Cherie

¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN-UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAGS GMBH -BERLIN/LEIPZIG

STUDIENANWEISUNG FUR DIE UNTERRICHTSBRIEFE

Sie erhalten heute die ersten Lehrbriefe der Deutschen Fernschule fiir Chemie, und
nun sollen Sie an die Arbeit gehen, um durch das Studium dieser Briefe einen nor-
malen Schulbesuch zu ersetzen.

Es ist nicht einfach, auf brieflichem Wege sich den Wissensstoff zu erarbeiten, der
sonst durch den lebendigen Klassenunterricht vermittelt wird. Wir haben indessen
alles versucht, um den Hauptmangel des Fernunterrichts - das Fehlen des gespro-
chenen Wortes — auszugleichen. Es liegt nun an Ihnen, die von uns gebotenen
Unterrichtsmittel derart anzuwenden, daB ein voller Erfolg erzielt werden kann,
Wenn das gelingt, dann bringt der Fernunterricht fiir Sie den Vorteil, daB Sie
unabhingig von Raum und Zeit sind, durch schwiichere Mitschiiler nicht behindert
werden und Ihrem Ziele mit vollem Energieeinsatz zusteuern kénnen.

Sie diirfen indessen unsere Lehrbriefe nicht als Lektiire betrachten, sondern miissen
sie gewissenhaft durcharbeiten. Wir bieten Ihnen den Lehrstoff in mehrfacher
Form, um Sie vom bloBen Verstehen zum wirklichen Kénnen zu fiihren. Dabei
kommt es uns nicht daranfan, Ihr Geddchtnis iibertrieben zu belasten. Die Schulung
Thres Denkens ist vielmehr unser Ziel, wenn wir auch ein gewisses MindestmaB an
Gediéchtnisstoff von Thnen fordern miissen.

Beim Studium der Lehrbriefe ,,Chemie' ist folgender Arbeitsgang einzuhalten:

1. Studieren’ Sie zuniichst den Lekvgang (A) eines Kapitels! Er bildet das Kern-
stiick unserer Briefe und entspricht dem Vortrag des Lehrers. Lesen Sie ihn nach
Méoglichkeit laut und versuchen Sie am Ende jedes Abschnitts, dessen Haupt-
gedanken in Stichworten wiederzugeben. Fiihren Sie zu diesem Zwecke ein beson-
deres Arbeitsheft!

Einen wesentlichen Teil des naturwissenschaftlichen Unterrichts in den Schulen
stellt das Experiment dar. Bei Ihren Studien miissen Sie sich daran gewdhnen, die
in den Heften beschriebenen Versuche - durch einen vorgesetzten Punkt hervor-
gehoben - durchzufithren, soweit Ihnen die hierfiir erforderlichen Hilfsmittel zur
Verfiigung stehen.

Lehrsétze und Gesetze, die durch Fettdruck gekennzeichnet sind, haben Sie zwar
nicht auswendig zu lernen, doch miissen Sie sich diese so fest einprigen, daB Sie
sie jederzeit sinngemdB wiedergeben konnen.

2. Vergleichen Sie Ihre Niederschrift dann mit unserer Kurzfassung (B)! Sie ist
auch ohne den Hauptvortrag verstindlich und wird Ihnen zeigen, ob Sie die wich-
tigsten Gedanken in Threr Niederschrift zum Ausdruck gebracht haben. Damit
haben Sie sich erstmalig mit dem Lehrstoff auseinandergesetzt. Es bedarf aber
noch weiterer Arbeitsstufen, um Sie vom Verstehen zum Kénnen zu fiihren.
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3. Das Lehrgesprich (C) dient der Vertiefung Ihres Wissens. Wir kénnen es in
den meisten Fillen nicht auf den gesamten Lehrstoff ausdehnen, sondern greifen
einige Hauptgedanken heraus und versuchen, mit Thnen zu einer vertiefenden Be-
trachtung vorzustoBen. Dabei wird Thnen bewuBt werden, welche Probleme in
jedem einzelnen Lehrbrief verborgen sind. Versuchen Sie stets, die Gedankenkette
selbst fortzusetzen, ehe Sie weiterlesen (Schiilerantwort abdecken!). Vielleicht istes
Thnen méglich, mit einem Freunde zusammen zu arbeiten. Dann lesen Sie das
Lehrgesprich mit verteilten Rollen.

4, Die Bedeutung der Wiederholung (D) ergibt sich schon aus ihrem Namen. Der
Lehrstoff wird nochmals systematisch und abschnittsweise behandelt. Wir wollen
Sie dabei aber nicht abrichten, zu den einzelnen Fragen fest bestimmte Antworten
auswendig zu lernen, sondern méchten Sie zum sinnerfassenden Begreifen desTextes
fiithren. Deshalb empfehlen wir Ihnen, auch die Fragen laut zu beantworten. Ein
Vergleich mit den angegebenen Abschnitten wird Ihnen dann zeigen, ob Sie alles
richtig verstanden haben.

5. Durch die Priifungsfragen (E) konnen Sie nun Ihr Wissen kontrollieren. Diese
Fragen sind umfassender, greifen auch auf friihere Gebiete zuriick und miissen,
wenn auch kurz, unbedingt schriftlich beantwortet werden. Verwenden Sie dazu
ein besonderes Heft!

