure gefiillt (etwa 3 ml). Man neutralisiert
die Lauge im ersten Glas, indem mit der Tropfpipette Siure aus
dem einen Reagenzglas zugesetzt wird. AnschlieBend ist die Lauge
im zweiten Glas mit S#éure aus dem anderen Reagenzglas zu neu-
tralisieren. Der Séureverbrauch in beiden Fillen wird verglichen.
Auswertung. Zur Neutralisation der doppelten Menge Lauge ist
auch die doppelte Menge Saure notwendig.

Abwandlung des Versuches. Es konnen auch andere Laugen, Sduren
und Indikatoren verwendet werden.

Versuch 40: Quantitative Reduktion von Kupfer(II)-oxyd

Ziel des Versuches. Das Experiment soll das Gesetz der konstanten
Proportionen bestatigen.

Geriite: Grundgerdt 8, Grundgerdt 10, Porzellanschiffchen, Reagenzglas,
Reagenzglasstinder, Stativ, Spatel, Bunsenbrenner, Schutzbrille, Waage
mit Wigesatz (Genauigkeit mindestens + 0,01 mg)

Chemikalien: Kupfer(1l)-ozyd, Stadtgas

Ausfithrung. Das Verbrennungsrohr ist waagerecht in das Stativ
einzuspannen und mit dem Grundgerit 8 zu verbinden, in dem
sich Natronlauge befindet (Abb. 5). Nun wird das Porzellanschiff-

Stadigas j]
Hupfer (IT}-oxyd

[it-Natronlauge

Abb. 5
Quantitative Reduktion
von Kupfer(II)-oxyd

chen zundchst leer und darauf mit etwa 0,5 cm® Kupfer(II)-
oxyd gewogen. Aus beiden Werten ermittelt man, wieviel Kup-
fer(l1)-oxyd das Schiffchen enthilt. Dann wird es in das Ver-
brennungsrohr eingefithrt und Stadtgas durch die Apparatur
geleitet. Das ausstrémende Gas entziindet man, nachdem die Knall-
gasprobe ein negatives Ergebnis zeigte. Jetzt wird das Kupfer(II)-
oxyd stark erhitzt. Man laBt im Stadtgasstrom erkalten und
wiigt dann das Schiffchen mit der Substanz.

Auswertung. Kupfer([1)-oxyd wird durch Wasserstoff aus dem
Stadtgas reduziert. Dafiir ist die Gleichung aufzustellen. Dann

4 [03012)
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werden die Wigungen ausgewertet. Die Differenz der letzten gegen-
iiber der zweiten Wigung entspricht der bei der Reduktion abge-
gebenen Sauerstoffmenge, die gegeniiber der ersten gibt das redu-
zierte Kupfer an. Kupfer und Sauerstoff sind im Kupfer(IT) oxyd
im Mengenverhdltnis 4:1 verbunden. Bei mehreren Parallelver-
suchen tritt stets das gleiche Verhéltnis auf.

Hinweise. Vielfach wird empfohlen, das Kupfer(II)-oxyd mit Was-
serstoff zu reduzieren, den man aus Zink und verdiinnter Salzsiure
in der Grundapparatur 9erzeugt. Da dasnicht ungeféhrlich ist, sollte
jedoch im Schiilerversuch nicht in dieser Weise gearbeitet werden.
Auch bei der Verwendung von Stadtgas ist Vorsicht geboten. Der
Lehrer muB sich bei allen Schiilergruppen von dem negativen Er-
gebnis der Knallgasprobe iiberzeugen, bevor das ausstrémende
Gas entziindet werden darf. Das WaschgefdB mit Natronlauge
wurde vor das Verbrennungsrohr gesetzt, damit Reste von Schwe-
felverbindungen aus dem Gas entfernt werden. Diese kénnen die
Bildung von Kupfersulfid verursachen. Wurde in Vorversuchen
festgestellt, daBl das Gas keine Schwefelverbindungen enthilt, so
kann das WaschgefiaB fortgelassen werden.

Analoge Versuche. In der gleichen Apparatur kénnen auch andere
Oxyde (wie Bleioxyd, Eisenoxyd) reduziert werden. Dabei muB}
jedoch meist wesentlich stirker erhitzt werden.

Versuch 41: Quantitative Bildung von Kupfer(I)-sulfid

Ziel des Versuches. Das Experiment soll das Gesetz der konstanten
Proportionen bestatigen.

Gerite: Porzellantiegel, Stativ mit Ring oder Dreifufl, Asbestdrahinetz,
Spiritusbrenner, Waage mit Wagesatz (Genauigkeit mindestens + 0,01 g)
Chemikalien: Schwefelblume, Kupjferblech

Ausfiikrung. In den Porzellantiegel, dessen Masse vorher ermittelt
wurde, gibt man eine Spatelspitze Schwefelpulver und einen genau
gewogenen Kupferblechstreifen (etwa 0,5g bis 1g). Der Tiegel wird
dann mit dem Brenner vorsichtig erwirmt. Nach kurzer Zeit gliiht
der Kupferblechstreifen hell auf. Sobald die Reaktion beendet ist,
wird der nicht umgesetzte Schwefel durch starkes Erhitzen voll-
stindig vertrieben (Abzug, Fenster). Die Masse des entstandenen
Kupfer(I)-sulfids ist durch Wagung des Tiegels nach dem Erkalten
zu bestimmen. Die verbrauchte Schwefelmenge ergibt sich als
Differenz zwischen der Masse des gebildeten Kupfer(I)-sulfids und
der Masse des eingesetzten Kupfers.

Hinweis. Bei dem Versuch kann auBer Kupfer(I)-sulfid in geringer
Menge Kupfer(IT)-oxyd entstehen. Das ist jedoch ohne Einfluf auf
das Ergebnis, da beide Verbindungen gleiches Molekulargewicht
besitzen.

Auswertung. Schwefel verbindet sich mit Kupfer im Mengenver-
hiltnis 1: 4. Bei allen Versuchen tritt stets das gleiche Verhiltnis
auf. Fiir die Reaktion ist die Gleichung aufzustellen.



Versuch 42: Beobachtung der Warmetonung bei der Umsetzung
von Natriumhydroxyd mit Schwefelsaure

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB chemische
Vorgéinge mit Wirmeumsetzungen verbunden sind.

Gerite: Becherglas (150 ml), Becherglas (250 ml), Thermometer bis 100°C
miat Y, Gradeinteilung, Meﬁzylmder (100 ml), Schutzbnlle, Korkstiicke
Chemikalien: 10%ige Natronlaug ierte Schwefel.

1

Ausfiihrung. Die beiden Bechergléiser werden ineinandergesetzt und
durch Korkstiickchen ein gleichméBiger Abstand der Wandungen
gesichert. Dann gibt man 100 ml Natronlauge in das innere
Becherglas. Nach dem Umriihren mit dem Thermometer, das
man sténdig in der Flissigkeit beldBt, wird die Temperatur
abgelesen. In kurzen Absténden wird viermal jeweils 1 ml Schwefel-
séure zugegeben, rasch umgeriihrt und die Temperaturerhdhung
am Thermometer abgelesen.
Bei dem Versuch ist eine Schutzbrille zu tragen.
Auswertung. Bei der Umsetzung von Natriumhydroxyd mit Schwe-
felsaure wird Wirme frei. Die Temperaturerhdhung ist der um-
gesetzten Stoffmenge proportional. Man 1&8t die Gleichung fiir die
Reaktion aufstellen.
Hinweis. Es ist zu beachten, daBl es nicht mdglich ist, aus der
Fliissigkeitsmenge, der Temperaturerhdhung und der Molwirme
nach der Gleichung

I=m.Cp-(T,—T)

die Neutralisationswiirme zu ermitteln. Dazu miiBte der Wasser-
wert der Apparatur bekannt sein. Auerdem enthélt die auftretende
Wiirmemenge neben der Reaktionswiirme noch Anteile von Ver-
diinnungs- und Losungswirme.

4%
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Basen — Siuren — Salze

Versuch 43: Reaktion von Metalloxyden mit Wasser

Ziel des Versuches. Anhand des Experiments ist die allgemeine
Gleichung fiir die Basenbildung abzuleiten:

Metalloxyd + Wasser — Hydroxyd.

Geriite: 3 Beoherglaser oder 3 ldser, Spatel, Glasstab, Uhrglas
oder Abdampisch gy
Chemikalien: Calci ’ Magnesi d, Lackmuspapier, Kupfer-

(I1I)-ozyd, Wasser

Ausfithrung. Eine Spatelspitze Calciumoxyd wird in einem”Becher-
glas mit etwa 30 ml Wasser iibergossen (oder entsprechend kleinere
Mengen im Reagenzglas). Man rithrt mit einem Glasstab um, la8t
das GefiaB dann kurze Zeit ruhig stehen, bis sich das Unlgsliche
abgesetzt hat, und priift die Loésung mit Lackmuspapier. Ebenso
werden etwas trockenes Calciumoxyd und das verwendete Wasser
mit dem Indikatorpapier gepriift.

Weiterfiihrung des Versuches. Man kann ferner etwas Magnesium-
oxyd und Kupfer(II)-oxyd in Bechergliser oder Reagenzgléser
geben und ebenfalls Wasser hinzugiefen. Die Proben sind wiederum
mit Lackmus zu untersuchen.

Auswertung. Calciumoxyd verbindet sich mit Wasser zu Calcium-
hydroxyd. Dafiir ist die Gleichung aufzustellen. Calciumhydroxyd
ist eine starke Base. Die in unserem Versuch entstandene Hydroxyd-
losung wird als Kalkwasser bezeichnet. Sie farbt Lackmus blau.
Reines Wasser und trockenes Calciumoxyd veréndern die Farbung
des Lackmuspapiers dagegen nicht.

Magnesiumoxyd bildet mit Wasser ebenfalls ein Hydroxyd. Die
wiiBrige Losung von Magnesiumhydroxyd wirkt aber schwiicher
basisch als Kalkwasser (Metallreihe!). Kupfer(II)-oxyd reagiert mit
Wasser nicht. Die iiber dem Kupfer(II)-oxyd stehende Fliissigkeit
verursacht mit Lackmus keinen Farbumschlag.

Analoge Versuche. Es konnen weitere Oxyde wie Zinkoxyd, Blei-
oxyd und Natriumoxyd verwendet werden.

Versuch 44: Untersuchung einiger Laugen

Ziel des Versuches. Losungen verschiedener Stoffe sollen als Basen
erkannt werden.
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Gerate: 3 Reagenzgliser, Reagenzglasstander, Glasstab, Lappen, Schutz-
brille, Bretichen mit Olfarbenanstric
Chemikalien: verdiinnte Natronlauge, verdiinnie Kalilauge, Kalk ,

Lack pier oder Lackmuslo. Becherglas mit Wasser

P J

Ausfiikrung. In je ein Reagenzglas gibt man einige Milliliter ver-
diinnte Natronlauge, Kalilauge und Kalkwasser. Alle drei Lésun-
gen werden mit Lackmuspapier oder Lackmuslésung gepriift. Dann
tropft man mit dem Glasstab wenig Kalilauge auf das mit Olfarbe
gestrichene Brett und reibt nach etwa einer Minute mit dem Lap-
pen dariiber.

Auswertung. Die Hydroxydlésungen firben den Lackmusfarbstoff
deutlich blau. Olfarbe wird durch Kalilauge zersetzt und 1aBt sich
mit einem Lappen abwischen. .
Vorsicht beim Umgang mit Laugen! Sie wirken stark #tzend!
Laugenspritzer diirfen daher unter keinen Umstéinden in die
Augen oder den Mund gelangen. Die Hénde sind nach dem Um-
gang mit Laugen sofort zu waschen. Bei den Versuchen muB
eine Schutzbrille getragen werden.

Versuch 45: Zersetzung von Wasser durch metallisches Caleium

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, dal sehr unedle
Metalle Wasser bei Raumtemperatur zersetzen, wobei Basen ent-
stehen.

Ausfiihrung wie bei Versuch 27, Seite 37.

Versuch 46: Darstellung von schwefliger Saure

Ziel des Versuches. Das Experiment dient zur Ableitung der all-
gemeinen Gleichung fiir die Saurebildung:
Nichtmetalloxyd + Wasser — Séure.

