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Transport von Zement in Silowagen

Unsere Republik ist ein groBer sozialistischer Bauplatz. Wir erleben, wie zahlreiche
Werkanlagen und landwirtschaftliche Gebéude, hohe Talsperren und ganze Stadtteile
errichtet werden. Moderne Silowagen transportieren den Baustoff Zement zu den vielen
groBen und kleinen Baustellen. Zur Herstellung von Zement dient unter anderem die
wichtige Kohlenstoffverbindung Kalkstein. Eine lange Reihe weiterer Verbindungen
des Kohlenstoffs haben fiir unser tagliches Leben ebenfalls grundlegende Bedeutung.

1.XAPITEL

Der Kohlenstoff und seine wichtigsten Verbindungen

Der elementare Kohlenstoff

Das Element Kohlenstoff gehért zu den Nichtmetallen. Es ist vierwertig. Vom
elementaren Kohlenstoff sind zwei verschiedene Formen erkannt worden, der Dia-
mant und der Graphit.

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



Reine Diamanten sind dagegen farblose, durchsichtige, stark lichtbrechende und
glinzende Kristalle. Unter Kristallen verstehen wir regelmiBig geformte Korper,
die von ebenen Flichen begrenzt werden und ohne mechanische Bearbeitung ent-
standen sind.

Die Wichte des Diamanten betrigt 3,5 p/cm3. Der Diamant hat von allen in der
Natur vorkommenden Stoffen die gréBte Hérte. Dabei ist er aber ziemlich sprode.
Mit Diamanten kann man die meisten Stoffe ritzen.

Der Diamant ist chemisch' widerstandsfihig. Er wird im allgemeinen weder von
Basen noch von Sduren angegriffen. In reinem Sauerstoff verbrennt der Diamant
bei Temperaturen iber 800° C zu Kohlendioxyd. Stelle die chemische Gleichung auf!

Reine Diamanten sind als Schmucksteine begehrt. Sie werden in besonderer Weise
geschliffen, so daB sie hohen Glanz und ein lebhaftes Farbenspiel erhalten. Wegen
ihrer groBen Hirte werden Diamanten in ijhrem eigenen Pulver geschliffen. Zu
Schmucksteinen verarbeitete Diamanten heiBen Brillanten.

Der groBte Teil der heute geforderten Diamanten wird fiir technische Zwecke ver-
wendet. Fiir Tiefbohrungen und zum Bohren von Sprenglochern in hartem Gestein
werden Bohrer benutzt, deren Kronen mit Diamantsplittern oder auch mit gr-
Beren Kristallen besetzt sind. Diamanten dienen zum Schneiden von Glasscheiben.
Aus Diamant sind ferner die Ziehsteine zur Herstellung diinner Drihte aus harten
Metallen.

2. Graphit. Tm Gegensatz zum Diamanten kommt der Graphit in der Natur in
erheblichen Mengen vor. Der natiirliche Graphit bildet undurchsichtige, graue, schup-
pige Massen, die sich fettig anfithlen. Er ist hiufig stark verunreinigt. Gut ausge-
bildete Kristalle sind selten. Die Wichte des Graphits betréigt 2,1 bis 2,3 p/em3. Ver-
gleiche sie mit der Wichte des Dia ten! Im Gegensatz zum Di ten hat Gra-
phit geringe Hérte. Er firbt ab und gibt auf Papier einen bleigrauen Strich. Graphit
ist ein guter Leiter fiir Wirme und Elektrizitét.

Der_Graphit ist chemisch widerstandsfihig, wird jedoch leichter angegriffen als
der Diamant. In reinem Sauerstoff verbrennt er bei etwa 700° C zu Kohlendioxyd.
Graphit wird_auch kiinstlich hergestellt. Er entsteht zum Beispiel, wenn Koks mit
anderen Ausgangsstoffen unter LuftabschluB auf sehr hohe Temperaturen erhitzt
wird. Der kiinstliche Graphit besitzt bessere technisch wichtige Eigenschaften, da
er nicht die im natiirlichen Graphit enthaltenen Verunreinigungen aufweist. In
unserer Republik gibt es keine Fundstitten fiir Graphit. Die Herstellung von Gra-
phit hat deshalb fiir uns besondere Bedeutung. Graphit wird im VEB Elektrokohle
Berlin und im VEB Elektrochemisches Kombinat Bitterfeld hergestellt.

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

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

In Pulverform wird Graphit als Schmiermittel verwendet, das auch hohere Tem-
peraturen vertrigt. Da der Graphit hitzebestindig ist, dient er als Ofenschwiirze.
Im Gemisch mit Leinél ist Graphit ein Rostschutzmittel zum Anstrich von Eisen-
teilen.
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Wegen der guten Warmeleitfihigkeit und der Bestindigkeit gegeniiber hoheren
Temperaturen und Temperaturwechsel werden aus Graphit und Ton feuerfeste
Schmelztiegel hergestellt. Diese verwendet man beispielsweise in der Metallindustrie.
Die gute elektrische Leitfihigkeit des Graphits macht ihn zur Herstellung von
Schleifkontakten, Bogenlampenkohlen und Elektroden besonders geeignet.

3. Modifikationen. Wie wir festgestellt haben, gibt es zwei Erscheinungsformen
des Kohlenstoffs, Diamant und Graphit. Man sagt: Kohlenstoff tritt in zwei Modi-
fikationen auf. Die Modifikationen des Kohlenstoffs unterscheiden sich vor allem in
jhrer Kristallform. Wer den farblosen, durchsichtigen, duBerst harten Diamanten
mit dem grauen, undurchsichtigen, weichen Graphit vergleicht, der wird nicht an-
nehmen, daB beide Stoffe aus dem gleichen Grundstoff bestehen. Das Verbrennungs-
produkt des Diamanten ist ebenso wie das des Graphits Kohlendioxyd. Damit ist
bewiesen, daB beide Stoffe nichts anderes sind als Kohlenstoff.

Diamant und Graphit sind in der Natur unter ganz verschiedenen Bedingungen
entstanden. Die Wichte des Diamanten (3,5 p/cm?) ist wesentlich groBer als die des
Graphits (etwa 2,2 p/em®). Wir schlielen daraus, daB der Diamant bei seiner Ent-
stehung gréBeren Driicken ausgesetzt war als der Graphit. Unter Ausnutzung dieser -
Erkenntnis ist es in neuerer Zeit gelungen, kleine Diamanten kiinstlich herzustellen.
Bei sehr hohem Druck und hoher Temperatur kann man Graphit in Diamant um-
wandeln.

Auch an diesem Beispiel erkennen wir, daB der Mensch in der Lage ist, in der
Natur vorkommende Stoffe selbst herzustellen, wenn er die Kenntnisse von der
Zusammensetzung der Stoffe und von den Bedingungen, unter denen sie entstehen,
besitzt und die entsprechenden technischen Mittel zur Verfiigung stehen.

4. RuB. Verbrennen bestimmte Kohlenstoffverbindungen bei ungeniigender Luft-
zufuhr und gleichzeitiger Abkiihlung, so scheidet sich aus den Flammen Kohlenstoff
als sogenannter RuB ab.