6. Besonderen Wert legen wir auf eine griindliche Bearbeitung der Ubungen (F).
Wer nicht iibt, dem wird ein Lehrstoff nicht zum geistigen Besitz. Vernachlissigen
Sie daher keine Aufgabe, auch wenn Sie Ihnen einfach erscheinen mag. Oft sind
darin Probleme verborgen, die Sie selbst nicht gleich erkennen. Natiirlich sind auch
die Ubungen nur schriftlich zu lésen.

7. In dieser Weise nehmen Sie Kapitel fiir Kapitel gewissenhaft durch. Es ist
jedoch zweckmiBig, ein neues Kapitel nicht eher zu beginnen, als bis Sie die Kurz-
fassung (B) des vorangegangenen nochmals durchgelesen haben. So verlieren Sie
nie den roten Faden!

8, Nach dieser Durcharbeitung der einzelnen Kapitel sollen Sie die Fragen zur
Gesamtwiederholung (G) schriftlich beantworten. Sie geben den Riickblick auf ein
groBeres Stoffgebiet und sind daher besonders sorgfiltig zu behandeln.

9. Jeweils friihestens einen Tag nach der Bearbeitung der Priifungsfragen (E), der
Ubungen (F) und der Gesamtwiederholung (G) vergleichen Sie Thre Aufzeich-
nungen mit den von uns gegebenen Lisungen (H). Kontrollieren Sie Ihre Antworten
genau und berichtigen Sie etwaige Fehler mit scharfer Selbstkritik. Wir wollen
Ihnen zwar keine schiilerméBige Verbesserung zumuten, aber...: Lernen Sie aus
Ihren Fehlern! Die richtige Losung der Aufgaben verschafft IThnen die GewiBheit,
daB Sie Ihr Studium mit Erfolg durchgefiihrt haben.

10. SchlieBlich studieren Sie die am Ende eines jeden Grundbriefes gegebene

Zusammenfassung (K), die Thnen das Ganze in gedringter Form noch einmal vor
Augen fiihrt.

Im beigefiigten Arbeitsplan, der Ihnen die Beachtung dieser 10 Punkte wihrend des
ganzen Studiums erleichtern soll, setzen Sie in die vorgesehenen Felder das
Datum des Tages, an dem Sie die Arbeitsstufen erledigten. Fiillen Sie dann die
anhéngende Postkarte aus, mit der Si¢ von der Deutschen Fernschule die zur vor-
liegenden Lieferung gehorenden Aufgaben fiir den brieflichen Einzelunterricht an-
fordern.

ALBERT FORST
2



EINLEITUNG

Die Chemie gehort in das groBe Gebiet der Naturwissenschaften und beschiftigt
sich wie diese mit der uns umgebenden Welt. Sie ist die Lekre von den Stoffen
und den stofflichen Umwandlungen. Sie untersucht die stofflichen Grundlagen
alles Irdischen sowie das Werden und Vergehen der Stoffe. Ihr Forschungs-
mittel ist die Beobachiung. Die mehr zufilligen Einzelbeobachtungen werden
durch das Experiment') erginzt, das zur Klirung der auftauchenden Fragen
dient und die Ergebnisse der Einzelbeobachtungen zu den GesetzmiBigkeiten
stofflicher Umwandlungen zusammenfassen will.

Schon in alten Zeiten wurden Versuche mit den Stoffen unserer Umwelt an-
gestellt. Die Agypter verwendeten hierzu die schwarze Schwemmlanderde des
Niltales, die sie im Gegensatz zum roten Wiistensand ,,chémi*, d. h. ,,schwarz'’
nannten. Aus ihrer Sprache soll die Bezeichnung unserer Wissenschaft stam-
men. Man sprach von der Chemie als einer ,,Schwarzen Kunst*, die es mit
ritselhaften, schwarzen Stoffen zu tun habe. Die Araber verbreiteten auf ihren
Ziigen bis nach Spanien hin die chemischen Kenntnisse der damaligen Zeit
als,,Alchemie’*). Noch im Mittelalter arbeiteten die Alchimisten planlos experi-
mentierend und versuchten mit Hilfe des geheimnisvollen ,,Steines der Weisen**
aus unedlen Stoffen edle Metalle, besonders Gold, herzustellen. All ihre Ver-
suche miBlangen, wenngleich sie bei ihren Arbeiten vielfach wertvolle Ent-
deckungen machten, wie z. B. die Erfindung des Porzellans?).

Allmihlich erkannte man klar, daB die Herstellung von Gold aus unedlen
Stoffen mit den Hilfsmitteln der Alchimisten nicht zu erreichen war. Da steckte
der Arzt Theophrastus Paracelsus der Chemie neue Ziele. Nicht Gold zu machen
sei der wahre Zweck der Chemie, so schrieb er im Jahre 1525, sondern die Be-
reitung von Arznei. So wurde aus der Alchemie die Iatrochemie®), deren Zicle
in der Herstellung von Heilmitteln sich erschopften.