Geriéite: Grundgerdt 3, Spiritusbrenner, Papprinne, Stopfen

Chemikalien: Schwefelpulver, Lackmuslosung oder Lackmuspapier,

Wasser
Ausfihrung. Man gieBt in das Reagenzglas etwa 2 ml Wasser.
Dann ist der Verbrennungsloffel mittels der Papprinne mit einer
kleinen Menge Schwefelpulver zu fiillen, das an der Brennerflamme
entziindet wird. Darauf fithrt man den Verbrennungsloffel in das
Reagenzglas ein und verschliet es mit dem Stopfen. Nachdem die
Verbrennung beendet ist, wird der Stopfen mit dem Verbrennungs-
loffel schnell abgenommen, die Offnung des Glases mit dem Dau-
men verschlossen und geschiittelt. Nun setzt man der Fliissigkeit
einige Tropfen Lackmuslosung hinzu oder wirft einen Streifen
Lackmuspapier hinein.
Auswertung. Schwefel verbrennt mit blauer Flamme. Dabei ent-
steht stechend riechendes Schwefeldioxyd (Gleichung aufstellen!).
Schwefeldioxyd wird von dem Wasser leicht aufgenommen. Beim



Schiitteln des Glases ist daher ein Unterdruck spiirbar. Schwefel-
dioxyd verbindet sich mit dem Wasser teilweise zu schwefliger
Séure (Gleichung aufstellen!). Diese farbt Lackmusfarbstoff rot.
Hinwets. Meist entsteht bei dem Versuch infolge der katalytischen
Wirkung des eisernen Verbrennungsloffels auch ein wenig Schwefel-
trioxyd, das im Gegensatz zum farblosen Schwefeldioxyd weiBe
Nebel bildet und sich mit Wasser zu Schwefelsiure verbindet.
Analoge Versuche. Es konnen auch andere Indikatoren verwendet
werden, wie Rotkohlauszug, Methylorange und Methylrot. |

Versuch 47: Darstellung weiterer Siauren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die allgemeine Gleichung fiir
die Séurebildung an weiteren Beispielen anwenden.

Gerite: Becherglas (100 ml), Spatel, Spiritusbrenner, Glasstab, Grund-

gerdt 2, Gummistopfen, Grundgerdt 9b als Sauerstoffentwickler (s. Ver-

such 8) .

Chemikalien: Phosphorpentozyd, Lackmuslosung oder Rotkohlauszug,

Zeichenkohle, diinner Draht
Ausfithrung. Eine Spatelspitze Phosphotpentoxyd wird in ein
Becherglas mit etwa 30 ml Wasser gegeben. Dann rithrt man mit
dem Glasstab um, bis sich das Oxyd aufgelost hat und setzt 2 bis
3 Tropfen Indikatorlosung hinzu.
Das Grundgerit 2 wird pneumatisch fast vollig mit Sauerstoff ge-
fiillt und noch unter Wasser mit einem Stopfen verschlossen.
Darauf befestigt man an dem Haken des Stopfens von Gerét 2 ein
Stiick Zeichenkohle und bringt sie zum Glithen. Nun wird rasch
der Stopfen auf dem mit Sauerstoff gefiillten Reagenzglas durch
den Stopfen von Geriit 2 ersetzt. Nachdem die Verbrennung be-
endet ist, werden erneut die Stopfen schnell gewechselt, das
Reagenzglas umgeschiittelt und das beim Einfiillen des Sauerstoffs
im Glas verbliebene Wasser mit Indikatorlosung gepriift.
Auswertung. Phosphorpentoxyd verbindet sich heftig mit Wasser.
Dabei bildet sich ebenfalls eine Séure, die Phosphorsiure. Sie rotet
Lackmusloésung und Rotkohlauszug.

P,0; + 3H,0 — 2H;PO,
Kohlenstoff verbrennt zu Kohlendioxyd, das sich in Wasser 16st
und teilweise mit ihm verbindet. Es entsteht Kohlenséure :
CO, + H,0 -~ H,CO;.

Da die Kohlenséure eine schwache Siure ist, wird Lackmus von ihr
nur langsam und schwach gerdtet.

Versuch 48: Verhalten einiger wichtiger Indikatoren gegeniibex
basischen und sauren Losungen

Ziel des Versuches. Die Schiler sollen das Verhalten wichtiger Indi-
katoren in basischen und sauren Losungen kennenlernen.
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Geriite: 6 R ldser, R lasstind
Chemikalien: verdiinnte Schwe/elsaure, verdiinnte Natronlauge, Lackmus-
losung, Phenolphthaleinlosung, Rotkohlauszug

Ausfithrung. Drei Reagenzglaser mit verdiinnter Natronlauge und
drei Reagenzglaser mit verdiinnter Schwefelséure werden mit je
2 bis 3 Tropfen Lackmuslosung, Phenolphthaleinlésung oder Rot-
kohlauszug versetzt.?)

Auswertung. Die drei Indikatoren verursachen in basischen .und
sauren Losungen unterschiedliche Farbumschlége. Jeder der Indi-
katoren zeigt jedoch bei allen Sauren beziehungsweise bei allen
Basen die gleiche Farbreaktion:

Lackmuslésung: in Séuren rot, in Basen blau;

Phenolphthalein: in Sauren farblos, in Basen kirschrot ;
Rotkohlauszug: in Séuren rot, in Basen griin.

Analoge Versuche. Es kénnen auch andere Indikatoren sowie andere
Sauren und Basen verwendet werden.

Versuch 49: Unt h von Ld im Haushalt ver det:
Produkte

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB viele Losungen,
die im Haushalt benétigt werden, basische oder saure Reaktion
zeigen.

Gerite: 3 R ld R lasstinder, Spatel
Chemikalien: Emwezchmzttel .,Gemol rapid*, Feinwaschmittel ,,Fewa*,
Wein- oder Spei: g, L papier oder Lack losung, Wasser

Ausfithrung. Eine Spatelspitze ,,Gemol rapid®, eine Spatelspitze
,»Fewa‘ und 1 ml Speiseessig werden in je ein Reagenzglas gegeben.
Dann fiillt man die Glaser bis zu einem Drittel mit Wasser auf
und schiittelt. Die Losungen werden mit Lackmuspapier oder 2 bis 3
Tropfen Lackmuslosung gepriift.

Auswertung. Die ,,Gemol rapid“-Losung reagiert basisch. Dieses
Einweichmittel wird nur fiir derbe Gewebe, wie zum Beispiel Lei-
nen, verwendet. Die Losung von ,,Fewa’” zeigt neutrale Reaktion.
,,Fewa” ist ein Feinwaschmittel fiir Wolle und Seide, welche von
basischen Waschmitteln geschiadigt wiirden. Essig reagiert sauer.
Der sauren Wirkung des Speiseessigs bedient man sich, wenn
man ihn zur Geschmacksverbesserung manchen Nahrungsmitteln
zusetzt.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Wasch- und Reinigungs-
mittel untersucht werden, wie dasneutrale ,,Fit*, das basisch reagie-
rende ,,Persil oder Kernseifenldsung, die ebenfalls basisch reagiert.
Ferner eignen sich fiir unsere Versuche auch andere Fliissigkeiten,
wie Fruchtsifte, gesiuerte Milch und Silagesifte (vgl. dazu auch
Versuch 51!).

') Bel diesem Versuch kénnen jeweils zwei beiten.



Versuch 50: Reaktion einiger

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Diinge-
mittelloésungen unterschiedliche chemische Reaktion zeigen.

Gerite: 3 R ld ander, Spatel
Chemikalien: K:zhdungesalz, Superphosphut Kalkstickstoff, Lackmus-
papier, Wasser

Augsfiihrung. In je ein Reagenzglas wird eine Spatelspitze Kalisalz,
eine Spatelspitze Superphosphat und eine Spatelspitze Kalkstick-
stoff gegeben. Dann versetzt man die Substanzen mit etwa 10 ml
Wasser und schiittelt kréftig. Nun 1aBt man die Glaser kurze Zeit
ruhig stehen, damit sich die ungelosten Bestandteile absetzen und
priift schlieBlich die klaren Losungen mit Lackmuspapier.
Auswertung. Das Kalisalz reagiert neutral, Superphosphat sauer
unid Kalkstickstoff basiech. Kenntnisse iiber die chemische Reak-
tion der Diingemittel sind fiir ihre Anwendung wichtig.

Hinweis. Die hier festgestellte chemische Reaktion darf nicht mit
der physiologischen Wirkung einiger Diingemittel verwechselt wer-
den, die darauf beruht, da zum Beispiel der basische Bestandteil
eines Salzes von der Pflanze verbraucht wird, wéhrend der saure
Bestandteil im Boden verbleibt.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Diingemittell) unter-
sucht werden. Genannt seien Kalkammonsalpeter, Thomasmehl,
Kaliammonsalpeter oder Ammoniumsalfat.

toh

Versuch 51: Untersuel einiger Séuren

Ziel des Versuches. Es ist die Erkenntnis zu vermitteln, da8 sich die
aus dem téglichen Leben bekannten organischen Siuren im Hin-
blick auf ihre chemische Reaktion wie die anorganischen Siuren
verhalten.

Geriite: 3 R ldser, Reagenzglasstander, Trichter, Filterpapier,
Becherglas, G’lasstab

Chemikalien: verdiinnte Essigsdure, Zitronensaure, saure Magermilch,
Lack losung oder Lack papier, Wasser

Ausfithrung. Man 1a8t Magermilch an einem warmen Ort einige
Tage stehen, rithrt mit einem Glasstab um und filtriert durch ein
weiches Filter einige Milliliter in ein Reagenzglas. Ein weiteres Glas
wird zu einem Drittel mit der Essigsiure gefiillt. In ein drittes
gibt man einen Zitronenséurekristall und etwa 5 ml Wasser. Die
drei Fliissigkeiten werden nun mit Lackmuslésung untersucht.
Auswertung. Auch die organischen Séuren roten Lackmus. Sie wir-
ken jedoch bedeutend schwiécher sauer als die behandelten anorga-
nischen Sauren.

?) Man solite die Schiiler Proben von von efner LPG oder einem
VEG zu beschaffen.
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Analoge Versuche. Es konnen auch klare Pflanzensiifte wie Zitronen-
saft, Rhabarbersaft oder Stachelbeersaft untersucht werden. Sifte
mit starker Eigenfirbung iiberdecken die Farbe des Indikators
und kommen daher nicht in Betracht.

Yersuch 52: Verhalten von Metallen in Sduren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB sich unedle
Metalle unter Gasentwicklung in Siuren lsen. Die Kenntnisse
von der Metallreihe sind auf das verschieden starke Losungs-
bestreben der Metalle anzuwenden.

Gerdite: 3 R laser, Reagenzglasstind

Chemikalien: Magnesiumspane, Eisenfeilspine, Kupferspine, verdiinnte
Schwefelsdure

Ausfihrung. In je ein Reagenzglas werden Magnesiumspine, Eisen-
feilspane und Kupferspine gegeben und mit so viel verdiinnter
Schwefelsdure iibergossen, daB das Reagenzglas zu einem Drittel
gefiillt ist.

Hinweis. Die Eisenfeilspine miissen zuvor entfettet werden, weil
sie sonst von der Saure oft schwer angegrifien werden. Man ent-
fettet die Feilspéine, indem man sie mit Ather, hochprozentigem
Alkohol oder Wundbenzin schiittelt und dann trocknen laBt.
Vorsicht! Es diirfen sich keine offenen Flammen in der Néhe be-
finden. Ferner ist zu beachten, daB bei Verwendung unreiner
Metalle zuweilen giftige, iibelriechende Gase auftreten. Von Ge-
ruchsproben ist aus diesem Grunde abzusehen. Man sollte bestrebt
sein, moglichst reine Substanzen zu beschaffen.

Auswertung. Die Magnesiumspéne und die Eisenfeilspéne reagieren
sichtbar mit der verdiinnten Schwefelsiure. Sie werden von der
Saure gelost. Wiahrend sich Magnesium jedoch sehr heftig unter
zum Aufschéumen fithrender G twicklung tzt, verlduft die
Gasentwicklung mit Eisen ruhiger. Beim Kupfer sind weder Auf-
losung noch Gasentwicklung festzustellen. Je weiter die Metalle
links in der Metallreihe stehen, je unedler sie also sind, desto stirker
sind Auflésung und Gasentwicklung.

Analoger Versuch. Statt Magnesium kann Zink verwendet werden.
Abwandlung des Versuches. Das entstandene Gas kann noch als
Wasserstoff identifiziert werden. Dazu stellt man das Reagenzglas
in den Reagenzglasstiander und néhert der Offnung des Glases einen
brennenden Holzspan.

Versuch 53: Darstellung von Zinksulfat aus Zink und verdiinnter
Schwefelsiure

Ziel des Versuches. Es solldie erste allgemeine Salzbildungsgleichung
abgeleitet werden:

Metall + Siure —~ Wasserstoff + Salz.