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

In der Kerzenflamme verbrennt gasférmiges Paraffin, das aus Kohlenstoffverbin-
dungen besteht. Diese werden in der Flamme zum Teil zersetzt, so daB sich Kohlen-
stoff heidet. Der Kohlenstoff verbrennt am Rande der Flamme, wo geniigend
Luft zustrémt. Die Porzellanschale ist fiir das Abstromen der Verbrennungsgase ein
Hindernis. Dadurch tritt weniger Luft hinzu. Gleichzeitig wird die Flamme abgekiihlt.
Die Kohlenstoffteilchen kénnen nicht mehr verbrennen, und es entsteht an der
Porzellanschale RuB.

RuB besteht aus kleinen, im Mikroskop sichtbaren Flockchen von Kohlenstoff.
Genauere Untersuchungen haben ergeben, daB sich diese Flockchen aus winzigen
Graphitkristillchen schwammartig zusammensetzen. Der Ru8 ist daher locker und

ords.
~ Ahnlich wie bei Versuch 2 wird RuB auch industriell hergestellt. Man verbrennt
01, Teer oder andere kohlenstoffreiche Verbindungen bei ungeniigendem Luftzutritt.
Dabei setzt man die Temperatur der Flamme durch wassergekiihlte Metallplatten
herab.




RuB wird als schwarger Farbstoff verwendet. Er dient unter anderem zum Firben
von Lackleder, Gummischuhen und Schallplatten. Ferner wird RuB als Farbstoff
bei der Herstellung von Druckerschwirze, Tuschen und Malerfarben eingesetzt. RuB
findet auch als Fillstoff bei der Herstellung von Reifen fiir Kraftfahrzeuge Ver-
wendung.

Elementarer Kohlenstoff tritt in zwei Erscheinungsfe (Modifikati )
auf: als Diamant und als Graphit. Sie sind unter verschiedenen Bedingungen
den und haben hiedliche Eigenschafi Graphit und Di;

kénnen synthetisch hergestellt werden.

5. Porése Kohlen. Der Kohlenstoff ist ein wichtiger Bestandteil aller organischen
Stoffe, zu denen Zucker, Holz usw. gehoren. Auch die Lebewesen bestehen zum
groBen Teil aus Kohlenstoffverbindungen. Kohlenstoff ist ferner in der Braunkohle
und Steinkohle in groBeren Mengen chemisch gebunden. Aus all diesen Stoffen lassen
sich durch Erhitzen porése Kohlearten herstellen, die zum groBten Teil aus elemen-
-tarem Kohlenstoff bestehen.

Eine solche Kohle haben wir bereits bei einem der ersten Versuche, die wir im
Chemieunterricht durchfithrten, erhalten. Wir erhitzten Zucker im Reagenzglas. Es
entstanden brennbare Dimpfe und ein schwarzer, lockerer Stoff. Dieser Stoff heiBt
Zuckerkohle. Die Zuckerkohle ist schwammartig porés. Auch die Holzkohle ist eine
solche pordse Kohleart. Werden zum Beispiel Sigespiine im Reagenzglas unter Luft-
abschluB erhitzt, dann entweichen Gase, und die Spéne -verkohlen. Es entsteht
Holzkohle. Warum muf8 das Holz unter LuftabschluB erhitzt werden?

Holzkohle - wurde friiher in Kohlenmeilern erzeugt. Heute stellt man sie fast
ausschlieflich durch Erhitzen von Holz in eisernen Retorten her. Dadurch kénnen
Nebenprodukte wie Gas, Teer, und andere Stoffe gewonnen werden. Die pordse Be-
schaffenheit der Holzkohle kann man mit bloBem Auge wahrnehmen.

Beim Erhitzen von Holz unter LuftabschluB entweichen etwa drei Viertel seiner
Bestandteile. Zuriick bleibt ein Kohlenstoffgeriist mit zahlreichen feinen Kanilen.
Die Wandungen dieser Kanile bilden die innere Oberfliche der Holzkohle. Diese ist
wesentlich gréBer als die duBere Oberfliche.

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

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

Durch Erhitzen organischer Stoffe unter LuftabschluB entstehen porsse Kohle. *
arten. Sie enthal ! Kohl ff neben mehr oder weniger grofien
Mengen von Verunreinigungen.

Alle porosen Kohlearten haben die Eigenschaft, groBere Mengen gasférmige oder
geloste Stoffe aufzunehmen. Die Stoffe werden von der Oberfliche dieser Kohlen auf-
genommen, ohne sich chemisch zu verindern. Da derartige Kohlen eine ausgedehnte
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Oberfliche haben, konnen sie betréichtliche Mengen von gas-
formigen oder-gelosten Stoffen aufnehmen.

Man sagt: die Kohle adsorbiert!) gasférmige und geloste
Stoffe. Die Erscheinung heifit Adsorption.

Kohle, die Gase und geloste Stoffe gut und in grofler
Menge adsorbiert, heift aktive®) Kohle oder Aktivkohle
(A-Kohle).

Versuch 3: Wir lassen eine verdiinnte Farbstofflosung
langsam durch eine Schicht korniger A-Kohle sickern
(Abb. 1).

Betrachte das Filtrat!

Die Aktivkohle hat den Farbstoff aus der Lésung adsor-
biert. Wenn wir jedoch eine groBere Menge Farbstofflosung
durch das Kohlefilter laufen lassen, bleibt nach einiger Zeit
das Filtrat gefiarbt. Die Kohle kann keinen Farbstoff mehr
adsorbieren, da ihre Oberfliche vollstindig mit Farbstoff be-
laden ist. Auf shnliche Weise kénnen von Aktivkohle auch
gasformige Stoffe adsorbiert werden. Die adsorbierten Stoffe
lassen sich von der Aktivkohle wieder abtrennen.

Die Atome oder Molekiile, die einen festen Stoff aufbauen,
iiben aufeinander Anziehungskriifte aus. Diese Krifte bewir-
ken, daB der feste Korper zusammenhalt.

Farbstoff-
losung

Glaswolle

]
)
L farbloses
=7 Fittrat

Abb .1 Adsorption
eines Farbstoffes durch
Aktivkohle

Im Innern eines festen Korpers werden die Anziehungskrifte eines Teilchens 1

nach allen Seiten durch Nachbarteilchen beansprucht (Abb. 2a).

Abb. 2 Schematische Darstellung der Adsorptionswirkung

o

3

Bei einem Teilchen 2 in der Oberfliche des Kérpers werden die Anziehungskréfte
nur nach innen und in der Oberfliche durch Nachbarteilchen in Anspruch genom-

men (Abb. 2b). Nach auBen bleiben sie dagegen frei wirksam.

1) sorbere (lateinisch)= in sich ziehen.
2) activus (lateinisch) = tatig.



Daher kann ein Teil-
chen in der Oberfliche
eines festen Korpers ein
Teilchen 3 eines ande-
ren Stoffes festhalten
(Abb. 2¢).

Sickert zum Beispiel
Farbstofflosung ~ durch
Aktivkohle. so werden
die  Farbstoffmolekiile
von den Kohlenstoff-
atomen, die sich in der
Oberfliche der Kohle
befinden, angezogen und
festgehalten. Das Ad-
sorptionsvermogen  der
Kohle ist fiir die ein-
zelnen Gase oder gelésten
Stoffe verschieden.