1) experiméntum (lat.) = Versuch. *?) al = arabischer Artikel.
?) Entdeckung in Europa durch den Alchimisten Johann Bottger, der auf der Albrechts-
burg in MeiBen gefangen gehalten wurde. ¢) iatrés (griech.) = Arzt.
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Im 18. Jahrhundert wurde durch Einfiihrung physikalischer MeBmethoden und
mathematischer Berechnungen die Chemie zu einer exakten Wissenschaft. Als
erster verwendete der franzosische Chemiker Lavoisier bei chemischen Unter-
suchungen die Waage. Im 19. Jahrhundert wurden die Grundgesetze der jungen
chemischen Wissenschaft erforscht und die bisher erreichten Ergebnisse auf
eine sichere wissenschaftliche Basis gestellt. Ihre Zusammenfassung und Krs-
nung fand die chemische Forschung dieses Jahrhunderts in der Aufstellung des
Periodensystems. Die von Dalton 1808 begriindete Atomtheorie beherrschte
das chemische Weltbild.

Das 20. Jahrhundert hat sich zum Jahrhundert der Atomforschung entwickelt.
Der Aufbau der Atome wird bis ins kleinste erforscht, und damit nihern wir
uns in neuester Zeit auch wieder dem Wunschtraum der Alchimisten des Mittel-
alters, indem wir auf physikalischem Wege durch Atomumwandlung und Atom-
zertriimmerung die Verwandlung elementarer Stoffe ineinander anstreben.
Die hierbei freiwerdenden Riesenenergien geben der Forschung und der Tech-
nik ungeahnte neue Méglichkeiten zukiinftiger Entfaltung. Noch sind die che-
mischen Forschungen auf allen Gebieten in vollem Flusse, und immer neue
Arbeitsgebiete werden durch sie erschlossen. Aus dem modernen Leben ist die
Chemie nicht mehr hinwegzudenken; sie zieht als verbindendes Glied durch
alle Zweige der Naturwissenschaften hindurch.

FRITZ KRAUSE HELMUT STAPF



1. Kapitel: Physikalische und chemische Vorginge

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

a) Energiezufuhr bewirkt Verdnderungen an
Stoffen

[1] Energiezufuhr bewirkt physikalische Verin-
derungen. Die meisten Stoffe verindern sich beim
Erwiarmen. Die hierbei auftretenden Veridnderungen
kénnen sehr verschiedener Art sein.

o Versuch 1: Metalldrihte in Glithbirnen ergliihen bei
Stromdurchgang. Wenn Sie das Licht einschalten und
elektrischer Strom durch die feinen Metalldrihie im
Inneren der Gliihbirnen flieft, wird der Draht auf Weip-
glut erhitzt und strahlt Licht aus. Beim Ausschalten des
elekirischen Stromes erkaltet der Draht wnd kehrt in seinen
urspriinglichen Zustand zuriick.

Die Eigenschaftsinderung des Drahtes hilt nur so
lange an, wie der elektrische Strom hindurchflieBt.
Nach dem Versuch weist der Draht keine stofflichen
Verinderungen auf. Derartige zeitlich begrenzte Eigen-
schaftsinderungen des Stoffes sind physikalische Ver-
dnderungen. Die Energiezufuhr (Wirme, Elektrizitit
und mechanische Energie) hat keine Dauerverinderung
hervorgerufen. Der Stoff kehrt vielmehr in seinen ur-
spriinglichen Zustand zuriick, wenn die verindernde
Kraft nicht mehr auf ihn einwirkt.

[2] Energiezufuhr bewirkt chemische
Verédnderungen

® Versuch 2: Verbrennen eines Magnesiumdrahtes.
Wir fassen mit der Tiegelzange (Tafel1z, s. Seite 7) einen
Magnesiumdraht und halten ihn in eine Flamme. Das
Metall erwirmt sich rasch und verbrennt schlieflich unter
Ausstrahlung eines blendendweifien Lichies zu einem
wetflen Pulver, das als Rauch das gesamte Zimmer erfiillt.

Das entstehende Pulver ist als Magnesia bekannt und
wird beim Turnen viel verwendet. Die bei der Ver-
brennung des Magnesiums ausstrahlende Lichtfiille
dient dem Photographen im Blitzlicht als Lichtquelle
fiir photographische Aufnahmen in dunklen Riumen.

Energiezufuhr kann Ei-
genschaftsinderungenan
Stoffen bewirken.

Eigenschaftsinderungen
zeitlich begrenzter Art
sind physikalische Ver-
4nderungen. Der Stoff
kehrt in seinen urspriing-
lichen Zustand zuriick,
wenn die verindernde
Kraft nicht mehr auf ihn
einwirkt.

Energiezufuhr kann anch
stoffliche Verinderungen
hervorrufen.



Die bekannten Kapselblitze (Abb. 1) und Beutelblitze
enthalten feinstes Magnesiumpulver, das durch ver-
brennungsférdernde Zusitze blitzartig schnell ab-
brennt.