Gerite: Grundgerdt 7, Spiritusbrenner, Tropfpipette oder Glasstab, Ob-
jekttrager, Reagenzglashalier, Uhrglas
Chemikalien: granuliertes Zink, verdinnte Schwefelsiure

Ausfiihrung. In das Reagenzglas A gibt man einige Zinkgranalien
und fiillt esetwa zu einem Drittel mit verdiinnter Schwefelsiure auf.
Dann wird rasch das Ableitungsrohr auf das Glas gesetzt und das
sich entwickelnde Gas pneumatisch in dem' Reagenzglas B auf-
gefangen. Hierauf wird das Glas B mit dem Daumen verschlossen
und zur Brennerflamme gefiihrt. Dort wird die Glasoffnung frei-
gegeben. Nachdem die Gasentwicklung beendet ist, tropft man
etwas Losung aus dem Reagenzglas A auf einen Objekttriiger und
dampft sie vorsichtig durch leichtes Erwiirmen ein. (Mit dem Rea-
genzglashalter iiber der Spitze einer kleinen Flamme hin und her
bewegen!) Eine weitere Probe der Losung bringt man auf das Uhr-
glas und liBt sie eindunsten.

Hinweise. Sollte die Wasserstoffentwicklung schwer in Gang kom-
men, so empfiehlt es sich, das granulierte Zink vorher fiir kurze
Zeit in Kupfersulfatlosung zu legen. — In der Losung von Reagenz-
glas A muB sich noch etwas Zink befinden, wenn man mit ihrer
Untersuchung beginnt. Enthilt sie nach Beendigung der Gasent-
wicklung kein Zink mehr, so ist nicht véllig sicher, ob die Saure
restlos verbraucht wurde.

Auswertung. Bei der Einwirkung von Schwefelsiure auf Zink ent-
steht Wasserstoff, der sich bei unserem Versuch im Reagenzglas B
ansammelt. Entziindet man ihn, so verbrennt er mit pfeifendem
Geréusch, da er etwas Luft enthilt. Der Wasserstoff stammt aus
dem Séuremolekiil.

Beim Eindampfen der Losung bleibt ein weiBer Fleck zuriick, der
aus einem salzartigen Stoff besteht. Aus der bei Raumtemperatur
eingedunsteten Losung scheiden sich kleine Kristalle ab, die unter
dem Mikroskop betrachtet werden konnen.

Abwandlung des Versuches. Die Losung aus Reagenzglas A kann
auch in eine Kristallisierschale oder eine halbe Petrischale filtriert
werden. Das klare Filtrat 148t man einige Tage bei Raumtemperatur
stehen.

Analoge Versuche. Es konnen andere unedle Metalle und Séuren
benutzt werden. Gesichert sein muBl jedoch, daB die dabei gebil-
deten Salzkristalle gut erkennbar sind. So ist von der Darstellung
von Chloriden abzusehen, da diese meist stark hygroskopisch sind.

Versuch 54: Herstellung von Kupfer(II)-sulfat

Ziel des Versuches. Es ist die zweite allgemeine Salzbildungsglei-
chung abzuleiten :

Metalloxyd + Séure — Wasser + Salz.
Gerite: R I Re lashalter, Spiritusbrenner, Objektitriger,

Tropfpipette oder Glasstab, Spatel
Chemikalien: Kupfer(II)-oxyd, verdiinnte Schwefelsiure
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Augsfithrung. Man gibt in das Reagenzglas eine Spatelspitze Kup-
fer(IT)-oxyd und fiigt etwa 5 ml verdiinnte Schwefelsiure hinzu.
Dann wird das Glas kriftig geschiittelt und bis zur vollsténdigen
Umsetzung des Oxyds vorsichtig erwirmt. Einen Tropfen der ent-
standenen klaren Fliissigkeit triigt man mit der Tropfpipette auf
den Objekttriger auf und dampft ihn durch vorsichtiges, gleich-
miBiges Erwirmensein.

Auswertung. Kupfer(II)-oxyd setzt sich mit verdiinnter Schwefel-
sdure um. Dabei entsteht blaue Kupfer(II)-sulfatlosung. Man laBt
die Reaktionsgleichung aufstellen. Durch Eindampfen wird aus
der Losung das Salz gewonnen.

Abwandlung des Versuches. Die Losung kann ebenfalls im Reagenz-
glas oder in einer Porzellanschale eingedampft werden. Dazu ist
allerdings wesentlich mehr Zeit erforderlich. Besonders schone Kri-
stalle bilden sich, wenn man die Losung in einer Abdampfschale
langsam eindunsten l&Bt. Hierbei sollte aber die Menge der zugesetz-
ten Siure so bemessen werden, daB sie sich maglichst vollstindig
mit Kupfer(IT)-oxyd umsetzt.

Analoge Versuche. Anstelle des Kupfer(II)-oxyds kénnen andere
Metalloxyde, zum Beispiel Magnesiumoxyd, Calciumoxyd, Zink-
oxyd, Aluminiumoxyd oder Eisen(IlI)-oxyd (die letztgenannten
diirfen nicht hochgegliiht sein!) benutzt werden. Die Schwefelséure
kann durch andere verdiinnte Séuren ersetzt werden.l) .

Versuch 55: Durchfiihrung einer Neutrall und Ei {
der entstandenen Lisung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Neutralisation als weitere
Moglichkeit zur Darstellung von Salzen kennenlernen :

Base + Siaure — Wasser + Salz.

Ausfithrung a

Gerite: Becherglas, Tropfpipette bzw. Pipettenflasche fiir Natr
Filterpapier

Chemikalien : verdiinnte Schwefelsiure, verdiinnte Natronlauge, Lackmus-
losung

Ausfiihrung b

Gerite (zusétzlich zu Ausfiithrung a): Mefpipette, Gummaschlauch (10 cm),
Quetschhahn, Stativ

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

Ausfiihrung ¢

Geréte (zusdtzlich zu Ausfihrung a): Biirette

Chemikalien: wie bei Ausfiihrung a

7

Ausfithrung a. In das Becherglas werden etwa 20 ml stark ver-
diinnte Schwefelséiure gegossen und einige Tropfen Lackmuslosung
hinzugesetzt. Dann stellt man das Glas zur Kontraststeigerung auf
ein Rundfilter und gibt mit der Pipette so lange tropfenweise ver-
diinnte Natronlauge hinzu, bis die Firbung der Flissigkeit nach

') Die Versuche sind in get t Arbeit
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Versuch 57: Reinigen eines Salzes durch Umkristallisieren

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Umkristallisieren als
Arbeitsmethode des Chemikers fiir die Darstellung von reinen
Stoffen kennenlernen.

Geriite: 2 Becherglaser, Trichier, Filterpapier, Glasstab, Spiritusbrenner,
Dreifuf mit Tondreieck oder Stativ mit Ring
Chemikalien: Natriumchlorid, Wasser

Ausfithrung. In einem Becherglas werden etwa 50 ml gesittigte
Natriumchloridlésung hergestellt (die Sittigung ist erreicht, wenn
sich ein Bodensatz Kochsalz trotz kriftigen Riihrens mit einem
Glasstab nicht mehr 16st). Die gesiittigte Losung wird in das andere
Becherglas filtriert und so lange erhitzt, bis sich Kristalle abzu-
scheiden beginnen. Man 1aB8t nun das Becherglas an einem staub-
geschiitzten Ort einige Tage stehen. Die iiber dem auskristallisier-
ten Salz stehende Mutterlauge wird abgegossen und das Salz
getrocknet.

Auswertung. Durch das Umkristallisieren wurde das Kochsalz von
einigen Verunreinigungen befreit. Die meisten Salze, die im Koch-
salz als Verunreinigungen enthalten sind, losen sich leichter als
dieses. Daher kristallisiert Kochsalz beim Einengen der Losung
zuerst aus. Die verbleibende Losung, ,,Mutterlauge‘ genannt,
enthilt die anderen Salze. Der Reinheitsgrad des gewonnenen
Salzes kann durch nochmaliges Umkristallisieren weiter erhoht
werden.

Analoge Versuche. Auch andere Salze kénnen durch Umkristallisie-
ren gereinigt werden.



Anorganische Chemie

Kohlenstoff — Silicium

Kohlenstoff

Versuch 58 : Adsorption von Farbstoflen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Die Adsorptionswirkung der Aktivkohle soll
veranschaulicht werden.

Ausfikrung a

Geréate: Reagenzglas mit durchstof Bodent), 2 Reagenzglaser, Trich-
ter, Rundfilter, Reagnglasstunder, Stativ, Spatel, Glaswatte
Chemikalien: frisch gegliihte, gekornte Aktivkohle, stark verdinnte Tinte?)

Ausfithrung b

Geriite: wie bei Ausfiihrung a, aber ohne Reagenzglas mit durchstof
Boden

Chemikalien: frisch gegliihte, gepulverte Aktivkohle, stark verdinnte Tinte

Ausfithrung a. In das Reagenzglas mit durchstoenem Boden bringt
man Glaswatte und fiillt gekornte A-Kohle bis etwa 1 c¢m unter-
halb des Randes ein. Ein anderes Reagenzglas wird zu etwa einem
Drittel mit Farbstofflosung gefiillt. Diese Losung filtriert man zu-
néichst noch einmal wie iiblich und léBt sie dann durch die Aktiv-
kohle-Séule sickern. Das Filtrat wird in einem Reagenzglas auf-
gefangen.

Ausfithrung b. Die Farbstofflésung wird ebenfalls wie iiblich filtriert.
Danach gibt man in den Trichter mit dem Filter die gepulverte
A-Kohle und 148t die Farbstofflosung noch einmal durchlaufen.
Auswertung. Die Farbstofflosung léuft durch das normale Filter
ohne sichtbare Farbveranderung. Laft man sie jedoch durch eine
Aktivkohle-Saule sickern, so hellt sich die Losung auf. Die Farb-
stoffteilchen werden von der Kohle adsorbiert.

Abwandlung des Versuches. Statt der beiden Reagenzglaser kénnen
2 kleine Bechergliser verwendet werden. Als Farbstoffe sind auch
Malachitgriin, Fuchsin und andere zu benutzen.3) Das Filtrieren
als Voruntersuchung kann auch im Demonstrationsversuch durch-

') Verwendet werden Reagenzgliser, die fiir andere Zwecke nicht mehr geeignet sind
oder solche, die beim unsachgemiBen Reinigen entzwel gingen, Die scharfen Bruchkanten
werden rundgeschmolzen.

1) Bei der Vorbereltung erprobe der Lehrer den gunmgsten Verdilnnungsgrad.

?) Hierbel kann die g t: werden.
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gefiihrt werden. Die Adsorptionswirkung der Aktivkohle wird auch
erkennbar, wenn man eine verdiinnte Farbstofflosung mit einer
Spatelspitze Aktivkohle schiittelt.

Versuch 59: Adsorption von Geruchsstoffen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Aktivkohle
Gase adsorbiert. Damit wird die experimentelle Grundlage zur
Erlauterung der Atemschutzmaske und der Wirkungsweise von
Kohlepriparaten zur Darmentgiftung gegeben.

Geriite: 2 Reagenzglaser mit Stopfen, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Schwefelwasserstoffwasser oder Parfiim, [risch gegliihte
und gepulverte Aktivkohle

Ausfithrung. In ein leeres und ein etwa 1 cm hoch mit gepulverter
A-Kohle gefiilltes Reagenzglas werden je 2 Tropfen Schwefelwasser-
stoffwasser oder Parfiim gegeben.!) Man iiberpriift noch einmal den
Geruch. Die Reagenzgliaser werden dann mit Stopfen verschlossen
und etwa 30 Sekunden kriftig geschiittelt. Danach fithrt man er-
neut die Geruchsprobe durch.

Auswertung. In dem Reagenzglas mit Aktivkohle ist nach dem
Versuch keirr Geruch wahrnehmbar. Die Aktivkohle hat die Gase
beziehungsweise Geruchsstoffe adsorbiert.

Abwandlung des Versuches. Statt Aktivkohle kann gepulverte Holz-
kohle verwendet werden.

Versuch 60: Adsorption von Benzoldimpfen durch Aktivkohle

Ziel des Versuches. Es soll ein weiteres Beispiel fiir die Adsorptions-
wirkung der Aktivkohle gegeben werden. Der Versuch kann als
experimentelle Grundlage fiir die Erliuterung der Benzolentfer-
nung aus dem Rohgas im Gaswerk dienen.