Die Adsorption durch

i CHEMISCHE Wi

Abb. 3 Aktivkohlepriparate unserer volkseigenen
chemischen Industrie

Kohle wird in der Praxis vielseitig angewandt. Aus Aktivkohle bestehen die Kohle-
tabletten, die wir bei Verdauungsstérungen einnehmen (Abb. 3). Sie adsorbieren im
Darm Gase und Giftstoffe, die dann mit der Kohle aus dem Kérper ausgeschieden
werden konnen. Die Adsorption wird bei vielen Verfahren der chemischen Industrie
angewandt. Im VEB Leuna-Werke ,,Walter Ulbricht* werden Gase mit Hilfe von

Aktivkohle entschwefelt

(Abb. 4). In den Zuckerfabriken leitet man den gefirbten

Zuckersaft durch Kohlefilter. Dadurch werden Farbstoffe und Verunreinigungen ent-
fernt. Auch bei der Produktion von synthetischem Benzin findet Aktivkohle Ver-
wendung. Aktivkohle ist ferner ein wichtiger Bestandteil der Trockenbatterien.

Die Adsorptionswir-
kungderAktivkohle wird
auBlerdem zum Atem-
schutz ausgenutzt. In
verschiedenen Abteilun-
gen chemischer Betriebe
ist die Luft an den
Arbeitsplitzen  durch
gesundheitsschidigende
Gase verunreinigt. Da-
gegen konnen sich die
arbeitenden  Menschen
schiitzen. Die Bestim-
mungen des Arbeits-
schutzes sehenansolchen
Arbeitspliatzen das Tra-
gen einer Atemschutz-
maske vor, damit die
Gesundheit der Arbeiter
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erhalten bleibt. Atemschutzmasken werden auch bei Katastrophenfillen zum Schutze
gegen giftige Gase, wie Chlor und Schwefeldioxyd, verwendet. Die Soldaten unserer
Nationalen Volksarmee sind ebenfalls mit Atemschutzgeriten ausgeriistet, um bei der
Verteidigung unserer Republik auch gegen giftige Gase geschiitzt zu sein (Abb. 5).

Abb. 5 Atemschutz bei den Soldaten unserer Abb. 6 Atemschutzmaske
Nationalen Volksarmee

Eine Atemschutzmaske besteht aus dem Maskenkérper mit den Augenfenstern,

dem Ausatemventil sowie dem Filter (Abb. 6). Das Filter wird an die Maske ange-
schraubt oder mit ihr durch einen Schlauch verbunden. Es kann zum Beispiel eine
Schicht Watte und mehrere
Schichten Aktivkohle enthalten AnschluBgewinde
(Abb. 7). Die Watte hilt Schweb- =
stoffe (z. B. fein verteilte Staub-
und Rauchteilchen) zuriick. Von
der Aktivkohle werden gesund-
heitsschidigende Gase adsorbiert.
Der Triger der Atemschutzmaske :
atmet durch das Filter ein und Abb. 7 Schnitt durch ein Atemschutzfilter
durch das Ausatemventil aus.
Nach lingerem Gebrauch kann das Filter keine weiteren Stoffe aufnehmen und 148t
die gesundheitsschidigenden Gase durch. Es muBl dann ausgewechselt werden. Da
die Aktivkohle nicht alle giftigen Gase adsorbiert, gibt es mehrere Sorten von
Atemfiltern. Die verschiedenen Filter sind besonders gekennzeichnet, so daB man
leicht feststellen kann, vor welchen Gasen das Filter schiitzt.

Aktivkohle
Schwebstoff-Filter
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Kohlendioxyd

1. Darstellung und Nach-
weis. Wir verbrennen Kohlen-
stoff im Luftstrom. Dabei

wollen wir gleichzeitig den
Nachweis fir Kohlendioxyd — luff_ { /"'”é/”‘”/"f g
kennenlernen. ‘

Versuch 4: In einem

h 4
Verbrennungsrohr —wird
unter Luftzufuhr Holz-
kohle erhitzt. An das verdiinnte
Glasrohr st eine mit :] Lackmuslisurg)

Wasser gefiillte Wasch- e =
flasche angeschlossen. Das
Wasser wird mit violetter
Lackmuslosung versetzt. In einer zweiten Waschflasche befindet sich klares
Kalkwasser (Abb. 8).

Beachte den Farbumschlag!

Was beobachtest du in der zweiten Waschflasche?

Abb. 8 Verbrennung von Holzkohle im Luftstrom

Kohlenstoff verbrennt im Luftstrom zu Kohlendioxyd :

C+ 20~ CO,. 1)

Erklire den Vorgang in der ersten Waschflasche!

In der zweiten Waschflasche hat sich das Kohlendioxyd mit Kalkwasser umge-
setzt.

Kohlendioxyd bildet mit Kalkwasser Calciumcarbonat. Dieses ist schwer l6slich,
es triibt die Losung. Eine solche Reaktion wird Fillung genannt. In groflerer Menge
bildet das ausgefillte Calciumcarbonat einen Niederschlag. In der Reaktionsgleichung
deuten wir das durch einen senkrecht nach unten gerichteten Pfeil an:

Ca(OH), + CO,— CaCO, ¥ + H,0. 2)

Wir untersuchen die Einwirkung von Salzsiure auf Kohlendioryd
Calciumcarbonat. =

Versuch 5: Wir filtrieren den Niederschlag wvon
Calciumcarbonat (Versuch 4; zweite Wasch-
flasche). Den Filterriickstand geben wir in ein
Reagenzglas. Wir setzen etwas verdiinnte Salzsdure
hinzu und verschlzeﬂen sofort mit einem durchbohrlen
Stopfen, der mit einem Gasableit, oh1
ist. Das Ende des Ableitungsrohres tauchen wir in )
Kalkwasaer (A4bb. 9).

bachte das Reaktionsgefip und die Vorlage! Kalkwasser

Salzsiiure treibt aus Calciumcarbonat die Kohlensiure .
unter Aufbrausen aus:

Abb. 9 Einwirkung von Salz-
CaCO; + 2 HCIl - CaCl, + H,CO, (8)  sdure auf Calciumcarbonat

und Nachweis von Kohlen-

H,CO0, - €O, } + H,0. (3a) dioxyd

12
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In der Vorlage spielt sich wiederum die Reaktion (2) ab, die wir bereits bei Versuch 4
in der zweiten Waschflasche beobachtet haben.

Die schwerer fliichtige Salzsiure verdringt die leichter fliichtige Kohlenséure aus
ihrem Salz. Dabei wird das Calciumchlorid gebildet.

Wie das Calciumcarbonat reagieren auch andere Carbonate mit Salzsiure.

Der Versuch 5 dient zum Nachweis sowohl von Kohlendioxyd als auch von Car-
bonaten. Er hat groBe praktische Bedeutung. Die Chemiker geben zu einer in ihrer
Zusammensetzung unbekannten Substanz Salzsiure. Wenn sich dabei ein Gas ent-
wickelt, das zum Beispiel nach Reaktion (2) als Kohlendioxyd nachgewiesen wird,
50 haben sie den Carbonatgehalt dieser Substanz erkannt. Das Koblendioxyd konnte
nur aus einem Carbonat stammen, da es in der Salzsdure nicht enthalten ist. Auf
diese Weise priifen auch die Geologen, ob eine Gesteinsprobe Carbonate enthilt.