Abb. 1. Kapselblitz
a) Aufhangevorrichtung, b) Kapsel
mit Blitzpulvermischung, c) Sal-
peterpapier zum Entziinden der
Mischung

Nach dem Ablauf der Verbrennung verwandelt sichdas Dauerveranderungen
weiBe Pulver nicht wieder in den urspriinglichen, me- stofflicherArtsind chemi-
tallisch glanzenden Stoff zuriick. Der Ausgangsstoff ist sm&’:ﬁ:&:ﬂ‘z‘;ﬁj
verschwunden; ein neuer Stoff mit neuen Eigen- ein neuer Stoff mit heten
schaften ist entstanden; eine chemische Verdnderung Eigenschaften entsteht.

ist erfolgt.

b) Stoffe beeinflussen sich gegenseitig

[3] Das Edelmetall Gold widersteht stofflicher Be-
einflussung. Energie (wie Licht, Warme, Elektrizitat
und mechanische Energie) bewirkte die bisher betrach-
teten physikalischen und chemischen Verdnderungen.
Besitzen nur Krifte diese Fahigkeit, oder kénnen auch
Stoffe sich gegenseitig beeinflussen ?

Tafel 1: Chemische Gerite

A. Glasgerite: a) Reagenzglas (Priifglas), b) las, c) d) kolben, e) Trichter, f) Uhr-
g A h) Kristallisi i) k) inder (Mensur), 1) Enghalsflasche

mit i G fen fur flissige C il m) mit el H Gl;
fiir feste Chemikalien.

B. Porzellangerdte:n) P le, o) P (Reil ) mit Pistill, p) Porzellantiegel mit Deckel.

C. Brenner und Halter: g) Stativ mit Ring und Klemme (Klemme in Einzeldarstellung), r) DreifuB, s) Draht-
netz mit A t) T k, u) mit v) Spiri aus Glas, w) Spiritus-
brenner aus Metall, x) 1, y) z) Tiegel
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@ Versuch 3: Wirkt Wasser auf Gold ein? Legen wir
einen goldenen Ring mehrere Tage in Wasser, so ver-
andert er sich nicht.

® Versuch 4: Wirkt Essig auf Gold ein? Lassen wir
den goldenei. Ring einige Zeit in Essig liegen, so zeigt
sich ebenfalls keine Veranderung.

® Versuch 5: Wirkt feuchte Luft auf Gold ein ? Auch
an feuchter Luft hilt sich das Gold unverandert.
Metalle, die sich an feuchter Luft unverindert erhalten,
nennt man Edelmetalle.

[4] Stahl, Kupfer und Wein werden stofflich
verandert

® Versuch 6: Wirkt Wasser auf Stahlein? Legen wir eine
Rasierklinge in Wasser, so beobachten wir nach einigen
Tagen eine starke Rostbildung. Auf dem glinzenden
Stahlblittchen hat sich ein braunroter, kriimeliger Uber-
zug gebildet. Wenn wir gensigend lange Geduld haben und
das Wasser ofter erneuern, rostet die Rasierklinge schlief-
isch durch und verwandelt sich vollstindig in den neuen

Stoff.

Der Rost verwandelt sich nicht wieder in Stahl zu-
riick, wenn wir das Wasser als Ursache der Verinde-
rung entfernen. Es handelt sich um eine Dauerverinde-
rung stofflicher Art, um einen chemischen Vorgang.

@ Versuch 7: Wirkt Essig auf Stahl ein? Sie konnen fesi-
stellen, daf die Rasierklinge beim Einlegen im Essig noch
schneller rostet.

@ Versuch 8: Wirkt Essigauf Kupfer ein? Legen Sieeine
kleine Kupferplatte (Miinze) in einer flachen Kristalli-
sterschale (Tafel 1, h) in Essig, so tiberzieht sich das
Kupfer beim Verdunsten des Essigs mit einer Schicht
giftgriiner, glinzender Griinspankristalle. (Vorsicht bei
Ausfiihrung des Versuches! Griinspan ist auperst giftig!)

® Versuch 9: Wirkt Luft auf Wein ein? Wenn Sie Wein,
der sich in fest verschlossenen Flaschen jahrelang hilt,
einige Zeit an der Luft stehenlassen, so merken Sie am
Geschmack, daf sich ein newer Stoff gebildet hat, der
Essig.
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Die Edelmetalle (Gold)
halten sich an feuchter
Luft unverandert.

Stahl rostet in Wasser
und in Essig.

Wirken zwei Stoffe auf-
einander ein, so zeigen
sich Dauerverinderun-
gen stofflicher Art, wo-
bei Ausgangsstoffe ver-
schwinden und neue
Stoffe entstehen (che-
mische Vorgange).

Doch nicht alle Stoffe
wirken aufeinander ein.

In Essig setzt Kupfer
Griinspan an.

Wein wird an der Luft
sauer.



Allgemein zeigen sich bei Einwirkungen eines Stof-
fes auf einen anderen (Wasser auf Stahl, Essig auf
Kupfer usw.) Dauerverinderungen stofflicher Art. Die
Ausgangsstoffe verschwinden. Neue Stoffe entstehen.
Derartige Vorgéinge nennen wir chemische Vorginge. —
Es wirken aber nicht alle Stoffe aufeinander ein (Was-
ser auf Gold, Essig auf Gold).

c) Verdnderungen des Aggregatzustandes

[5] Zustandsverdnderungen sind keine Stoffverin-
derungen. Noch gine besondere Form von Eigen-
schaftsinderungen der Stoffe wollen wir kennenlernen.

o Versuch 10: Eis — Wasser — Wasserdampf. Erwdrmen
wir ein Stiick Eis, so schwmilzt es nach Erreichen des
Schmelzpunktes (s. Abb. 2). Beim Siedepunkt geht das
entstandene Wasser in unsichtbaren Wasserdampf, den
Gaszustand des Wassers, siber. Der Wasserdamp] schligt
sich bei Abkiihlung an kalten Gegemstinden (Fenster-
scheiben im Winter) in Form feinster Wassertripfchen
nieder, er , kondensiert'V), genau wie sich der Wasser-
dampf der Atemluft beim Anhauchen von Fenster-
scheiben abselzt. Diese Wasseriropfchen gefrieren unier
Bildung von Eisblumen, wenn die Aufentemperatur
unter 0° sinkt.