Ausfiihrung a (nur durchfiihrbar, wenn Gasanschliisse an den Arbeits-
plitzen vorhanden sind)

Geriite: Y-Stiick oder T-Stiick, 2 zur Diise ausgezogene Glasrohre von
6bis 10 cm Lange, 2 Schlauchstiicke von etwa 3 cm Lange, etwas Watte,
Gasschlauch (evtl. Olive als Reduzierstiick erforderlich), Zindholzer, Tropf-
pipette (oder Glasstab)

Chemikalien: Benzol, gekornte, frisch geglithte Aktivkohle

Ausfihrung b

Geréte: 3 Reagenzgliser, 3 Stopfen, Spatel Spmtusbrenner, Trop[ptpeue
Chemikalien: Benzol, gegliihte und gep Sand

Ausfiihrung a. Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 6
aufgebaut. Die Watte ist nur mit so wenig Benzol zu befeuchten,
daBder Gasstrom nicht beeintrachtigt wird (etwa 2 Tropfen). Gepul-

') Man kann die eine Hilfte der Arbeitsgruppen in der Klasse mit Schwefelwasserstofl-
wasser, die andere mit Parftim arbeiten lassen.



verte Aktivkohle ist fiir den Versuch ungeeignet. Nach dem Offnen
des Gashahnes wird das Gasgemisch an beiden Diisen entziindet.
Ausfithrung b. Ein Reagenzglas wird 1¢m hoch mit Sand, das
zweite 1 cm hoch mit gepulverter A-Kohle gefiillt. In diese beiden
und ein drittes leeres Reagenzglas gibt man mit der Pipette je 2 bis
3 Tropfen Benzol, verschlieBt mit Stopfen und schiittelt lingere
Zeit kraftig. Dann reinigt man die

ruffende nicht rullende () ffnungen der ersten beiden Gléiser
Flamme Fomme
£ s mit etwas Filterpapier rasch von Sand

beziehungsweise Kohleteilchen und

\f:';f”‘“’/”ﬂ bringt die Reagenzglasmiindungen an
afre die Flamme.

mit Benzol Benzoldémpfe sind giftig! Daher muf}

befeuchtete Watte  bei der Durchfithrung von Versuchen

mit Benzol fiir eine gute Durchliiftung

T Leuchfgas des Raumes gesorgt werden!
Hinweis. Die Aktivkohle kann wieder
Abb. 6 gereinigt werden, indem man sie in
Adsorption von Benzol- Eisen- oder Porzellanschalen aus-

démpfen durch Aktivkohle  gliiht.

Auswertung a. Das Leuchtgas reiflt aus

der getriinkten Watte Benzoldémpfe mit. Diese verursachen das
RuBen der Flamme an dem Schenkel des Verteilerstiickes, in
dem sich keine Aktivkohle befindet. An der Diise des mit Aktiv-
kohle gefiillten Glasrohres tritt léngere Zeit keine RuBbildung
auf, da die vom Gas mitgefithrten Benzoldémpfe adsorbiert wer-
den.
Auswertung b. Das Benzol-Luft-Gemisch im letzten Reagenzglas
ist brennbar. Auch im zweiten Reagenzglas kann das Gasgemisch
entziindet werden, da der Sand nicht das gesamte Benzol zu binden
vermag. Die A-Kohle hat das Benzol dagegen nahezu restlos adsor-
biert; es tritt daher entweder keine Flamme auf, oder sie verlischt
sofort wieder.

Versuch 61: Oxydation des elementaren Kohlenstofls

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen Graphit verbrennen und das
Verbrennungsprodukt Kohlendioxyd nachweisen.

Ausfihrung a

Geriite: schwer schmelzbares Reagenzglas mit Stopfen, Reagenzglashalter,

Spiritusbrenner
Chemikalien: Bleistiftminen (Fettschicht vorher abbrennen!), Kalkwasser

Ausfihrung b

Geriite: Gmndgemt 9a, g lasstander, Schlauchstiick (3 cm ), Grund-
gerdt 10, Porzell iffchen, rechtwinklig gebog Glasrohr, Stativ oder
Reagenzglashalter, Beche‘rglas oder genzglas, Pinzette, B brenner

Chemikalien (zusétzlich zua): Br in, 3 bis 5%ige Wasserstoffper-

ozydlésung, Glaswolle

5*
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Ausfiihrung a. Zerbrochene Bleistiftminen werden im Reagenzglas
zum Gliihen erhitzt. Das Glas wird rasch mit dem Stopfen ver-
schlossen. Nach dem Abkiihlen setzt man Kalkwasser hinzu und
schiittelt.

Ausfithrung b. Die Apparatur wird entsprechend der Abbildung 7
aufgebaut. Das Grundgerdt 9a stellt man in den Reagenzglas-
stinder, das Verbrennungsrohr wird an das Stativ gespannt oder
mit dem Reagenzglashalter gehalten. Dann erhitzt man die zer-
kleinerten Minen zum Glithen und leitet den im Grundgerat 9a
erzeugten Sauerstoff dariiber. Dabei wird das Kalkwasser beob-
achtet.

Wasserstoffperoxyd

Bleistiftminen

Abb. 7 Gliihen
von Bleistift-
minen im Sauer-
stoffstrom und
Nachweis  des
entstehenden
Kohlendioxyds

Halkwasser

Auswertung. Bei der Verbrennung von Graphit entsteht Kohlen-
dioxyd, das eine Triibung des Kalkwassers hervorruft. Fir die
Vorgiéinge sind die Gleichungen aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Bei Ausfithrung b kann anstelle des Ver-
brennungsrohres ein gerades Chlorcalciumrohr benutzt werden:
Analoger Versuch. Statt des Graphits sind die verschiedenen Kohle-
arten zu verwenden.

Versuch 62: Eig haften des Kohlendioxyds

Ziel des Versuches. Es sollen einige Eigenschaften des Kohlen-
dioxyds untersucht werden.

Gerite: Grundgerdt9a, Schlauchstiick (etwa 20 cm), gebogenes Glasrohr
mit langem Schenkel (mindestens 12 cm), 2 kleine Standzylinder (11 cm
hoch, 6 cm @), Reagenzglas, Spiritusbrenner, Kerzenstumpf mit Draht,
2 Tropfpipetten

Chemikalien: Marmor, konzenirierte und verdiinnte Salszdure, konzen-
trierte Ammoniaklosung, neutrale Lackmuslosung, destilliertes Wasser



Ausfithrung. Im Grundgerit 9a wird aus Marmor und verdiinnter
Salzsiure Kohlendioxyd erzeugt. Die Gasentwicklung ist nach
Bedarf durch die Salzséiurezugabe zu regeln. Das Kohlendioxyd
wird durch das gebogene Glasrohr zunéchst in einen Standzylinder
geleitet. Dabei muB das Einleitungsrohr bis auf den Boden des
Zylinders reichen. Dann priift man mehrmals mit der brennenden
Kerze, wie hoch das GefaB mit Kohlendioxyd gefiillt ist, und
gieBt das Gas schlieBlich vorsichtig in den anderen Standzylinder
um. Nun wird der Inhalt beider Zylinder erneut mit der brennen-
den Kerze gepriift. AnschlieBend leitet man in ein zu einem Drittel
mit destilliertem Wasser gefiilltes Reagenzglas, in daseinige Tropfen
Lackmuslosung gegeben werden, Kohlendioxyd ein, verschlieBt
mit dem Daumen oder mit einem Stopfen und schiittelt kraftig.
Hinweis. Beim Einfiillen von Marmor miissen Glasgerite schrig
gehalten werden, da die scharfkantigen Marmorstiicke durch Auf-
prall das Glas ritzen konnen. So beschédigtes Glasgerit zerspringt
leicht.

Auswertung. Calciumcarbonat (Marmor) und Salzsiure setzen sich
miteinander um. Dabei entsteht Kohlendioxyd. Man 1t die Glei-
chung aufstellen. Kohlendioxyd ist schwerer als Luft. Daher
konnen GeféBe durch Luftverdrangung damit gefiillt werden. Man
kann das Gas wie eine Fliissigkeit umgie8en. Kohlendioxyd ist
unbrennbar und unterhalt die Verbrennung nicht. Es 16st sich in
Wasser. Das ist an dem entstehenden Unterdruck im Reagenzglas
Zu erk Dabei entsteht eine Siure, weil sich ein Teil des ge-
losten Gases mit Wasser umsetzt. Auch hier-
fiir wird die Gleichung aufgestellt.
Abwandlungen des Versuches. Als Gasent-
wickler ist auch ein Reagenzglas mit durch-
stoBenem Boden zu benutzen, das in ein
Becherglas mit verdiinnter Salzséure getaucht
wird (Abb. 8). Der Versuch kann noch an-
schaulicher durchgefiihrt werden, indem man
in einen Standzylinder mit den Pipetten je
einen Tropfen konzentrierte Salzsiure und
Ammoniaklgsung gibt. Dadurch kann man ,py o

das Umfillen besser beobachten. Statt der Winfaches Gerat zur
Standzylinder sind auch Bechergléser (100 m], Darstellung von Koh-
hohe Form) geeignet. lendioxyd

Versuch 63: Priifung des Kohlendioxydgehaltes von ein- und
ausgeatmeter Luft

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen den unterschiedlichen
Kohlendioxydgehalt von eingeatmeter und ausgeatmeter Luft
feststellen. Damit wird die Notwendigkeit, die Aufenthaltsraume
der Menschen und verschlossene Stille zu liiften, experimentell
begriindet.
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Gerite: Reagenzglasstinder, 2 Grundgerdte8, Y- oder T-Stiick, 3 Schlauch-
stiicke (10 cm, 10 cm, 20 cm), rundgeschmolzenes Glasrohr (5cm) als
Mundstiick (aus hygienischen Griinden fiir jeden Schiiler)
Chemikalien: Kalkwasser

Ausfithrung. In beide Reagenzglaser wird je etwa 3 em hoch Kalk-
wasser eingefiillt. Man stellt sie in den Reagenzglasstinder und
verbindet sie entsprechend Abbildung 9 miteinander. Dann wird

Frischiuft

—

Abklemmstelien

Halkwasser
Hatkwasser

Abb. 9 Versuchsapparatur zum Nachweis von Kohlendioxyd
in der Atemluft

das im langeren Schlauchende befindliche Glasrohr in den Mund ge-
nommen und langsam hindurchgeatmet. Beim Einatmen klemmt
der Schiiler mit Daumen und Zeigefinger der rechten Hand das
rechte Schlauchverbindungsstiick ab, beim Ausatmen mit der lin-
ken Hand das linke.

Auswertung. Das Kalkwasser wird in beiden Reagenzgldsern ge-
triibt. Im rechten Glas ist die Triibung jedoch erheblich stérker als
im linken. Man léBt die Gleichung fiir die Reaktion aufstellen. Die
ausgeatmete Luft enthalt wesentlich mehr Kohlendioxyd als die
uns umgebende Luft.

Hinweis. Der Versuch ist rechtzeitig abzubrechen, da sich das
praktisch unlosliche Calciumcarbonat beij lingerem Einleiten von
Kohlendioxyd in losliches Calciumhydrogencarbonat umwandelt.

Ab dlung des Versuches. Man kann noch einfacher nachweisen,
daBl der Kohlendloxydgehalt ausgeatmeter Luft den der atmo-
sphiirischen iibertrifft. Dazu fiillt man einen Standzylinder oder ein
groBes Reagenzglas pneumatisch mit ausgeatmeter Luft : Nachdem
einige Sekunden die Luft angehalten wurde, atmet man langsam
durch einen Schlauch aus. Man beginnt jedoch erst nach 2 bis 3
Sekunden, sobald die im Schlauch befindliche Luft verdréngt ist,
das Gas im Standzylinder aufzufangen. Der Zylinder wird dann
unter Wasser mit einer Glasplatte verschlossen, herausgenommen
und umgedreht. Das Gas ist mit einer brennenden Kerze zu priifen.
Dann gibt man einige Milliliter Kalkwasser in das Gefa8 und
schiittelt.




Versuch 64: Zerfall und Bildung der Kohlensiure

Ziel des Versuches. Am Beispiel der Kohlensiure soll der Begriff
,,umkehrbare Reaktion‘‘ abgeleitet werden.

Gerite: Spiritusbrenner, 3 Reagenzgliser, dazu p der durchbohrter
Stopfen, G'lasrahrstuck (5 cm), gebogenes Glasrohr mit langem Schenkel
(17¢m), R der, Schlauchstiick (etwa 10 cm)

Chemikalien: neutrale Lackmuslosung (vwlelt) destilliertes Wasser,
Selterswasser

Ausfithrung. Man stellt zwei Reagenzgliser in den Reagenzglas-
sténder und gieBt je 2 ml destilliertes Wasser ein, dem etwas Lack-
muslésung zugesetzt wird. Ein weiteres Reagenzglas wird zu etwa
einem Drittel mit Selterswasser gefiillt. Dann gibt man ein wenig
Lackmuslosung hinzu und verschliet das Glas mit dem Stopfen,
durch den ein Glasrohr fiihrt. Dies wird durch das Schlauchstiick mif
dem rechtwinkligen Rohr beweglich verbunden. Nun fiihrt man die
Gasableitung bis zum Boden in eines der beiden Reagenzgliser mit
Wasser ein und erhitzt das Selterswasser, bis ein deutlicher Farb-
umschlag erkennbar ist. Dabei wird das Reagenzglas mit Wasser,
in das die Gasableitung ragt, beobachtet und die Farbung der
Fliissigkeiten in den beiden im Reagenzglasstinder befindlichen
Glasern verglichen. AbschlieBend zieht man zunéchst das Gas-
ableitungsrohr aus der Losung und hort erst dann auf zu erhitzen.
Auswertung. Bei Zugabe von violetter Lackmuslosung zu Selters-
wasser tritt die fiir Siuren charakteristische Rotfiérbung auf. Er-
hitzt man die Flissigkeit, so verdndert sich jedoch ihr Aussehen.
Das Kollendioxyd entweicht. Es setzt sich im zweiten Reagenzglas
mit Wasser erneut zu Kohlensdure um, wie der Farbumschlag des
Indikators beweist. Mit Hilfe der Vergleichslésung sind die Farb-
verdnderungen gut erkennbar. Der Versuch zeigt auch, daf die
Kohlensiure durch Erhitzen nicht konzentriert werden kann:

Hitze
H,C0, =————= (0, + H,0.