Versuch 6: Der Versuch 5 wird mit einer Probe K alkstein durchgefiihrt.

Auch Bodenproben werden so auf Kalkstein und andere Carbonate gepriift.

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

Neben anderen Untersuchungen hat auch die Priifung auf Carbonate fiir die
Kenntnis von Nihrstoffgehalt und Eigenschaften des Bodens groBe Bedeutung.

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

Aus Marmor und Salzsiure wird Kohlendioxyd im Kirpschen Apparat oder in
einem einfachen Gasentwickler dargestellt. Warum stellt man Kohlendioxyd im
Laboratorium nicht durch Verbrennen von Kohlenstoff dar?

Kohlendioxyd wird mit Kalk hgewiesen, Das Kalk triibt sich,
weil sich schwerlésliches Calci b bildet.

2. Eigenschaften. Wir wollen nun
einige wichtige Eigenschaften des
Kohlendioxyds kennenlernen.

Versuch 8: Auf einer Waage
wird ein grofes Becherglas
tariert. Danach leiten wir
Kohlendioxydein(Abb.10).
Was stellst du fest?

Versuch 9: Einen mit Koh- Kohlendioxyd
lendioxyd gefiiliten Zylinder — ——

verschlieflen wir mit einem
Stopfen und tauchen ihn da- “ =
Abb. 10 . A T = rry)
Ein auf der Waage tariertes —
Becherglas wird mit Kohlendioxyd e — "]
gefiill - -



nach in kaltes Wasser. Wir lassen etwas Wasser in den Zylinder eintreten und ver-
schliefen ihn wieder unter Wasser. Der Zylinder wird geschiittelt. Den Vorgang
wiederholen wir einige Male.

Was beobachtest du? Was schlieft du aus deinen Beobachtungen?

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

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

Kohlendioxyd ist nicht brennbar und unterhélt die Verbrennung nicht. Menschen
und Tiere ersticken in Kohlendioxyd. Die gleichen Eigenschaften sind uns vom Stick-
stoff bekannt. Wie kann man Kohlendioxyd und Stickstoff unterscheiden?

Kohlendioxyd ist ein farbl und geruchl Gas, das sch ist als Luft.
Es 1st sich in Wasser. Kohlendioxyd ist nicht b bar und unterhiilt die
Verbrennung nicht.

3. Vorkommen. Wir untersuchen das Vorkommen von Kohlendioxyd in der Luft.

Versuch 11: Wir lassen eine Schale mit Kalkwasser einige Zeit stehen.
Was kinnen wir feststellen?

Das Gehalt der Luft an Kohlendioxyd ist verhéltnismiBig gering; er betrigt durch-
schnittlich nur 0,03 Volumenprozente. Trotzdem sind riesige Mengen Kohlenstoff als
Kohlendioxyd in der Luft vorhanden, weil die Atmosphire sehr machtig ist. Man
hat berechnet, da3 die Lufthiille der Erde 600 Milliarden Tonnen Kohlenstoff enthalt.

Die folgenden Versuche erkliren
uns, wie der Kohlendioxydgehalt
der Luft entsteht.

Versuch 12: Wir saugen die
VerbrennungsgaseeinerKer-
zenflamme oder der Stadigas-
flamme durch Kalkwasser

(Abb. 11). (\ saugen
Was stellst du fest? —
Beim Saugen von Luft durch Kalk-

wasser tritt die Wirkung nicht so

schnell auf. Kalkwasser
Versuch 13: Atme durch eine
Gaswaschflasche, die mit Kalk-
wasser gefiillt ist, Luft ein! Abb. 11 Nachweis des Kohlendioxyds in den Ver-
Was beobachtest du? brennungsgasen einer Kerze
Versuch 14: Atme tief ein, halte
die Luft etwas an und blase die geatmete Luft lang in Kalkwasser!

Was stellst du fest?
Vergleiche mit dem Ergebnis von Versuch 13!
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Das Kohlendioxyd der Luft entsteht bei der Verbrennung von Brennstoffen und
bei der Atmung.

Unsere Brenn- und Heizstoffe enthalten Kohlenstoff und Kohlenstoffverbindungen,
aus denen bei der Verbrennung Kohlendioxyd entsteht.

In Réiumen, in denen sich viele Menschen lingere Zeit aufhalten (Schulzimmer,
Vortragsraume oder Kinosile), reichert sich die Luft allmiihlich mit Kohlendioxyd
an. Deshalb muB fiir gute Liiftung gesorgt werden. Bei Neubauten werden die Riume,
in denen viele Menschen zusammenkommen, mit modernen Liiftungsanlagen aus-
gestattet. In Stallungen muB durch eine ausreichende Liiftung fiir einen niedrigen
Gehalt der Stalluft an Kohlendioxyd gesorgt werden.

Bei manchen chemisch-technischen Prozessen (Kalkbrennen, Bierbrauerei, Wein- °
kelterei) entsteht Kohlendioxyd als Nebenprodukt. Sofern es nicht verwertet wird,
gelangt es ebenfalls in die Atmosphire.

Durch die Verbrennung und Atmung werden der Atmosphiire stindig groBe Mengen
Kohlendioxyd zugefiihrt. Gleichzeitig verbrauchen aber die Pflanzen bei der Assi-
milation Kohlendioxyd, so da8 der Kohlendioxydgehalt der Luft annihernd gleich
bleibt.

In Brunnen- und Kanalschichten und Kohlenbunkern kann sich Kohlendioxyd
ansammeln. Da beim Einsteigen in solche Riaume Erstickungsgefahr besteht, ist es
notwendig, vorher auf Kohlen-
dioxyd zu priifen. Das ist auch
in der Landwirtschaft vor Arbei-
ten in Girfutterbehiltern erfor-
derlich. Die Probe auf Kohlen-
dioxyd erfolgt am einfachsten,
indem an einer Leine eine Sicher-
heitslampe in die zu untersuchen-
den Raume herabgelassen wird
(Lichtprobe, Abb. 12). Erlischt
die Flamme, so darf der Raum
nicht betreten werden. Durch
Schwenken von Brettern oder
durch Ausblasen wird das am
Boden lagernde Kohlendioxyd
ausgetrieben. Erst wenn bei er-
neuter Lichtprobe die Flamme

we_iterbrennt, kann mit der Ar- Abb. 12 Ein offener Garfutterbehalter wird auf
beit begonnen werden. Kohlendioxyd gepriift
( Vorsicht beim Arbeiten in Br hiick Kohlebunk Girfutter- 1

| behiltern usw.! Vor Beginn der Titigkeit die Lichtprobe durchfithren!
\‘ Kohlendioxyd wirkt erstickend!

4. Verwendung. Kohlendioxyd wird in der Zuckerindustrie sowie bei der Produk-
tion von Soda und Stickstoffdiingern verwendet. GroBe Mengen werden zur Fabri-
kation von Selterswasser benétigt. In Gaststéitten dient Kohlendioxyd zum Betrieb
der Bierdruckapparate. Das Gas driickt das Bier aus dem FaB heraus und erzeugt

15



den Schaum. Kohlendioxyd kommt in fliissiger Form unter Druck in Stahlflaschen
in den Handel.