Abb. 2.
Verinderungen des
Aggregatzustandes

Gefrier- Konden
sations-

¥ condensare (lat.) = verdichten.



Derartige Verinderungen konnten stoffliche Anderun-
gen vortduschen; scheinbar entstehen neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften. Der Gesamtablauf des Versu-
ches 10 zeigt Thnen aber, daB die Temperaturinderung
als Ursache keine Dauerveranderungen hervorbringt.
Es handelt sich vielmehr um Zustandsformen ein und
desselben Stoffes, die fiir jeden Stoff an ganz bestimmte
Temperaturgrenzen gebunden sind. Beim Erreichen
dieser Grenztemperaturen (Gefrierpunkt bzw. Schmelz-
punkt; Siedepunkt bzw. Kondensationspunkt) geht
automatisch die eine Zustandsform in die andere iiber
(Abb. 2).

[6] Die Aggregatzustinde. Im allgemeinen kann uns
jeder Stoff in drei Zustandsformen oder Aggregatzu-
stdnden?) entgegentreten: im festen Zustand (Eis), als
Fliissigkeit (Wasser) oder als Gas (Wasserdampf). Wie
in einer Herde die einzelnen Schafe sich mehr oder we-
niger dicht zusammendringen kénnen (aggregare), so
lagern sich die einzelnen Masseteilchen des Stoffes je
nach der AuBentemperatur und dem auf ihnen lasten-
den Druck bald dichter und bald weniger dicht zusam-
men, wodurch der gleiche Stoff dann ganz andere phy-
sikalische Eigenschaften annimmt. Verinderungen des
Aggregatzustandes sind also keine Dauerverinderun-
gen stofflicher Art; sie gehdren zu den physikalischen

Verinderungen. @

[7] Sublimation und Verbrennung des Schwefels

@ Versuch 11: Die Aggregatzustinde des Schwefels.
Ein dhnliches Bild zeigt sich, wenn Sie Schwefelpulver in
einem Probierglas schwach erwirmen (Abb. 3). Das gelbe
Schuwefelpulver schmilzt zu einer honiggelben Fliissigheit,
die sich dunklrotbraun verfirbt und beim Erreichen des
Stedepunktes verdampft. Das enistehende geruchlose
Schwefelgas setzt sich bei schrig gehaltenem Probierglas
an den kalten Teilen der Glaswandung als gelbes Schwefel-
pulver nieder.

Man nennt das Pulver in Anlehnung an die Eisblumen-
bildung ,,Schwefelblume'‘, wenngleich es nicht kristal-
lin, sondern als Pulver sich absetzt, Dieser direkte

!) aggregdre (lat.) = zusammenscharen; gréx (lat.) = die Herde.
10

Die Stoffe kénnen uns
im allgemeinen in drei
Aggregatzustinden ent-
gegentreten: in fester
Form, als Fliissigkeitund
als Gas. Die stoffliche
Grundlage bleibt hierbei
unverdndert. Es handelt
sich nur um eine mehr
oder weniger dichte Zu-
sammenballung kleinster
Masseteilchen desselben
Stoffes. Anderungen des
Aggregatzustandes ge-
héren daher zu den phy-
sikalischen Verinderun-
gen und sind abhingig
von der AuBentempera-
tur und vom Druck.

Die Chemie befaBt sich
mit den Dauerverinde-
rungen stofflicher Art,
die Physik hingegen nur
mit den Zustandsinde-
rungen und den voriiber-
gehenden Eigenschafts-
4nderungen der Stoffe.
Kennzeichnend fiir den
Ablauf chemischer Vor-
ginge ist, daB

1. Ausgangsstoffe
schwinden,

2. neue Stoffe entstehen,
3. die neu entstandenen
Stoffe sich nicht ohne
weiteres in den Aus-
gangsstoff zuriickver-
wandeln,

Bei physikalischen Ver-
4anderungen bleibt der
Stoff selbst unverindert;
es adndert sich hochstens
sein Aggregatzustand
bzw. sein Bewegungszu-
stand.

ver-

Das Uberspringen
eines Aggregatzustandes
nennt man Sublimation




Ubergang vom Gas in den festen Zustand durch Uber-
springen des fliissigen heiBt Sublimation (Abb. 2).

Die Sublimation?) kann auch in umgekehrter Richtung
stattfinden. Sie alle kennen die Anwendung des Naph-
thalins gegen Motten. Wir schiitten die Kristallschup-
pen in den Kleiderschrank oder zwischen Stoffe und
Wolle. Nach einiger Zeit sind sie spurlos verschwunden;
sie sind vergast, ohne vorher fliissig zu werden.