Zimmertemperatur

Yersuch 65: Bildung und Zerfall von Caleiumhydrogencarbonat

Ziel des Versuches. Es soll ein weiteres Beispiel einer umkehrbaren
Reaktion gegeben werden. Der Versuch kann die Erléuterungen
zur Kesselstein- und Tropfs:einbildung unterstiitzen.

Ausfiihrung a

Gerdte: Reagenzglas, Becherglas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Selterswasser, Kalkwasser

Ausfihrung b

Geriite: Grundgerit 6, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
Chemikalien: Marmor, verdiinnte Salzsdure, Kalkwasser

Ausfiihrung a. In das Reagenzglas gieBt man etwa 4 ml Kalkwasser
und setzt langsam aus dem Becherglas Selterswasser hinzu, bis eine
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deutliche Tritbung auftritt. Es wird weiter Selterswasser bis zur
Auflésung des Niederschlages hinzugegeben. Die erhaltene Losung
wird erhitzt.
Ausfiithrung b. Mit Marmor und verdiinnter Salzséure wird im Rea-
genzglas A Kohlendioxyd erzeugt und in Kalkwasser geleitet, das
zuvor in Reagenzglas B gegeben wurde. Die Gasentwicklung ist abzu-
brechen, wenn der anfinglich gebildete Niederschlag wieder ver-
schwindet. AnschlieBend erhitzt man die Losung.
Auswertung. Kohlensiure bildet mit Kalkwasser unlésliches Cal-
ciumcarbonat. Dieses setzt sich mit weiterem Kohlendioxyd und
Wasser zu loslichem Calciumhydrogencarbonat um, das beim
Erhitzen wieder zerfillt. Man 1aBt die Gleichungen fiir die Reak-
tionen aufstellen:

Kilte

CaCOj + H,CO3 —— Ca(HCOy),.

Hitze
Abwandlung des Versuches. Das Becherglas in Ausfiihrung a kann
durch ein Reagenzglas ersetzt werden, in das man einen zur Spitze
gerissenen feuchten Filterpapierstreifen klebt und am Reagenzglas-
rande knickt. So wird es moglich, die Kohlenséure auch aus dem
Reagenzglas tropfenweise zuzugeben.

Versuch 66: Die Einwirkung von Kohlendioxyd auf Natriumcarbonat

Ziel des Versuches. Aus Kristallsoda und Kohlendioxyd soll Na-
triumhydrogencarbonat dargestellt werden.
Geriite: Grundgerdt 9a, M terrohr (geb Glasrohr), Saugflasch
in Erlenmeyerform mit Stopfen, Schlauchstiick (3 em), Spatel, Schlauch-
stiick (20 cm), Glasrohr mit langem Schenkel
Chemikalien: Marmor, verdiinnte Salzsdure, Kristallsoda, Wasser, Tinte

Ausfiihrung. In die Saugflasche wird so
viel Kristallsoda geschiittet, daB der
Boden bedeckt ist. Die Schicht feuchtet
man mit wenig Wasser (etwa 1 ml) an.
Nun wird im Gasentwickler Kohlen-
dioxyd erzeugt und durch Luftverdrin-
gung in die Saugflasche geleitet. Danach
verschlieBt man das GefaB mit dem
Stopfen und verbindet es mittels des
kurzen Schlauchstiickes rasch mit dem Abb.10 Reaktion von Na-
Manometerrchr, in dem sich mit Tintean- triumcarbonat mit Kohlen-
gefirbtes Wasser befindet (Abb. 10). Der  dioxyd

Manometerstand wird beobachtet.

Auswertung. Das gefirbte Wasser im Manometerrohr wird zur
Saugflasche hin angesaugt. Der Unterdruck entsteht durch die
Umsetzung des Natriumcarbonats (Kristallsoda) mit dem Kohlen-
dioxyd zu Natriumhydrogencarbonat. Es ist die Gleichung auf-
zustellen:

Na,CO; + H,0 + CO, -+ 2 NaHCO,.



Hinweis. Da die Schiiler annehmen kénnten, der in der Saugflasche
entstehende Unterdruck wire allein auf die Losung des Kohlen-
dioxyds in dem Wasser zuriickzufithren, empfiehlt es sich, eine
Blindprobe anzustellen. Dabei gibt man nur 1 ml Wasser in die
Saugflasche und leitet Kohlendioxyd ein.

Abwandlung des Versuches. Anstelle der Saugflasche kann ein grofes
Reagenzglas mit seitlichem Ansatzrohr verwendet werden. Das
Manometerrohr la8t sich durch ein recht winklig gebogenes Glasrohr
ersetzen, das in ein Becherglas mit gefiarbtem Wasser eintaucht.

Versuch 67: Einwirkung von Siduren auf Carbonate
und, Hydrogencarbonate

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB die Kohlensiure

durch schwerer fliichtige Séuren aus ihren Salzen verdréngt wird.
Gerite : Grundgerat 6, Reagenzglasstander, Tropfpipette, Spatel
Chemikalien: Natriumcarbonat, M. bonat, Cal -bonat,
Natriumhydrogencarbonat, Calcmmhydrogmcarbanal, Kalkwasser, ver-
diinnte Salzsaure, verdiinnte Schwefelsdure

Ausfithrung. In das Reagenzglas A des Grundgerites 6 wird etwa
0,5 cm hoch feste Substanz!) eingefiillt. Dann gibt man eine der
beiden Séuren mit der Pipette hinzu und verschlieBt das Reagenz-
glas rasch. Durch das Gasableitungsrohr wird das entweichende
Gas in Reagenzglas B geleitet, das etwa 2 ml Kalkwasser enthilt.
Auswertung. Carbonate und Hydrogencarbonate setzen sich mit
Salzsiure oder Schwefelsdure um. Dabei werden Chloride be-
zichungsweise Sulfate gebildet. Die verdringte Kohlensiure zer-
fallt in Kohlendioxyd und Wasser. Man la8t die Gleichung auf-
stellen.

Abwandlung des Versuches. Der Nachweis von Kohlendioxyd kann
mit einem schwarz angestrichenen, in Kalkwasser getauchten Glas-
stab durchgefithrt werden. Dann wird statt des Grundgerites 6
nur ein Reagenzglas benttigt, iiber dessen Offnung man den
Glasstab halt.

Versuch 68: Besti der temporéa Hirte
von Leitungswasser

Ziel des Versuches. Durch Titration soll die temporére (Carbonat-)
Hirte im Leitungswasser ermittelt werden, die vor allem durch
Calciumhydrogencarbonat verursacht wird.
Geriite: Biirette, Mefzylinder (100 ml), Becherglas (250 ml), Blatt
weifes Papier, Stativ mit Biirettenklemme, Tropfpipette
Chemikalien: 0,1n Salzsiure, 0,02%ige Methylrotlosung, Leitungs-
wasser

b} wird die get: t Ar wobel Jede A
zwel SBubstanzen untersucht.
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Ausfihrung. Mit einem MeBzylinder werden 100 ml Leitungswasser
abgemessen und in das Becherglas gegeben. Dazu fiigt man 5 Trop-
fen Methylrotlosung als Indikator. Die Fliissigkeit nimmt eine
gelbe Farbung an. Man titriert mit Salzsédure aus der Biirette, bis
gerade ein Farbumschlag nach orangerot eintritt. Dabei muB das
Becherglas stindig geschiittelt werden. Der Verbrauch an Salz-
siure wird an der Biirette abgelesen. Man fiihrt drei Messungen
durch und bildet das arithmetische Mittel.
Auswertung. Da Losungen von Calciumhydrogencarbonat infolge
Hydrolyse basisch reagieren, kann die Wasserhérte mit Salzséure
maBanalytisch bestimmt werden. Fiir die Titration der untersuch-
ten Menge Leitungswasser sind im arithmetischen Mittel x ml 0,1
n Salzssure erforderlich. 11 1 n Salzsiure entspricht 0,5 Mol, also
28 g Calciumoxyd. Folglich kommen 1 ml 1n Salzsiure 28 mg,
1ml 0,1 n Salzséure 2,8 mg Calciumoxyd zu. Nun ist zu ermitteln,
Icher Menge Calciumoxyd die beim Versuch verbrauchte Salz-
saure entspricht. Das Ergebnis lautet allgemein:

xml 0,1 n HCl ~ x - 2,8 mg CaO.

In deutschen Hértegraden angegeben (1°d.H. ~ 1 mg Ca0):
xml0,1n HCl ~ x - 2,8° d.H.

Versuch 69: Herstellen und Abbinden von Mértel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen das Loschen von Kalk sowie
die Herstellung und das Abbinden von Mértel kennenlernen.

Geriite: Abdampfschale, Becherglas, Thermometer, Spatel, Fliese oder
Keramikplatte, Tropfpipette, Schutzbrille, Glasstab
Chemikalien: frisch geglihtes Calciumozyd ( Branntkalk), Kies oder gro-
ber Sand, rotes Lackmuspapier, Wasser
Ausfithrung. In die Abdampfschale gibt man etwa 2bis 3 g Calcium-
oxyd und steckt das Thermometer mit der Kugel in das Pulver.
Dann tropft man mit der Pipette vorsichtig Wasser darauf und
beobachtet das Thermometer.
Eine Spatelspitze des geloschten Kalks ist im Becherglas mit Was-
ser zu verrithren. Nach dem Absetzen des Unlgslichen ist mit Lack-
muspapier zu priifen.
Nun gibt man zu dem restlichen Loschkalk in der Abdampfschale
die dreifache Menge Kies und verriihrt die Bestandteile mit etwas
Wasser. Das entstehende Gemisch ist auf der Fliese auszustrei-
chen. Nach einer Woche ist der Aufstrich zu priifen.
Brannt- und Loschkalk sind stark étzende Substanzen. Die Schiiler
miissen deshalb bei der Durchfiihrung des Versuches Schutzbrillen
tragen. Sie diirfen die Substanzen nicht mit den Hénden beriihren.
Kommen dennoch Spritzer auf die Haut, so ist sofort mit reich-
lich Wasser und Borsiurelosung zu behandeln.



Auswertung. Calciumoxyd (Branntkalk) setzt sich mit Wasser unter
starker Erwiirmung zu Calciumhydroxyd (Léschkalk) um. Durch
Vermengen mit Kies erhilt man Mértel, der nach etwa einer Woche
zu einer festen Masse abbindet.

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

Versuch 70: Priifung v hied: Subst; auf Carbonatgehalt

Ziel des Versuches. Es ist der Kalkgehalt (Carbonatgehalt) in tie-
rischen und technischen Produkten nachzuweisen.

Geriite: 3 Reagenzglaser oder Uhrglaser, Trop/pzpeuc, Spatel

Chemikalien: Straf b, Sand, Di und Muschel- -

schalen, geglithte Knochen, Zahny W dput. Ta[elkrezde, Schlamm-

kreide, Mineralien und Gesteine aus der Umgebung des Schulortes, ver-
diinnte Salzsiure

Ausfithrung. Die verschiedenen Stoffel) werden in Reagenzgliser
gegeben und mit Salzséiure betropft.
Auswertung. Aus der Reaktion mit Salzsiure ist zu schlieBen, daB8
die Stoffe unterschiedliche Kalkmengen enthalten. Ist keine Gas-
entwicklung feststellbar, so enthdlt die Substanz kein Calcium-
carbonat. Schwaches, kurzes Aufbrausen laB8t auf sehr wenig Kalk
schlieBen, schwaches, anhaltendes Aufbrausen gibt etwas gréferen
Kalkgehalt an. Lebhafte, linger anhaltende Gasentwicklung deutet
a.uf hohen Kalkgehalt hin.

dlung des V. hes. Das Gas kann mit Kalkwasser mittels
des Grundgerates 6 oder eines schwarzen Glasstabes gepriift werden.

Versuch 71: Entgasung der Kohle

Ziel des Versuches. Kohle soll durch Erhitzen unter LuftabschluB
zersetzt werden. Damit wird eine experimentelle Grundlage fiir die
Erléduterung der technischen Entgasung gegeben.