Durch starke Abkiihlung kann fliissiges Kohlendioxyd in festes iibergefiihrt werden.
Festes Kohlendioxyd wird als Trockeneis bezeichnet. Das Trockeneis geht an der
atmosphérischen Luft in gasform.\ges Kohlendioxyd iiber. Dabei wird die Umgebung
stark abgekiihlt, ohne daB ein Riickstand verbleibt. Trockeneis wird zur Kithlung von
Speiseeis und Feinfrosterzeugnissen verwendet. Auch in Kithlwagen wird es benutzt.

Kohlenmeonoxyd

Der Kohlenstoff bildet auBler dem Kohlendioxyd noch ein weiteres Oxyd. Die Mole-
kiile dieses Oxyds bestehen jeweils aus einem Atom Kohlenstoff und einem Atom
Sauerstoff. Die Verbindung hat demnach die Formel CO. Sie ist wie das Kohlen-
dioxyd ein Gas und heit Kohlenmonoxyd. Im Molekiil des Kohlendioxyds bindet
ein Kohlenstoffatom zwei Sauerstoffatome, im Molekiil des Kohlenmonoxyds da-
gegen nur eins (Abb.13).

CO7

Abb. 13 Molekiilmodelle von Kohl xyd und Kohlendioxyd

1. Darstellung. Aus Kohlendioxyd kann durch Reduktion Kohlenmonoxyd her-
gestellt werden. Ein kriftiges Reduktionsmittel, zum Beispiel Magnesium, entreiBt
dem Kohlenstoffatom beide Sauerstoffatome, das heiBt, Kohlendioxyd wird zu Koh-
lenstoff reduziert. Dagegen entzieht ein mildes Reduktionsmittel, zum Beispiel Zink,
dem Kohlenstoffatom nur ein Sauerstoffatom. Zink hat ein geringeres Bindungs-
bestreben zu Sauerstoff als Magnesium. Kohlendioxyd wird in diesem Falle zu Kohlen-
monoxyd reduziert.

Versuch 15: In einem Verbrennungsrohr befindet sich eine Magnesiarinne mit
Zinkstaub (Abb. 14). Das mit dem Verbr gsrohr verbundene U-Rohr ent-

hélt Atznatron, das das nicht reduzierte Kohlendioxyd bindet. Wir erhitzen das
Zink kriftig und leiten dann einen langsamen Strom Kohlendioxyd durch das

Rohr. Das entstehend. yd fangen wir pnewmatisch auf.

Wie verdndert sich das 7 mk?

Den mit Kohl yd gefiillten Standzylinder bringen wir mit der Offnung an
eine Flamme.

Was beobachtest du?
Anschlieflend geben wir etwas K alkwasser in den Standzylinder und schiittel
Was stellst du fest?

16



Hohlen-
monoxyd—

Zinkstaub
— i
WL/
7 vohten- A 4 Atznatron

dioxyd

Abb. 14 Reduktion von Kohlendioxyd durch Zink

Zink reduziert Kohlendioxyd zu Kohlenmonoxyd :
CO, + Zn— CO + ZnO.
Kohlenmonoxyd verbrennt mit blauer Flamme zu Kohlendioxyd:
CO + 0 — CO,.

2. Eigenschaften und Ver dung. Kohlenmonoxyd ist ein farbloses, geruchloses
Gas. Es ist etwas leichter als Luft. In Wasser ist es nur wenig loslich. Kohlenmon-
oxyd ist brennbar. Es verbrennt unter starker Warmeentwicklung. Sein Bin-
dungsbestreben zu Sauerstoff zeigt, daB Kohlenmonoxyd zu den Reduktionsmitteln
gehért. Es wird daher in einer Reihe von technischen Prozessen als Reduktions-
mittel angewandt.

Kohl d ist ein farbl und g hl Gas. Es verb mit
blauer Flamme zu Kohlendioxyd.

Kohlenmonoxyd ist sehr giftig. Seine Giftigkeit beruht darauf, daB es wesentlich
leichter als Sauerstoff vom Blutfarbstoff (Himoglobin) gebunden wird. Dadurch ver-
liert dieser seine Fihigkeit, in der Lunge Sauerstoff aufzunehmen und ihn zu trans-,
portieren. Beim stindigen Einatmen von Kohlenmonoxyd fillt immer mehr Himo-
globin fiir den Sauerstofftransport im Kérper aus. Die Kérperzellen werden nur un-
geniigend mit Sauerstoff versorgt. Sie werden anfangs geschidigt und sterben ab,
wenn die Sauerstoffzufubr ganz aufhért. Bereits geringe Mengen von Kohlenmon-
oxyd in der Atemluft wirken also auf den Organismus giftig. Die Gefahr einer
Kohlenmonoxydvergiftung wird dadurch vergroBert, daB dieses Gas weder sichtbar
noch durch den Geruch wahrnehmbar ist.

Die ersten Anzeichen einer Kohlenmonoxydvergiftung duBern sich in Kopfschmerz
und Atemnot. Spiter treten Benommenheit und BewuBtlosigkeit ein. Bei Ver-
giftungen durch Kohlenmonoxyd muB der Verungliickte sofort an die frische Luft
gebracht werden. Gegebenenfalls muB ihm Sauerstoff zugefiihrt werden. Wenn keine
RettungsmaBnahmen ergriffen werden, tritt der Tod ein.

Im Gemisch mit anderen Gasen dient Kohlenmonoxyd in der Industrie als Heiz-
gas. Auch das Stadtgas enthilt Kohlenmonoxyd und ist daher ebenfalls giftig. Nie-
mals darf Stadtgas ausstrémen, ohne daf die Flamme entziindet wird! Die Auspuff-
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gase der Motoren von
“Kraftfahrzeugen enthal-
ten Kohlenmonoxyd. Er-
lautere Abbildung 15!

Kohlenmonoxyd wird
nur in besonderen Atem-
schutzfiltern zuriickgehal-
ten. In Ridumen, in denen
sich Kohlenmonoxyd an-
gesammelt hat, mul3 der
Mensch entweder Sauer-
stoffatemgeriite oder
Atemschutzmasken mit
CO-Filter verwenden.

Im Kohlenmonoxyd ist
das Sauerstoffatom in be-
sonderer Weise an das
Kohlenstoffatom gebun-
den. Wir kénnen deshalb
fiir das Kohlenmonoxyd
keine Strukturformel auf- =
stellen. Abb. 15 Warnschild an einer Kraftwagenhalle

| Vorsicht! Kohlenmonoxyd ist ein besonders gefiihrliches Atemgifi!

Wir stellen in einer Tabelle die Eigenschaften der beiden Oxyde des Kohlenstoffs
einander gegeniiber.