Probierglashalter
Probierglas

Absatz der
Schwefelblum

Abb. 3. Sublimation
des Schwefels

Bunsen-
brenner

® Versuch 12: Verbrennen des Schwefels. Ganz anders
verlauft dev Versuch, wenn Sie den Schwefel in einem
offenen Schilchen oder auf einem Blechdeckel erwirmen.
Wieder schmilzi der Schwefel zu einer anfangs honiggel-
ben, spiter dumkelvotbraunen Fliissigkeil. Bald aber
brennt diese mit einer schwachblauen Flamme, wobet sich
ein unsichtbares, stechend riechendes, giftiges Gas ent-
wickelt, das man Schwefeldioxyd nennt.

Das Gas setzt sich an den kalten GefiBteilen nicht
wieder als Schwefelblume ab. Die Veridnderung ist viel-
mehr von Dauer. Ein neuer Stoff mit neuen Eigen-
schaften ist entstanden; ein chemischer ProzeB ist ab-
gelaufen.

1) sublimis (lat.) = erhaben, hoch.
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Schwefel und
Naphthalin sublimieren.

Schwefel verbrennt beim
Erhitzen an der Luft mit
schwachblauer Flamme
zu einem stechend rie-
chenden Gas (Schwefel-
dioxyd).
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2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

a) Trennung von léslichen und unléslichen Stoffen

[8] Dekantieren. Sind l6sliche und unlésliche Stoffe
vermengt, so kann man das Gemenge durch Lisen und
Dekantieren oder Filtrieren in seine Einzelbestandteile
zerlegen.,

Abb. 4.
Trennen eines Kochsalz-Sand-
Gemenges durch Dekantieren

Kochsalzlésung

@ Versuch 13: Trennung durch Dekantieren. Wir ver-
mischen feinen Scheuersand mit Kochsalz und betrachten
das Gemenge unter der Lupe. Deutlich sieht man neben
den weiflen Kochsalzteilen die andersjarbigen und anders
geformten Sandkirnchen liegen. Nun versuchen wir, beide
Bestandteile wieder zu trennen. Das Kochsalz ist wasser-
ldslich, der Sand nicht. Also geben wir zu dem Gemenge
Kochsalz/Sand etwas Wasser hinzu (Abb. 4) und giefen
die entstehende klare Kochsalzlosung vom Sand ab, der
durch sein Gewicht zu Boden sinkt. Das Trennungsver-
fahren mennt man Dekantieren.

[9] Filtrieren

@ Versuch 14: Trennung durch Filtrieren. Die Tren-
nung des Kochsalz|Sand-Gemenges kann auch durch Lo-
sen und Filtrieren erfolgen. Als Filter verwendet man un-
geleimtes, saugfihiges Papier (Léschpapier), von dem
wir uns ein kreis{Grmiges Rlitichen ausschneiden ( Rund-
filter). Dieses falten wir zweimal iiber Kreuz, wie Abb. 5a
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Gemenge aus loslichen
und unléslichen Stoffen
kann man durch Lésen
und Deckanticren tren-
nen, indem man durch
Wasserzusatz den einen
Bestandteil aus dem Ge-
menge herauslést und
die klare Lisung abgieBt

Losliche und unlésliche
Stoffe konnen auchdurch
Losen und Filtrieren ge-
trennt werden. Das Til- .
ter besteht aus ungeleim-
tem, saugfihigem Pa-
pier, das wie ein eng-



und b zeigen, wodurch ein Viertelkreis entsteht. Beim Aus- maschiges Sieb wirkt,
einanderfalten (Abb. 5¢) bildet sich ein Tiitchen, das auf D festen Stoffe bleiben
der einen Seite eine einfache, auf der anderen Seite eine :un-jctf: It)z:en Ilzlsu;gt:;
dreifache Papierwandung hat (Abb. 5d). Das Fillertiil- passieren das Filter als
chen setzen wir in etnen Glastrichter ein, befeuchten es mit  Viltrat.

Wasser, driicken es allseits der Trichterwandung an und

gieflen das Gemenge hinein (Abb. 6).

a b c d
Abb. 5. Falten eines Filtertiitchens
a) 1. Faltung, b) 2. Faltung, c) Ausei Iten in Pfeilri d) fertiges Filtertitchen

Um ein ordnungsgeméBes Filtrieren zu gewihrleisten,
muB das Filter !/,—lcmunter dem Trichterrand enden;
das Filter darf keinesfalls den Trichter {iberragen.

Trichter

Filter
Riickstand

Erlenmeyer-

Abb, 6. Filtrieren kolben

Filtrat
(klar)

Das Filter wirkt wie ein engmaschiges Sieb, durch
dessen Poren die klare Kochsalzlésung hindurchflie Bt
und als Filtrat gewonnen wird. Die Festbestandteile
hingegen konnen die Filterporen nicht passieren und
bleiben als Riickstand im Filter zuriick.

3 13



b) Riickgewinnung des Salzes aus einer Koch-
salzlosung (Trennung von Losungsmittel und
gelostem Stoff)

[10] Verdunsten und Verdampfen. Aus der Lésung
konnen wir das feste Salz durch Verdunsten, Verdamp-
fen oder Destillieren riickgewinnen.