Ausfithrung a

Gerite: Reagenzglas mit durchbohriem Stopfen, Grundgerdt 8, Schlauch-
stiick (3 cm), Glasrohrdiise (5 cm), Reagenzglashalter, Spiritusbrenner,
Kerze oder Holzspan, Spatel

Chemikalien: Braunkohle oder Brikett, Bleiacetatpapier

Ausfihrung b

Gerite (zusitzlich zu a, jedoch ohne Glasrohrduse) Gasableitungsrohr,
grofes Becherglas, p tische Wanne, Reag

Chemikalien (zusdtzlich zu Ausfiihrung a): Wasser

Ausfiihrung ¢

Gerdte: Grundgerdit 4, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner, Kerze oder
Holzspan

Chemikalien: wie be: Ausfiihrung a

1) Die Arbeitsgruppen erhalten je drei der zu untersuchenden Stoffe.
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Ausfithrung a. Das Rea- Braunkohle
genzglas wird zur Hélfte mit
Kohle!) gefiillt und durch
den durchbohrten Stopfen
mit Grundgerit 8 verbun-
den, das im Reagenzglas-
stinder steht. An der Ab-
leitung von Grundgerédt 8
befestigt man die Diise
(Abb. 11). Das Reagenzglas Wosser
mit Kohle wird erhitzt und

dabei leicht geneigt gehal-  2py 19
ten. Das entweichende Gas

prift man mit feuchtem
Bleiacetatpapier, danach wird es mit der Kerze angeziindet. Es ist
darauf zu achten, daB der Diise moglichst wenig unverbranntes
Gas entstromt.

Ausfithrung b. Das Gas wird pneumatisch aufgefangen. Anschlie-
Bend fiihrt man die Brennprobe durch.

Ausfiihrung c. Die Kohle wird im Reagenzglas von Grundgerit 4
erhitzt. Das Gas priift man wie bei Ausfilhrung a an der Diise
mit Bleiacetatpapier und entziindet es.

Auswertung. Beim Erhitzen der Kohle entsteht ein gelbbraunes
Gasgemisch. Im vorgelegten Reagenzglas der Ausfiihrungen a und
b scheiden sich Wasser und Teer ab. Dabei schwimmt Teer auf
dem Wasser und wird an Geruch und Farbe erkannt. Bei Ausfiih-
rung ¢ sammeln sich in Stopfennéhe Wasser und Teer an. Das
Gasgemisch enthdlt Schwefelverbindungen, die das Bleiacetat-
papier s"hwé-zen. Das Gas ist brennbar.

Abwandlung des Versuches. Durch etwas Watte oder Glaswolle im
oberen Teil des Grundgerites 8 kann die Teerabscheidung erhéht
werden. Es lassen sich weitere Vorlagen mit Wasser (Ammoniak-
Wiischer), Aktivkohle (Benzolabscheider) usw. anschlieBen, so daB
der Versuch dem technischen Ablauf stérker angenéhert wird.

Entgasung der Kohle

Versuch 72: Umsetzung von Wasserdampf mit gliihender Aktivkohle

Ziel des Versuches. Es soll Wassergas dargestellt werden.

Geriite: grofes Becherglas als pnewmatische Wanne, 2 Reagenzgldser,
schwer schmelzbares Reagenzglas mit durchbohrtem Stop/en, Glaerohr~

stiick (5 cm), Schlauchstiick (10 cm), R lashalter, g
rohr, Tropfpipette, Gasbrenner (Teclubrenner), Spatel
Chemikalien: gepulverte Aktivkohle, gekornte Aktivkohle, Wasser

Ausfiihrung. In das schwerschmelzbare Reagenzglas wird etwa
2 cm hoch gepulverte Aktivkohle eingefiillt und mit etwas Wasser
angefeuchtet. Dann fiillt man gekornte Aktivkohle auf. Das Rea-

1) Die i uppen arbeiten mit oder
Die 8toffe werden grob zerkleinert und in das gefiillt. Die kann
vorher getrocknet werden.




genzglas ist mit dem Stopfen, durch den das Glasrohrstiick fiihrt,
zu verschlieBen. Das kurze Glasrohr wird durch den Schlauch an
das Gasableitungsrohr angeschlossen. Zum pneumatischen Auf-
fangen der Gase legt man in der Wanne mit Wasser die beiden Re-
agenzgliser bereit. Nun beginnt man mit dem Erhitzen des schwer
schmelzbaren Reagenzglases.l) Dabei wird es schrig gehalten.
Man richtet die Brennerflamme zunéchst gegen das obere Drittel
des Glases. Sobald die Kohle gliiht, bewegt man den Brenner ganz
langsam abwiirts, so daBl die Substanz allmahlich von oben nach
unten durchgliiht. Dabei darf das Erhitzen nicht unterbrochen
werden. Nachdem die Luft aus der Apparatur entwichen ist, wer-
den die Gase pneumatisch aufgefangen. Verlassen mehr als zwei
Gasblasen je Sekunde die Gasablei' ung, so0 mufl mit dem Brenner
beim Erhitzen an der betreffenden Stelle des Reagenzglases ver-
harrt werden, bis die Blasenzahl wieder gesunken ist. Die zur
Hilfte mit Gas gefiillten Reagenzgliiser werden unter Wasser mit
dem Daumen oder einem Stopfen verschlossen. Dann nimmt man
an der Flamme die Brennprobe vor. Das wird so oft wiederholt,
bis die Brennprobe positiv ausfillt. Vor dem Entfernen des Bren-
ners ist das Gasableitungsrohr aus dem Wasser zu nehmen.
Auswertung. Es entsteht ein mit blauer Flamme brennendes Gas-
gemisch, das hauptsichlich aus Wasserstoff, Kohlenmonoxyd und
Kohlendioxyd besteht :

H,0 + C -~ CO + Hy;
2H,0 + C — CO,+ 2H,.

Silicium

Versuch 73: Alkalische Reaktion von Wasserglas

Ziel des Versuched. Es soll nachgewiesen werden, da Wasserglas-
l6sung alkalisch reagiert.

Gerite: Reagenzglas, Tropfpipette
Chemikalien: Wasserglaslosung, Phenolphthalein, Wasser

Ausfiihrung. Etwas verdiinnte Wasserglaslésung wird im Reagenz-
glas mit 2 bis 3 Tropfen Phenolphthalein auf ihre chemische Reak-
tion gepriift.

Auswertung. Die Losung von Natriumsili-at zeigt alkalische Reak-
tion. Das ist auf die hydrolytische Spaltung des Wasserglases
zuriickzufiihren.

Analoge Versuche. Es konnen auch andere Indikatoren benutzt
werden.

') Es arbeiten stets mindestens zwei Schiiler in einer Arbeitsgruppe zusammen, wobel der
eine fiir das Erhitzen der Kohle, der andere fiir dag pneumatische Auffangen und das Ab-
brennen der Gase verantwortlich ist.
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Versuch 74: Austillen von Kiesel aus Wi laslosung

Ziel des Versuches. Mit dem Experiment wird erneut gezeigt, daB
schwache Sauren von starken aus ihren Salzen verdréngt werden.
Ferner konnen die Schiiler die Abhéngigkeit des Verlaufs chemi-
scher Reaktionen von den Versuchsbedingungen erkennen.

Gerite: 2 Beche’rglaser, Glasetab Trop/pzpette, Schutzbnlle
Chemikalien: Wasserg terte Salzsiure, verdinnte
Salzsiure (1bis 3%19)

Ausfiikrung. Ein Becherglas wird zu einem Drittel mit Wasserglas-
losung gefiillt. In das zweite Glas gibt man ebensoviel Wasser-
glaslosung, die mit Wasser im Verhéltnis 1:5 verdiinnt wurde.
Nun tropft man aus etwa 15 cm Hoéhe mit der Pipette wenig ver-
diinnte Salzsiiure langsam in das erste Glas auf die Mitte der
Fliissigkeitsoberfliche (Schutzbrille tragen!). Das entstehende
Prcdukt wird mit viel Wasser ausgewaschen und an der Luft
getrocknet.!) Die Losung im zweiten Glas wird mit der stark ver-
diinnten Salzséiure unter Umriihren versetzt. Man 1a8t das Gemisch
einige Stunden ruhig stehen.

Auswertung. Im ersten Fall scheidet sich eine steife, weiBe Gallerte
von Silicagel ab. Bei geschickter Ausfiihrung des Versuches nimmt
die Gallerte dort, wo die Séure eingeflossen ist, die Form von Eis-
zapfen an. Die Kieselsdure wird durch die stirkere Salzséure aus
ihrem Salz verdringt. Sie ist aber nicht besténdig, sondern geht in
Siliciumdioxydhydrat iiber. Dafiir wird die Gleichung entwickelt :

Na,SiOg+ n HyO + 2HCl — Si0,- (n + 1) Hy0} + 2NaCl.

Bei der verdiinnten Wasserglaslosung ist zunéchst keine Fallung
zu beobachten. Erst nach Stunden oder Tagen, je nach dem Grad
der Verdiinnung, bildet sich eine durchsichtige Kieselsiuregallerte.
Hinweis. Das erste Becherglas mufB sobald wie méglich gereinigt
werden.

Yersuch 75: Entwissern von Silicagel

Ziel des Versuches. Es soll nachgewiesen werden, daB das Silicium-
dioxyd das Anhydrit der Kieselséure ist.

Geriite: schwer schmelzbares Reagenzglas, Spiritusbrenner
Chemikalien: Silicagel von Versuch 74

Ausfiikrung. Das lufttrockene Silicagel wird im schwer schmelz-
baren Reagenzglas erhitzt, bis kein Wasser mehr entweicht.

Auswertung. Das anfénglich entweichende Wasser schliagt sich am
kalten oberen Teil des Reagenzglases nieder. Zuriick bleibt das
wasserunlosliche Anhydrid der Kieselsiure, Siliciumdioxyd. Es ist,

) Das 8ilicagel ist fiir die Versuche




im Gegensatz zum Quarz des Sandes, amorph. Man 1Bt die Glei-
chung entwickeln:

§i0, - n H,0 — 8i0,+ n H,04.

Versuch 76: Einwirkung von Kohlendioxyd
auf Wasserglaslosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB die Kohlen-
siure eine stiarkere Saure als die Kieselsdure ist.

Gerite: Uhrglas
Chemikalien: Wasserglaslosung

Ausfiikrung. Man 1Bt die Wasserglaslosung lingere Zeit an der
Luft stehen.

Auswertung. Die Losung iiberzieht sich mit einer festen Haut.
Diese zeigt einen weiBen Beschlag. Fiir die zu dieser Erscheinung
fithrende chemische Reaktion ist die Gleichung aufzustellen:

Na,8i03+ CO,+ H,0 — Na,CO;+ H,8i0;.
—2 2
H,CO,4
Der weille Beschlag besteht aus Siliciumdioxydhydrat.
dl des Versuches. Man kann den Ablauf der Reaktion
beschleumgen indem man Kohléndioxyd aus einem Gasentwickler
auf die Wasserglaslosung leitet. Diese Variante entspricht einem

modernen Schnellhirteverfahren fiir Sandformen in der GieBerei-
industrie.

Versuch 77: Absorption durch Silicagel

Die Ausfiithrung erfolgt wie bei den Versuchen 58 und 59.

Versuch 78: Herstell von W: laskitt

Ziel des Versuches. Das Experiment soll die Schiiler mit einer in der
Praxis hiiufig verwendeten Kittmasse vertraut machen. Dabei sind
die Erkenntnisse von Versuch 76 anzuwenden.

Gerite: Uhrglas, Holzstdbchen, 2 Objekttrdger
Chemikalien: konzentrierte Wasserglaslosung, Schlimmkreide oder
Magnesiumozyd oder Zinkozyd

Ausfihrung. Auf dem Uhrglas werden die Wasserglaslésung und
Schlimmkreide (oder eines der Oxyde) miteinander zu einem Brei
verrithrt. Man bringt die Masse zwischen die beiden Objekttriger
und driickt sie gegeneinander. Das Uhrglas ist danach sofort zu
reinigen!
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Auswertung. Das Wasser der Wasserglaslosung wurde von der
Schlimmkreide aufgesaugt. Das Natriumsilicat reagiert mitdem
Kohlendioxyd der Luft. Daher erhirtet der Brei zu einer stein-
harten Masse. Die beiden Objekttriiger lassen sich nur voneinander
l6sen, wenn man sie lingere Zeit in warmes Wasser legt.

Versuch 79: Wasserglas als Flammenschutzmittel

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB man die Ent-
ziindlichkeit brennbarer Stoffe durch Imprignieren mit Wasser-
glaslosung herabmindern kann.