Tabelle 1. Eigenschaften von Kohlenmonoxyd und Kohlendioxyd

Kohlenmonoxyd Kohlendioxyd
Formel co Co,
Aggregatzustand gasformig gasformig
Farbe farblos farblos
Geruch geruchlos geruchlos
Dichte geringer als die der groBer als die der Luft
Luft
Loslichkeit in Wasser wenig l6slich loslich
Bindungsstreben zu ja . nein ’
Sauerstoff
Brennbarkeit brennbar nicht brennbar
besondere Eigenschaften | sehr giftig wirkt erstickend
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Ein Molekiil Kohlenmonoxyd enthilt ein Atom Sauerstoff, ein Molekiil Kohlen-
dioxyd dagegen zwei. Aus der Gegeniiberstellung von Kohlenmonoxyd und Kohlen-
dioxyd in Tabelle 1 erkennen wir, wie mit diesem mengenméfigen Unterschied auch
grundlegend verschiedene Eigenschaften verbunden sind. Wenn zu dem einen Atom
Sauerstoff des Kohlenmonoxydes ein weiteres Sauerstoffatom hinzukommt, entsteht
ein neuer Stoff, das Kohlendioxyd. Kohlendioxyd hat andere Eigenschaften als
Kohlenmonoxyd.

Die Vorgiinge im Kohlenofen

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

Versuch 16: In der Versuchsanordnung nach Abbildung 14 wird Holzkohle oder
m kornige A-Kohle stark erhitzt. Dann leiten wir Kohlendioxyd in langsamem

Strom dariiber.

Beobachte die Kohle und den Standzylinder!

Das Kohlenmonoxyd weisen wir wie in Versuch 15 nach.

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

€O, -+ C— CO + CO.

Das eine Molekiil Kohlenmonoxyd ist durch die Reduktion des Kohlendioxydes
entstanden, wihrend sich das andere durch die damit verbundene Oxydation des
Kohlenstoffs bildete. Wir schreiben jedoch die Reaktionsgleichung fiir diesen Vor-
gang besser wie folgt:

CO, + C— 2 CO.

Die Reduktion von Kohlendioxyd durch Kohlenstoff ist einer der chemischen Vor-
géinge, die sich im Kohlenofen abspielen (Abb. 16).

Das Innere eines Kachelofens ist in Asch , Verbr g und Ziige
geteilt. Die Rauchgase strémen unter Wirmeabgabe durch die Ziige. Vor Eintritt
in den Schornstein wird der Rauchgasstrom durch eine Klappe oder einen Schie-
ber geregelt. Wenn der Ofen angeheizt wird, miissen beide Tiiren und der Schieber
geoffnet sein.

Infolge des natiirlichen Zugs im Schornstein wird durch die Tiir zum Aschenraum
Frischluft eingesogen. Sie stromt von unten her durch den Rost. Die auf dem Rost
liegende Kohle verbrennt, und es bildet sich Kohlendioxyd (Gleichung 1). Die nicht
verbrennbaren Riickstinde fallen durch den Rost in den Aschenraum.

Die entstehende Warme bringt auch die dariiberliegenden Kohlenschichten zum
Glithen. Die Verbrennungsgase stromen durch diese Schichten. Dabei reduziert
der Kohlenstoff das Kohlendioxyd zu Kohlenmonoxyd (Gleichung 2). i

Das Kohlenmonoxyd verbrennt an der Oberfliche der Kohle wieder zu Kohlen-
dioxyd (Gleichung 3). Man erkennt diesen Vorgang an den blaulichen Flammen. Zur
Verbrennung des Kohlenmonoxyds ist Oberluft notig. Diese stromt durch die Feue-
rungstiir ein. Deshalb muB auch diese Tir beim Anheizen ein wenig gedffnet sein.
An manchen Feuerungstiiren ist eine besondere Luftregulierung angebracht.

Wenn die Kohle durchgebrannt ist, konnen die Tiiren sowie der Schieber geschlos-
sen werden, damit die Warme anhalt. Bei unsachgeméBer Bedienung des Ofens be-
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Schieber
L_E

Oberiuft 200 + 20 —=2C0, (3)
C0, + € —=2C0 @)

€ +20—2C0,

Unterluft

Abb. 16 Chemische Vorgiinge im Kohlenofen

steht die Gefahr der Vergiftung durch Kohlenmonoxyd. Wenn zum Beispiel die
Feuerungstiir zu zeitig geschlossen wird, erhilt der Ofen keine Oberluft mehr. Was
ist die Folge?

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

Beim Heizen eines Kohlenofens muB darauf geachtet werden, daB die Tiiren
sowie der Schieber so lange gedfinet bleiben, bis die Kohlen durchgebrannt
sind.

Die Feuerungen in der Industrie unterscheiden sich von dem einfachen Kohlen-
ofen, wie er im Haushalt verwendet wird, zum Teil erheblich. Bei Dampfkesseln
zum Beispiel, die mit Stiickkohle (Rohbraunkohle) beheizt werden, ist der Rost oft
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treppenformig ausgebildet Braunkohle
(Abb.17). Die Kohle rutscht
aus einem Vorratsbunker
auf die oberste Stufe. Wih-
rend sie verbrennt, bewegt
sie sich von Stufe zu Stufe
abwirts und schiebt die
entstehende Asche vor sich
her. Bei Industriefeuerun-
gen wird héaufig die not-
wendige Verbrennungsluft —
durch Geblise zugefiihrt. -
Der Zug im Schornstein a
wird oft auBerdem durch
ein Geblédse unterstiitzt.

Kohlenstaubfeuerungen
haben keinen Rost. Die
Kohle wird zu Kohlenstaub
gemahlen. Dieser wird mit
Luft vermischt durch ein
Rohr in die Feuerung ein-
geblasen.

Abb. 17 Schema einer Industriefeuerung

Kohlenséiure

Kohlendioxyd ist in Wasser 16slich. Beim Einleiten von Kohlendioxyd in Wasser
wird ein Teil des Gases, dhnlich wie Sauerstoff, nur physikalisch gelost. Die
Kohlendioxydmolekiile befinden sich in der Losung frei neben den Wassermolekiilen.
Ein Teil des gelésten Kohlendioxyds verbindet sich mit Wasser zu Kohlenséure :

€O, + H,0—> H,C0,. N

Kohlendioxyd ist das Anhydrid der Kohlensiure. In einer Losung von Kohlendioxyd
in Wasser sind also Kohlendioxyd, Wasser und Kohlensiure enthalten.

Beim Erhitzen einer Losung, die Kohlensiiure enthilt, entweicht das physikalisch
geloste Kohlendioxyd. AuBerdem wird die Kohlensdure zersetzt:

H,CO; — H,0 + CO, %} . 2)
Versuch 17: Wir erhitzen Kohlensiure, die mit Lackmuslosung versetzt ist

(Versuch 4, erste Waschflasche).
Wie dindert sich die Farbe der Losung?

Kohlensiure ist eine leichtzersetzliche, fliichtige Séure. Wir erkennen, daB die
Bildung und Zersetzung der Kohlensiure eine umkehrbare Reaktion ist. Reaktion (1)
bezeichnen wir als Hinreaktion. Der durch Gleichung (2) ausgedriickte Vorgang ist
die Riickreaktion. Wir fassen beide Gleichungen zusammen:

CO, + H,0 = H,C0;.