® Versuch 15: Verdunsten. Wir bringen wenig Salzls-
sung in ein Uhrschalchen (Tafel 1, [) und lassen dieses
an einem moglichst staubfreien Ort stehen. Beim Ver-
dunsten des Wassers bilden sich am Grunde des Schiil-
chens Kochsalzkristalle aus, die bald als funkelnde Kri-
stallmasse den Boden der Schale bedecken. Unter der Lupe
erkennen Sie deutlich die Kristallform: Kochsalz kri-
stallisiert wiirfelformig (Abb. 7).

Wir werden noch sehen, daB die einzelnen Stoffe in
ganz bestimmten Formen auskristallisieren.

Abdampfschala

Asbest-
drahtnetz

Dreibein
Bunsen-
brenner
Abb. 7.
Kochsalzkristalle unter der Lupe Abb. &, Verdampfen

@ Versuch 16: Verdampfen. Schneller kommen wir durch
Verdampjen der Lisung zum Ziele. Wir giefen die Koch-
salzlosung in eine Abdampfschale (Tafel 1, g) und er-
hitzen sie auf einem Asbestdrahtnetz (Tafel 1,s; Abb.8).
Das Wasser verdampft. Das Kochsalz bleibt in der Schale
aurtick. Es ist diesmal viel feinkorniger (Siedesalz), da
den Einzelkristallen nicht gensigend Zeit zum Wachsen
blieb.

Die Kristalle wachsen allmihlich durch Anlagerung
neuer Schichten an einen Kristallkeim. Sie werden um
so groBer ausgebildet, je langsamer das Lésungsmittel
verdunstet.
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Aus den Losungen schei-
den sich beim Verdun-
sten oder Verdampfen
des Losungsmittels die
gelésten Stoffe in fester
Form aus. Viele Stoffe
kristallisieren hierbei in
Kiristallformen aus, die
fiir den betreffenden
Stoff charakteristisch
sind.

Die Kristalie werden ui,
so gréBer, je langsamer
das Losungsmittel ver-
dunstet.



kihlwassen

Abb. 9. Destillation

[11] Destillieren

@ Versuch 17: Wollen wir das Losungsmittel, in diesem
Falle das Wasser, ebenfalls zuriickgewinnen, so miissen
wiy destillierent). Wir fiillen die Kochsalzlgsung in einen
Destillierkolben, durch dessen Stopfen ein gewinkelles
Glasrohr gefiihrt ist (Abb. 9). Mit Gummischlauch oder
Stopfen wird eine Verbindung zum Liebigschen Kiihler
hergestellt, der aus einem zeniralen Rohre und einem
Aufenmantel besteht. Beim Erhitzen der Salzlosung tritt
der entstehende Wasserdampf in die zentrale Rohrfiih-
rung des Kiihlers ein, wihrend im Aufenmantel Kiihl-
wasser enigegenstromt. So kommt der Dampf mit immer
kalterem Kiihlwasser in Berithrung (Gegenstromprinzip).
Die Temperaturdifferenz fiihrt zur Verdichtung (Kon-
densation) des Dampfes zu Wasser, das sich als chemisch
reines = destilliertes Wasser in der Vorlage sammelt.
Das Kochsalz bleibt im Destillierkolben zuriick.

Lésungen sind Gemenge von léslichen Stoffen (z. B.
Kochsalz) und einem Lésungsmittel (z. B. Wasser).
Die Trennung erfolgt durch Uberfithren des Losungs-
mittels in den Gaszustand (Verdunsten oder Verdamp-
fen). Soll gleichzeitig das Lésungsmittel zuriickgewon-

1) destilldre (lat.) = abtropfen.

7. v

destllllertes Wasser
Vorlage

Losungen sind Gemenge
von lslichen Stoffenund
einem Lésungsmittel. Er-
folgt die Trennung durch
Destillation, so wirdauch
das Lésungsmittel zu-
riickgewonnen, indem es
nach dem Verdampfen
im Kiihler wieder ver-
flisssigt wird.

Der Liebigsche Kiihler
besteht aus einer zentra-
len Rohrfithrung und
einem AuBenmantel. Im
zentralen Rohre strdmt
der Dampf dem im
AuBenmantel befind-
lichen Kiihlwasser ent-
gegen (Gegenstrom).
Die Temperaturdifferenz
Dampf/Kiihlwasser be-
wirkt die Kondensation
des Dampfes.
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nen werden, wendet man die Destillation an, wobei sich
die 16slichen Festbestandteile im Destillierkolben sam-
meln und das Losungsmittel nach dem Verdampfen im
Kiihler wieder kondensiert wird.

c) Trennung von Fliissigkeitsgemischen

[12] Fraktionierte Destillation. Auch Fliissigkeits-
gemische kann man durch Destillation trennen. Aus
der Physik ist Thnen bekannt, daB jede Fliissigkeit
einen bestimmten Siedepunkt hat. Bei der fraktionier-
ten Destillation!) wird diese Verschiedenheit der Siede-
punkte zur Trennung von Fliissigkeitsgemischen aus-
genutzt,

@ Versuch 18: Fraktionierte Destillation. Zur Trennung
eines Fliissigkeitsgemisches aus Wasser (Siedepunkt
100°) und Alkohol (Siedepunkt 78,5°) bringen wir das
Gemischin den Destillierkolben, in des-
sen Dampfraum ein Thermometer ein-
geftihrt ist. Zundachst wird auf die Sie-
detemperatur des niedrigst siedenden
Antetles (Alkohol) erhitzt, dieser in
Dampfform dibergefiihrt, im Kiihler
wieder verfliissigt und als erste Frak-
tion?) in der Vorlage aufgefangen.
Dann wird die Vorlage gewechselt und
auf die Siedetemperatur des ndichst-
niedrig siedenden Anteiles erhitzt usw.
(Erdélraffinerie).