Gerate: Reagenzglas, Spiritusbrenner, 2 Holzspdne

Chemikalien: Wasserglaslosung

Ausfihrung. Das Reagenzglas wird zur Halfte mit Wasserglas-
16sung gefiillt und ein Holzspan durch Eintauchen mit der Lésung
benetzt. Nach dem Eintrocknen hiilt man beide Holzspéne, den im-
prignierten und den unbehandelten, in die Flamme des Brenners.
Auswertung. Der imprignierte Holzspan entziindet sich nicht. Er
verkohlt. Wasserglas bildet eine fiir Luft undurchlassige Schicht.
Die Undurchldssigkeit des Wasserglases nimmt nach léngerer Ein-
wirkung des Kohlendioxyds der Luft zu.

Analoge Versuche. Der Versuch kann auch mit Papierstreifen oder
Stoffresten durchgefiihrt werden.

Versuch 80: Loslichkeit von Glas

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB die Loslichikeit von
Bestandteilen der Glaser durch deren unterschiedliche Zusammen-
setzung beeinflut wird.

Geriite : 2 Bechergldser, 2 Uhrgluser, Stativ mn ng, Tondrewck Splntus-
brenner, Objektirdger, Sied: (ausg hent)
oder 2 kurze Glasstibe

Chemikalien: gepulvertes Fensterglas (Natron-Kalk-Glas), gepulvertes
Jenaer Glas, destilliertes Wasser

Ausfithrung. 2 bis 4 g gepulvertes Fensterglas werden im Becherglas
mit destilliertem Wasser mindestens eine Stunde zum Sieden er-
hitzt. Dabei bedeckt man das Becherglas mit einem Uhrglas (kon-
vexe Seite nach unten), um groBere Dampfverluste zu vermeiden.

Abb. 12 Benutzen eines gestauchten Glas-
stabes zur Verhinderung des Siedeverzugs

!) Siehe dazu Abschnitt ..Dlrektes Erhitzen*
im Kapitel ,,A der hen Chemie*'!




Ferner werden einige Siedesteinchen oder ein Glasstab in die zu
erhitzende Fliissigkeit gebracht, da die Gefahr des Siedeverzuges
besteht. Benutzt man einen Glasstab, so muB dessen unteres Ende
gestaucht und mit einer kleinen Héhlung versehen werden (Abb. 12).
Dann filtriert man und priift das Filtrat mit Phenolphthalein. Wie
beschrieben wird auch das Geriteglas untersucht.)
Auswertung. Das Filtrat der Probe mit dem Fensterglas zeigt alka-
lische Reaktion. Die im Natron—Kalk—Glas enthaltenen Alkali-
verbindungen werden teilweise hydrolytisch gespalten. Dafiir ist
die Gleichung aufzustellen:

Na,SiO;+ H,0 - 2NaOH + 8i0,.
Geriteglas ist chemisch bedeutend widerstandsfahiger. Es enthalt
im Gegensatz zum Natron—Kalk—Glas statt-der Alkali- und Erd-
alkalioxyde Bortrioxyd, Aluminiumoxyd und Bariumoxyd. Da-
durch erh6ht sich auch die Erweichungstemperatur, so daB dieses
Glas schwer schmelzbar ist.

Versuch 81: Flammenfiarbung durch Natriumverbindungen

Ziel des Versuches. Das in den meisten Glésern enthaltene, von den
FluBmitteln herrithrende Natrium soll durch die Flammenfirbung
nachgewiesen werden.

iboh

Geréite: B brenner, M
Chemikalien: dinner Glasstab Wasserglaslosung

Ausfiihrung a. Ein Ende des Glasstabes wird vorsichtig in der
Flamme erhitzt, bis es gliiht.
Vorsicht vor abspringenden Splittern bei zu plétzlichem Erhitzen!
Ausfiihrung b. Man taucht das ausgegliihte Magnesiastabchen
wenig in Wasserglaslosung und halt das benetzte Ende in die
Flamme.
Auswertung. Die Flamme wird in beiden Ausfiihrungen durch Na-
tnum gelb gefirbt.

dl des Versuches. Anstelle des Magnesiastébchens kann
ein Streifen Filterpapier benutzt werden.

Versuch 82: Nachweis von Blei in Kristaliglas

Ziel des Versuches. Der Unterschied in den physikalischen, vor
allem optischen Eigenschaften, zwischen Fensterglas (Natron—
Kalk—Glas) und Bleikristall (Kali—Blei—Glas) ist auf die verschie-
dene chemische Zusammensetzung zuriickzufiihren.

Gerite: 2 Glasstibe, B brenner, Lotrohr, Tiegel:
Chemikalien: linsengrofe Stiicke won bleifreiem Fensterglas und blei-
haltigem Kristallglas

1) Die Schiiler k8nnen getrennt-gemeinschaftlich arbeiten.

6 [03012)
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Vorbereitung des Versuches. Die Glasproben werden durch wieder-
holtes Erhitzen in der Brennerflamme an die Glasstéabe angeschmol-

zen. '
Ausfithrung. Man hilt ein Stiickchen Bleiglas, das an einem Glas-
stab angeschmolzen ist, etwa 1bis 2 Minuten in die Stichflamme des
Lotrohres (Reduktionsflamme). Ebenso ist bleifreies Glas zu unter-
suchen.

Auswertung. Nach dem Erkalten weist die Oberfliche des bleihal-
tigen Glases einen schwarzen, oft in Regenbogenfarben schillernden
Uberzug auf, da sich Bleiverbindungen leicht zu metailischem Blei
reduzieren lassen. Diese Erscheinung ist mit dem Verhalten von
Fensterglas zu vergleichen.



Halogene

Versueh 83: Bleichwirkung von Chlorwasser
Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die bleichende Wirkung von
Chlorwasser auf Farbstoffe untersuchen.

Geriite: R lasstander, Reagenzgl
Chemikalien: Chlorwasser, Laubbldtter

Ausfithrung. Ein Stiick eines Laubblattes wird in das’zu einem
Viertel mit Chlorwasser gefiillte Reagenzglas gehalten.
Auswertung. Das Blattgriin wird schnell gebleicht.

Abwandlung des Versuches. Auler den Laubblattern kénnen unter-
sucht werden: Lackmuspapier, farbige Bliiten (méglichst keine
roten verwenden, da das Bleichen bei ihnen lange dauert), bunte
Tuchreste, Papier, das mit Bleistift sowie mit blauer und roter
Tinte beschrieben ist, und bedrucktes Papier.l) Man la8t die Schii-
ler begriinden, warum mit Bleistift beschriebenes sowie bedrucktes
Papier nicht gebleicht werden.

Versuch 84: Einleitung von Chlorwasserstoffgas in Wasser

Ziel des Versuches. Es soll erkannt werden, dal Chlorwasserstoff in
‘Wasser sehr gut loslich ist. Die Losung ist zu untersuchen.

Ausfihrung a

Gerite: Grundgerdt6, R lashalter, R lasstinder, Spatel,
Tropfpipette

Chemikalien: Natriumchlorid, k trierte Schwefelsiure, Lack
losung

Ausfiihrung b

Geriite (zusdtzlich zu Ausfilhrung a): Becherglas (600 ml, niedrige
Form), Stopfen

Chemikalien: wie bei Ausfithrung a

Ausfihrung ¢

Geriite (zusétzlich zu den Ausfiihrungen a und b): durchbohrter Stopfen
mit zur Spitze ausgezogenem Glasrohr

Chemikalien: wie bei Ausfihrung a

') Dieser Versuch eignet sich sehr gut fiir dle In get 17
Arbeitsweise.
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Ausfihrung a. In das Reagénzglas A des Grundgerites 6 wird ein
Spatel Natriumchlorid gegeben und mit 1 ml konzentrierter
Schwefelsiure versetzt. Dann verschlicBt man das Reagenzglas so-
fort mit der Gasableitung. Das Reagenzglas B, in das etwas Wasser
und violette Lackmuslsung gegeben wurde, hilt man so unter das
Glasrohr, daB8 sich dessen freie Offnung einige Millimeter iiber der
Wasseroberfliche befindet.
Ausfithrung b. Die Darstellung von Chlorwasserstoff erfolgt ent-
sprechend der Ausfiihrung a. Das hier verwendete Reagenzglas B
muB jedoch véllig trocken sein. Es wird durch Luftverdréngung mit
Chlorwasserstoffgas gefiillt, bis starke Salzséiurenebel entweich
Dann ist das Einleitungsrohr sofort zu entfernen. Die Miindung des
Reagenzglases wird verschlossen, in das mit Wasser gefiillte Becher-
glas getaucht und unter Wasser wieder freigegeben. Zuvor wurden
dem Wasser einige Tropfen blaue Lackmuslosung zugesetzt.
Ausfithrung c. Man entwickelt Chlorwasserstoff und fiillt damit wie
in Ausfithrung b ein trockenes Reagenzglas. Das Glas wird mit dem
Stopfen verschlossen, durch den das zur Diise ausgezogene Glasrohr
gefiihrt ist. Seine Spitze zeigt in das Innere des Reagenzglases. Man
taucht die Diise in das Wasser und bewegt sie mehrmals auf und ab.
Auswertung. Bei der Reaktion von Kochsalz mit konzentrierter
Schwefelsdure wird Chlorwasserstoffgas frei. Dieses lost sich sehr
leicht in Wasser. Die Lésung reagiert sauer. Es ist Salzsiure ent-
standen. Bei der Ausfithrung ¢ wird das groBle Losungsvermdgen
des Wassers fiir Chlorwasserstoffgas besonders deutlich.
Abwandlung des Versuches. Es konnen auch andere Indikator-
16sungen oder Reagenzpapiere zum Nachweis der sauren Reaktion
benutzt werden. Eine weitere Moglichkeit der Versuchsausfiihrung
wird im Versuch 128, Seite 117 beschrieben.

Versuch 85: Erhitzen von Salzsiure

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen feststellen, daB beim Erhitzen
von Salzsiure Chlorwasserstoffgas entweicht.

Gerite: R glas, Reagenzglashalter, Spiritusbrenner
7

Chemikalien: ierte Salzsdure, blaues Lackmuspapier

Ausfiikrung. In ein Reagenzglas werden 2 ml konzentrierte Salz-
séiure gegeben. Dann wird die Fliissigkeit unter sténdigem leichten
Schiitteln langsam erwérmt. Dabei héilt man iiber die Miindung des
Glases einen angefeuchteten Streifen blaues Lackmuspapier.
Auswertung. Das Lackmuspapier wird gerotet, da beim Erhitzen
von Salzsaure Chlorwasserstoffgas entweicht.

Versuch 86: Reinigen von Metalloberflichen

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen erkennen, daB Salzsiure zum
Reinigen von Metallen verwendet werden kann.



Geriite: Abdampfschale, Becherglas, Pinzette
Chemikalien: ozydiertes Kupferblech, verdiinnte Salzsdure, Wasser

Ausfihrung. Das oxydierte Kupferblech wird in der Abdampf-
schale mit verdiinnter Salzsiiure iibergossen. Nach einigen Minuten
nimmt man das Blech mit der Pinzette wieder aus der Schale und
spiilt es im Becherglas mit Wasser ab.

Auswertung. Salzsiure 16st das Kupfer(IT)-oxyd unter Bildung
von Kupfer(II)-chlorid auf.

Versuch 87: Umsetzung von Salzsidure mit Metallen, Metalloxyden
und Metallhydroxyden

Ziel des Versuches. Nach den bekannten Moglichkeiten der Salz-
bildung sind Chloride darzustellen.l)

Geriite: Grundgerdt 4, 3 Reagenzgliser, R lashalter, R I
stander, Spatel, Trichter (wenn es uahrend des Versu,ches nicht moglzch
ist, den Trichter abzuspiilen, sind 3 Trichter erforderlich), 3 Rundfilter,
Spiritusbrenner, 3 Obyekumger, 3 Glasstdbe, Becherglas, Trop/pzpeue
Chemikalien: M ane oder Zinkgranalien oder Eisenfeilsy
Kupfer(11)-ozyd “oder geglithtes M d oder Zinkozyd, ver-
diinnte Natronlauge oder verdiinnte Kal:lauge, Lackmuslosung, verdmmtc
Salzsiure, Wasser

Ausfithrung. Eines der Metalle wird in Grundgerit 4 gegeben und
mit verdiinnter Salzséure iibergossen. Den entstehenden Wasser-
stoff lei’ et man durch die Diise in ein Reagenzglys und entziindet
ihn, indem man die Reagenzglasmiindung der Flamme nahert. Ist
die Reaktion beendet, so wird die Losung filtriert und ein Tropfen
davon auf dem Objekttrager eingedampft.

Eine Spatelspitze des Metalloxyds wird in ein Reagenzglas geschiit-
tet und mit verdiinnter Salzsiure iibergossen. Wenn sich das Oxyd
nicht rasch genug lost, ist leicht zu erwirmen. AnschlieBend wird
die Losung filtriert, ein Tropfen auf den Objekttriiger gebracht
und eingedampft. Die Zinkchloridlosung sollte nicht eingedampft
werden. Da Zinkchlorid sehr hygroskopisch ist, wiirde das Ein-
dampfen lidngere Zeit erfordern.