Bei niedriger Temperatur verliuft die Reaktion von links nach rechts (oberer Pfeil),
bei hoherer Temperatur von rechts nach links (unterer Pfeil).
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Die Kohlenséure hat séuerlichen Geschmack und reagiert mit Indikatoren. Warum
konnen wir zu Versuchen mit Kohlensiure Selterswasser benutzen? Sie bildet wie
andere Sauren Salze. Auf Magnesium wirkt Kohlenséure langsam ein. Dabei entstehen
Magnesiumcarbonat MgCO; und Wasserstoff. Das Verhalten der Kohlensiure zeigt
uns, daB sie eine schwache Siure ist.

L Kohlensiiure ist eine leick liche, fliichtige und schwache Siure.

Carbonate

1. Bildung und Eigenschaften. Die Bildung von Carbonaten haben wir schon bei
den Versuchen 4 und 11 kennengelernt. In den Carb ist der Sdurerest der
Kohlensiure enthalten. Eine Art zur Bildung eines Carbonats kommt in der folgen-
den Gleichung zum Ausdruck:

Ca(0H), + CO, — CaCO, | + H,0.

Dieser Weg zur Darstellung eines Carbonats gehort zu den Vorgingen der Salz-
bildung. Als Ausgangsstoffe dienen dabei ein Hydroxyd (Kalkwasser) und ein Séure-
anhydrid (Kohlendioxyd). Es entstehen bei der Reaktion ein Salz (Calciumcarbonat)
und Wasser. Fiir diesen Vorgang konnen wir die folgende allgemeine Gleichung auf-
stellen:

Hydroxyd -+ Siiureanhydrid — Salz + Wasser

Die Salzbildung aus Hydroxyd und Séure erkennen wir in der folgenden Gleichung
zur Bildung eines Carbonates:

Ca(0H), + H,CO, — CaCO, | + 2 H,0

Da die Kohlensiure eine leichtfliichtige Saure ist, wird sie von schwerer fliichtigen
Siuren, wie zum Beispiel von Schwefelsiure, Salzsiure oder Essigsiure, aus ihren
Salzen ausgetrieben. Diese Eigenschaft lernten wir bei der Kohlendioxyddarstellung
aus Marmor kennen.

Im folgenden wollen wir einige Carbonate genauer untersuchen.

2. Natriumcarbonat Na,CO,. Natriumcarbonat kénnen wir aus konzentrierter
Natronlauge und Kohlendioxyd darstellen :

2 NaOH + CO, - Na,C0; + H,0.

Natriumcarbonat wird auch Seda genannt.

Wasserfreie oder calcinierte!) Soda Na,COj ist ein weiBes Pulver.

Die Soda wird zur Herstellung einer Reihe wichtiger Erzeugnisse gebraucht. Sie
wurda bis vor etwa 150 Jahren ausschlieBlich aus einigen natiirlichen Vorkommen ge-
wonnen, die jedoch den wachsenden Bedarf der sich entwickelnden Industrie nicht
befriedigen konnten. Seit Beginn des vorigen Jahrhunderts gibt es jedoch geeignete

1) Unter Calcinieren versteht man das Entwissern durch Erhitzen.
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Verfahren, die die Herstellung der - Soda 553 Tausend
Soda aus in reichlichen Mengen vor- ; t
handenen Bodenschitzen ermogli- "

chen. Dadurch wurde die Industrie 378 37/
von den natiirlichen Sodavorkommen
unabhéngig. In der Deutschen Demo-
kratischen Republik verfigen wir
iiber alle Ausgangsstoffe zur indu-
striellen Sodaerzeugung. Wir besitzen
umfangreiche Vorkommen an Koch-
salz, Kalkstein und Kohle. Diese - - -

Stoffe werden in Sodafabriken ver- 1936 1950 1952 795 1956 1958
arbeitet. In der Deutschen Demo-  app 18 Entwicklung der Sodaproduktion i
kratischen Republik wird Soda im Deutschen Deu%okr&tiicheg Republll:;: ——
VEB Sodawerk ,,Karl Marx“, Bern- .

burg und in den volkseigenen Soda-

fabriken in StaBfurt und Buchenau bei Eisenach hergestellt. Die Sodaproduktion
wurde in unserer Republik in den letzten Jahren erheblich gesteigert (Abb. 18), so
daB wir heute nicht nur den Bedarf unserer Industrie decken, sondern dariiber hinaus
noch betrichtliche Sodamengen exportieren konnen.

Soda ist ein wichtiger Ausgangsstoﬂ' fiir die chemische GroBindustrie. In der
Seifen- und Glasindustrie wird sie in groBen Mengen gebraucht Sie ist Ausgangsstoff
fiir die Herstellung anderer Natriumverbindungen, wie Atznatron, Borax und Na-
triumphosphat. Wischereien, Papier- und Farbenfabriken verbrauchen ebenfalls
erhebliche Mengen Soda. In der Diingemittelindustrie wird sie zur Herstellung des
Stickstoffdiingemittels Natronsalpeter benétigt.

Abbildung 19 gibt einen Uberblick iiber die Verwendung der Soda.

3. Kaliumcarbonat K,C0,. Kaliumcarbonat, auch Pottasche!) genannt, ist ein
weiBes Salz. Es ist hygroskopisch.
Industriell wird Kaliumcarbonat zum Beispiel durch Einleiten von Kohlendloxyd
in Kalilauge hergestellt:
2 KOH + CO, - K,CO, + H,0.

Die Seifenindustrie verwendet Kaliumcarbonat als Ausgangsstoff fiir die Erzeugung
von Schmierseifen. Die Glasindustrie braucht es zur Herstellung von bestimmten
Glassorten. In Firbereien, Bleichereien und Wollwéschereien wird Kaliumcarbonat
als Reinigungsmittel benutzt.

a h
)

1. Z und Ej haften. Ein Molekiil Kohlenséiiure enthilt zwei
Wasserstoffatome, die durch Metall ersetzbar sind. Bei den bisher behandelten Car-
bonaten sind zwei einwertige oder ein zweiwertiges Metallatom an die Stelle der bei-
den Wasserstoffatome getreten.

Es gibt aber auch Salze der Kohlenséure, bei denen nur ein Wasserstoffatom durch
Metall ersetzt ist. In einem Molekiil eines solchen Salzes ist zum Beispiel neben dem

Natrimh
Natriumhy

1) Friiher g man Kali ‘bonat durch Auslaugen von Holzasche und Eind fen der
Lauge in ,,P6tten‘.
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Chemikalien

" Waschmittel
Abb. 19 Verwendung der Soda

Natriumatom noch ein Wasserstoffatom enthalten. Die Verbindung heit Natrium-
hydrogencarbonat!).

Kohlensiure Natriumecarbonat Natriumhydrogen-
carbonat
H—0- Na—0 Na—0
Ne=0 * Se-o " N0
H—0" Na—0" B0~
H,CO, Na,CO,4 NaHCO,

Die Kohlensiiure bildet zwei Reihen von Salzen, die Carbonate und die Hy-
d b Bei den Carb sind beide Wasserstoffatome der Kohlen-
sdure durch Metallatome ersetzt, bei den Hydrogencarbonaten nur eins.

1) ,,hydrogen* weist auf den Wasserstoffgehalt dieses Salzes hin.
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Natriumhydrogencarbonat
NaHCO,, ein weiBes Pulver, ist in
Wasser etwas schwerer 16slich als
Natriumcarbonat. Es ist vielfach

noch unter den ialteren Bezeich- J— 2,
nungen Natriumbicarbonat oder YUy ATogen”

Natronim Handel. Wir untersuchen
einige Eigenschaften des Natrium-
hydrogencarbonats.

Versuch 18: Wir erhitzen

festes Natriumhydrogen-

carbonat in einem Reagenz- Kalkwasser,
.

glas. Das Reagenzglas wird mit
einem durchbohrten Stopfen
verschlossen, durch den ein

winkelférmig gebogenes Glas- Abb. 20
rohr in eine Vorlage mit Kalk-  Erhitzen von Natriumhydrogencarbonat und Nach-
wasser fihrt (Abb. 20). weis des entstehenden Kohlendioxyds

Beobachte die Vorlage!
Die Gleichung fiir den Vorgang im Reagenzglas lautet:
2 NaHCO, — Na,CO, + H,0 + CO, 4.

Stelle die Gleichung fiir den Vorgang in der Vorlage auf!
Wir erkennen, daB Natriumhydrogencarbonat durch Erhitzen zersetzt wird.

Versuch 19: Wir geben in der Versuchsanordnung nach Abbildung 9 auf festes
Natriumhydrogencarbonat verdinnte Salzsiure.
Beobachte den Vorgang im Reaktionsraum und das K alkwasser!

Natriumhydrogencarbonat wird auch durch Salzsiure zersetzt. Die Gleichung dafiir
lautet:
NaHCO, + HCl— NaCl + H,0 + C0, 1 .

2. Verwendung. Natriumhydrogencarbonat -U:G/asstab
wird in Feuerléschern verwendet. Es ist ferner
ein Bestandteil des Backpulvers sowie des
Brausepulvers.

Die im Versuch 19 beobachtete Reaktion wird
im NaBfeuerloscher ausgenutzt. Ein Modell soll
die Wirkungsweise eines solchen Feuerloschers
zeigen.

Versuch 20: Eine Flasche ist mit einer
Lésung von Natriumhydrogencarbonat
gefiillt (Abb. 21). Das Reagenzglas enthilt
Salzsiure. Mit dem Qlasstab stofen wir
den diinnen Boden des Glases durch. Erklire,
warum die Flissigkeit in kriftigem Strahl
aus der Flasche gedriickt wird! Abb.21 Modell eines NaBfeuerloschers

———1—Salzséure

NN S W e—

e

Flasche

Natriumhydrogen-
carbonatlésung
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Nach der Art des Modells vom Versuch 20 arbeitet der im folgenden beschriebene
NaBfeuerloscher (Abb. 22), der im VEB Feuerloschgeritewerk Neuruppin hergestellt
wird. Das Gerit besteht aus einem zylindrischen Blechkérper mit Steigrohr, Spritz-
diise und Schlagstift (Abb. 23). Es ist mit einer Lésung von Natriumcarbonat oder
Natriumhydrogencarbonat gefiillt. In dem Drahtkorb befindet sich ein Glasbehilter
mit Saure.

Schlagstift

o Sdure im
Spritzdise 7 Glasbehdlter
Drahtkorb
Steigrohr{.
i .
—|-Natrium-
hydrogencarbonat-
losung

Abb. 23 Schnitt durch einen NafBfeuerléscher

Abb. 22 NaBfeuerléscher vom VEB Feuerlosch-
geritewerk Neuruppin

Bei Gebrauch wird der Schlagstift kriftig eingeschlagen. Er zertriimmert dadurch
den Glasbehilter. Die Saure lauft aus und reagiert mit der Salzlésung. Es entwickelt
sich Kohlendioxyd. Unter Aufschiumen driickt das Gas die Fliissigkeit durch die
Spritzdiise. Den Strahl richtet man auf die Flamme. Das Feuer wird so nicht nur
unter die Entziindungstemperatur abgekiihlt, sondern auch durch das Kohlendioxyd
erstickt.

Bei Brinden, die mit Wasser nicht bekdampft werden diirfen (Benzin- oder Ol-
brande), kann die Anwendung des beschriebenen NaBfeuerléschers nicht erfolgen. In
diesem Falle wird zum Beispiel der Kohlensiiureschneeléscher benutzt. Kohlensiure-
schnee (Trockeneis) kiihlt infolge seiner niedrigen Temperatur und des Ubergangs
in den gasformigen Zustand den brennenden Stoff stark ab. AuBerdem wird der Zu-
tritt von Luftsauerstoff zur Flamme unterbunden. Die Anwendung des Kohlensdure-
schneeléschers ist auch deshalb besonders vorteilhaft, weil das Kohlendioxyd beim
Loschen keine Schiden verursacht. Bei der Anwendung von Wasser als Loschmittel
konnen zum Beispiel Loschschidden entstehen, wenn es auf andere Stoffe einwirkt.

Trockenfeuerléscher, wie sie im VEB Feuerloschgeritewerk Apolda hergestellt
werden (Abb. 24), bestehen aus einem zylindrischen Stahlblechbehilter, der Losch-
pulver (Natriumhydrogencarbonat) enthilt, und einer Stahlflasche mit fliissigem
Kohlendioxyd. Wird das Ventil an der Flasche gedffnet, so verdampft Kohlendioxyd.
Es stromt in den Behilter und schleudert das Natriumhydrogencarbonat auf die
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Brandstelle. Dort erfolgt durch die Hitze die
Reaktion, wie wir sie im Versuch 18 kennen-
lernten

Erklire die Loschwirkung des Trockenfeuer-
l6schers!

Die Anwendung des Trockenloschers in
Bibliotheken, Warenhiusern usw. vermeidet
ebenfalls Loschschéden.

In der Nihe elektrischer Anlagen (Elektro-
motoren, Schalttafeln, Transformatoren) diirfen
wegen der Gefahr eines Kurzschlusses nur
Feuerloschmittel verwendet werden, die kein
Wasser enthalten. Welche von den genannten
Feuerloschern sind bei Briinden an elektrischen
Anlagen geeignet?

Abb. 24 Trockenfeuerloscher vom VEB Feuerlosch-
geriitewerk Apolda

Kalkstein

1. Vorkommen. Das in der
festen Erdrinde am weitesten
verbreitete Salz der Kohlensiure
ist das Calciumcarbonat CaCO,.
Es kommt in der Natur als Kalk-
stein, Kreide und Marmor vor.

Kalkstein ist durch Ton ver-
unreinigtes Calciumcarbonat ver-
schiedener Fiarbungen (weil}, gelb-
lich, rétlich, grau). Seine Hirte
ist verhiltnismiBig gering. Bei
stirkerem Tongehalt heifit der
Kalkstein Mergel.

Wir verfiigen in der Deutschen
Demokratischen Republik iiber
umfangreiche Kalksteinvorkom-
men. Sie befinden sich haupt-
sichlich am Rand der Mittel-
gebirge. Die wichtigsten Abbau-
gebiete liegen in der Nihe von
Riidersdorf bei Berlin, bei Riibe-
land im Harz, bei Lengefeld im

bei Karsdorf.

. Fg v Abb. 25 Loffelbagger beim Verladen des abgebauten
Erzgebirge und im Unstrutgebiet Kalksteins im Kalksteinbruch des VEB Kulk-,gZement.-

und Betonwerke Riidersdorf
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