Etwa 15 ml verdiinnte Natronlauge werden in das Becherglas ge-
gossen und mit einigen Tropfen Lackmuslosung versetzt. Unter
stindigem Riihren wird mit einer Pipette tropfenweise Salzsdure
zugegeben. Sobald Farbumschlag eintritt, tropft man keine Séure
mehr hinzu. Dann wird ein wenig von der Losung auf dem Objekt-
triiger eingedampft.

Auswertung. Die Salzsiure reagiert mit unedlen Metallen, Metall-
oyyden und Basen unter Bildung der entsprechenden Chloride.
Man l&Bt dafiir die Gleichungen aufstellen.

Abwandlung des Versuches. Es konnen noch weitere Metalle und
Metalloxyde eingesetzt werden.

') Es slch, in get: ' Ar ise von jeder Gruppe ein
Metall, ein Metalloxyd und eine Lauge mit Salzsiure umsetzen zu lassen.
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v h 88: Nachwels von Chlorid
mit Silbernitratlosung

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Nachweisreaktion fiir
Chloride kennenlernen.

Geriite: 6 R ld. lasstander, Tropfpipette, Spatet
Chemikalien: Salzsaure, Natriumchlorid, Kalmmchlaftd Kupfer(11)-
chlorid, Salpetersiure, Silbernitratlosung, Leitungswasser, destilliertes
Wasser

Ausfithrung. In fiinf Reagenzgliser werden je 5ml destilliertes
Wasser gegeben. In das erste Reagenzglas tropft man wenig
Salzsdure, in drei andere schiittet man jeweils eine Spatelspitze
eines Chlorides. Durch Schiitteln werden die Chloride aufgelost.
Das fiinfte Glas enthilt nur destilliertes Wasser. In ein weiteres
Reagenzglas gibt man 5 ml Leitungswasser. Alle Proben werden
mit verdiinnter Salpetersiure angeséuert und mit je 2 bis 3 Tropfen
Silbernitratlosung versetzt.!)

Auswertung. In den ersten vier Reagenzglisern wird ein weiller,
kiisiger Niederschlag ausgefillt, mit destilliertem Wasser tritt keine
Reaktion ein, bei Leitungswasser zeigt sich eine Tritbung. Bei den
Reaktionen ist das weiBle, unlosliche Silberchlorid entstanden. Man
1a8t die Gleichungen aufstellen.

Weiterfiihrung des Versuches. Man sollte Vergleichsreaktionen mit
Salzen anderer Sauren durchfiihren.

Versuch 89: Eindunsten einer Natri hloridlésung

Ziel des Versuches. Die Kristallform von Natriumchlorid soll fest-
gestellt werden.

Geriite: Reagenzglas, Spatel, Trichter, Rundfilter, Lupe, Kristallisier-
schale oder Abdampfschale
Chemikalien: Natriumchlorid, Wasser

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas werden 10 ml Wasser gefiillt und
unter stindigem Schiitteln kleine Mengen Natriumchlorid hin-
zugegeben, bis sich das Salz nicht mehr auflost. Man filtriert die
gesiittigte Losung und bewahrt sie in der Kristallisier- oder Ab-
dampfschale erschiitterungsfrei auf.

Auswertung. Nach einigen Tagen ist das Losungsmittel Wasser
verdunstet. Es bleiben wiirfelformige Natriumchloridkristalle zu-
riick, die mit einer Lupe betrachtet werden konnen.

Versuch 90: Loslichkeit von Natrium- und Kaliumehlorid

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit der beiden Alkalichloride ist bei
verschiedenen Temperaturen zu untersuchen.

') Es kann get, 1t werden.



Geriite: 2 R ld lashalter, R lasstinder, Voll-
pipette (5 ml) oder Meﬁzylmder (10 ml), Sp'mtusbrenner Spatel
Chemikalien: Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Wasser

Augsfithrung. 2 g Natriumchlorid und 2 g Kaliumchlorid werden in
je ein Reagenzglas gegeben. Zu beiden Substanzen fiigt man mit
einer Pipette 5 ml Wasser und sehiittelt die Glaser kraftig. Wenn
sich kein Salz mehr 16st, wird die Menge des Bodenkérpers mar-
kiert. Nun erhitzt man die Losungen vorsichtig.

Auswertung. Natriumchlorid 16st sich in kaltem Wasser besser als
Kaliumehlorid. Beim Erhitzen lost sich jedoch der Bodensatz von
Kaliumchlorid auf, wihrend der von Natriumchlorid nicht véllig
gelost wird. Daraus folgt, daB die Loslichkeit von Kaliumchlorid
in Wasser mit steigender Temperatur stérker zunimmt als die Los-
lichkeit von Natriumchlorid.

Versuch 91: Trennen eines Gemisches von Natriumehlorid
und Kaliumechlorid

Ziel des Versuches. Die unterschiedliche Loslichkeit von Natrium-
chlorid und Kaliumchlorid soll zur Trennung eines Gemisches der
beiden Salze genutzt werden.

Gerite: 3 R ld lashalter, R ander, Spiri-
tusbrenner, Spatel, Trwhter, 2 Rundﬁller Becherglas, Magnesmsmbchen
Chemikalien: Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Wasser

Ausfiihrung. In ein Reagenzglas fiillt man etwa 10 ml Wasser und
gibt unter stiéndigem Schiitteln in kleinen Mengen Natriumchlorid
hinzu, bis sich das Salz nicht mehr auflost. Dann wird filtriert. Dem
Filtrat setzt man bis zur Sittigung Kaliumchlorid hinzu und fil-
triert erneut. Die kaltgesittigte Losung von Natrium- und Kalium-
chlorid wird erhitzt. In die heiBe Losung gibt man ein Gemisch von
Natriumchlorid und Kaliumchlorid. Nachdem sich ein Bodensatz
gebildet hat, wird die noch heiBe Losung dekantiert. Das Reagenz-
glas mit der dekantierten Losung stellt man zur Kiihlung in ein
mit Wasser gefiilltes Becherglas. Es tritt erneut ein Bodensatz
auf, der auf seine Flammenfarbung zu priifen ist.

Auswertung. Erhitzt man die kaltgesiittigte Losung von Natrium-
und Kaliumchlorid und fiigt ein Gemisch von Natrium- und Ka-
liumehlorid hinzu, so 16st sich nur das Kaliumchlorid auf, wihrend
sich Natriumchlorid am Boden absetzt. Kiihlt man nach dem
Dekantieren die Losung ab, so fillt das beim Erhitzen geloste
Kaliumechlorid wieder aus.

Hinweis. Nachteilig ist, daB das Natriumchlorid in dem nichtlés-
lichen Bodensatz nicht exakt nachgewiesen werden kann. Es laBt
sich durch die Flammenfirbung nur zeigen, daB die Hauptmenge
des Loseriickstandes aus Natriumchlorid besteht. Ebenfalls abge-
setzte, freilich nur geringe Mengen von Kaliumchlorid werden bei
der Flammenprobe von der gelben Natriumfirbung iiberdeckt.

89



90

Versuch 92: Erhitzen von Jod

Ziel des Versuches. Die Schiiler sollen die Fliichtigkeit des Jods fest-
stellen.

Gerite: Reag l R lashalter, Spiritusbrenner, Spatel, Watte
Chemikalien: Jod
Ausfithrung. Man gibt einen Jodkristall in das Reagenzglas, ver-
schlieBt es mit einem Wattebausch und erhitzt vorsichtig.
Auswertung. Es entsteht violetter Joddampf. Beim Abkiihlen set-
zen sich viele winzige Kristalle an der Glaswand ab; Jod sublimiert.

Versuch 93: Herstellen von Jodlosungen

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit von Jod in Methanol, Tetra-
chlormethan und Wasser ist zu untersuchen.

Gerite: 3 R ld lashalter, Spatel, Spiritusbrenner
Chemikalien: Jod, Methanol Tetrachlormeihan ( Tetrachlorkohlenstoff),
Wasser

Ausfikrung. In je ein Reagenzglas giet man 3 ml Methanol, 3 ml
Tetrachlormethan und 5 ml Wasser. Dann wird je ein Jodkristall
in die Fliissigkeiten gegeben. Die ersten beiden Glaser werden vor-
sichtig geschiittelt. Die wiBrige Jodlosung schiittelt man kriftig
und erhitzt anschlicBend. Nach dem Abkiihlen werden ihr 2 ml
Tetrachlormethan zugesetzt und nochmals.geschiittelt.
Auswertung. Jod 16st sich in Methanol und Tetrachlormethan leicht.
Dabei tritt in Methanol, einem sauerstoffhaltigen Losungsmittel,
braune Firbung, in Tetrachlormethan, einem sauerstofffreien Lo-
sungsmittel, dagegen violette Firbung auf. In kaltem Wasser ist
Jod nur sehr schwer loslich. Beim Erwérmen entsteht gelbbraun
gefiarbtes Jodwasser. Schiittelt man das Jodwasser mit Tetrachlor-
methan, so bildet sich am Boden des Glases eine violette Schicht,
da Tetrachlormethan groBere Losefidhigkeit fiir Jod besitzt als
Wasser.

Versuch 94: Jodstirkereaktion

Ziel des Versuches. Es soll gezeigt werden, daB alkoholische Jod-
lésung zum Nachweis von Stirke zu benutzen ist.

Gerite: Tropfpipette, Glasplatte oder Objektirager, Messer
Chemikalien: Jodtinktur, rohe Kartoffel, gekochte Kartoffel

Ausfithrung. Aus der rohen und der gekochten Kartoffel wird je eine
diinne Scheibe herausgeschnitten und auf die Glasplatte gelegt. Mit
der Pipette gibt man auf jede Scheibe 1 bis 2 Tropfen Jodtinktur.

Auswertung. Bei der Probe mit der rohen Kartoffel sind nur einige
blaue Punkte sichtbar, da die Jodtinktur nur mit der Stérke in den



angeschnittenen Zellen reagieren kann. Darch das Kochen werden
jedoch die Zellwéinde zersprengt und die Starkekorner freigelegt.
So ist es zu erkldren, daBl die gekochte Kartoffel intensiv blau ge-
firbt wird.

Abwandlung des Versuches. Aus Stirke und Wasser kann eine
Stéirkelosung hergestellt werden, die mit Jodtinktur versetzt wird.

Yersuch 95: Lislichkeit von Brom in Tetrachlormethan

Ziel des Versuches. Die Loslichkeit von Brom in Tctrachlormethan
und Wasser soll untersucht werden.

Geriite: Reagenzglas, Reag halter, Tropfpipette
Chemikalien: Bromuwasser, Tetmchlormethan ( Tetrachlorkohlenstoff),
Wasser

Ausfihrung. In das Reagenzglas werden etwa 2 ml Bromwasser
gegeben. Falls dieses stark gelb gefirbt ist, verdiinnt man noch mit
Wasser. Dann versetzt man das Bromwasser mit 1 ml Tetrachlor-
methan und schiittelt vorsichtig.

Auswertung. Bei Zusatz von Tetrachlormethan wird das Brom-
wasser entfirbt. Am Boden des Reagenzglases sammelt sich eine
braune, bromhaltige Schicht von Tetrachlorkohlenstoff, da sich
Brom darin besser 16st als in Wasser.

Versuch 96: Darstellung von Jodiden

Ziel des Versuches. Durch Einwirkung von Jod auf Metalle sind
Jodide darzustellen.

Geriite: 3 Reagenzgldser, R lashalter, Spatel, Tropfpipette, Trich-
ter, 3 Rundfilter, Spwuusbrenner 3 Objekttrager 3 Glasstibe
Chemikalien: Jod, Eisenpul , Zinkstaub, Wasser

Ausfikrung. In drei Reagenzgliser werden je 0,5cm hoch Eisen-
pulver, Magnesiumpulver und Zinkstaub gefiillt. Dazu gibt man
jeweils 2 bis 3 zerkleinerte Jodkristalle und vermischt diese mit den
Metallen durch Schiitteln. Nun tropft man zu jedem dieser Ge-
mische mit einer Pipette langsam 3 ml Wasser und erwéirmt
rasch. Die Proben werden anschlieBend filtriert. Einen Tropfen der
Losung bringt man auf den Objekttriger und dampft ihn ein.l)
Hinweis. Die restlichen Losungen werden fiir den Jodidnachweis
(Versuch 101) aufbewahrt.

Auswertung. Jod verbindet sich wie Chlor unmittelbar mit Metallen
zu Jodiden. Dafiir sind die Gleichungen aufzustellen.

Abwandlung des Versuches. Man legt auf ein Kupferblech einen klei-
nen Jodkristall und bedeckt ihn mit einem Uhrglas. Nach 10 bis
15 Minuten bilden sich um das Jod herum farbige Ringe.

') Es besteht die des getrennt i tlichen Arbeitens.
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