Im Laboratorium und in der chemi-
schen Technik wird der langgestreck-
te Liebigsche Kiihler vielfach durch
den Schlangenkiihler ersetzt (Abb.
10 und 11), der trotz seiner Kiirze
die gleiche Oberflichenvergréferung
durch schlangenartige Aufwindung
des zentralen Rohres im AuBenman-
tel erzielt.

Kiihlwassepr
-~

Abb. 10.
Schlangenkiihler

Fliissigkeit oder Fliissigkeitsgemisch? AuBerlich
kann man einer Fliissigkeit nicht ansehen, ob sie aus

unterbrochene Destillation;

1) fraktionierte Destillation =
%) frictio (lat.) = Bruchteil.

frangere (lat.) = brechen.
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Fliissigkeitsgemische

werden durch fraktio-
nierte Destillation ge-
trennt. Hierbei wird zu-
nachst auf die Siedetem-
peratur des niedrigst sie-
denden Anteiles erhitzt,
dieser in Dampfform
tibergefiithrt und als erste

‘Fraktion in der Vorlage

aufgefangen. Dann wird
auf die Siedetemperatur
des nichst niedrig sie-
denden Anteiles erhitzt
und dieser in einer zwei-
ten Vorlage als zweite
Fraktion  aufgefangen
usf., bis alle Bestand-
teile des Gemenges ge-
trennt sind.

Siedepunkte, die wah-
rend des Erhitzens kon-



Zufluss des
Kihlwassers

Destillier - - == Schlangen:
blase — — —|({= = kihler
Feuerung l brilomgpuegion

Abb. 11. Destillieranlage Abfluf des kahlwassers Vorlage

nur einem Stoff besteht oder ein Fliissigkeitsgemisch
darstellt. Wir kénnen dies aber leicht durch den Siede-
punkt ermitteln. Er ist fiir jede Substanz konstant und
immer der gleiche. Bei Fliissigkeitsgemischen hingegen
verindert sich der Siedepunkt in dem Grade, wie der
cine Anteil des Gemenges als Dampf entweicht.

d) Welches sind die allgemeinen Kennzeichen
der Gemenge?

[13] Untersuchung von Schwefel und Eisen

@ Versuch 19: Untersuchung von Schwefelpulver. E's #s¢
ein Pulver von hellgelber Farbe, das beim Betrachten un-
ter der Lupe vollkommen einheidlich aufgebaut erscheint.
Von einem angeniiherten Magneten wird es nicht ange-
zogen. Beim Schiitteln mit Wasser steigl es an desser:
Ober{liche, weil das Schwefelpulver von Wasser nicht be-
netzt wird und jedes Schwefelteilchen sich mit einer feinen
Lufthiille umgibt (Schwimmgiirtel).

Beim Versuch 12 stellten wir bereits fest, daB Schwefel
mit schwachblauer Flamme zu einem stechend riechen-
den Gas (Schwefeldioxyd) verbrennt.

@ Versuch 20 : Untersuchung von Eisenpulver. Es ist ein
dunkelgraves Pulver, das vom Magneten angezogen wird
und im Wasser durch sein hohes spezifisches Gewicht zu
Boden stnkt.

stant bleiben, zeigen an,
daB die Fliissigkeit aus
nur einem Stoff besteht.
Siedepunktveranderun-

gen zeigen Fliissigkeits-
gemische an.
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[14] Untersuchung eines
Schwefel-Eisen-Gemenges

® Versuch 21: Beim griindlichen Vermischen von Schwe-
felpulver mit Eisenpulver entsteht ein mischfarbiges, gr au-
griines Pulver. Unter der Lupe jedoch sehen Sie deutlich
diegelbenSchwefelstiubchen und die dunkelgr auen Eisen-
teilchen nebeneinanderliegen Beim Annéihern eines Ma-
gneten werden die Eisenteilchen hochgerissen und hingen
als Bart am M agneten. Die Schwefelteilchen werden nicht
angezogen. Beim Schiilteln mit Wasser steigt das gelbe
Schwefelpulver zur Wasseroberfliche empor, das dunkle
Eisenpulver sinkt zu Boden.

Gemenge bestehen also aus zwei oder mehr verschie-
denen Stoffen in beliebiger Gewichtsmenge. Im Ge-
menge existieren die Einzelbestandteile frei nebenein-
ander und behalten ihre Eigenschaften bei. Daher 148t
sich das Gemenge mit physikalischen Mitteln wieder
in seine Einzelbestandteile zerlegen (durch Sortieren,
Sieben, Magneteinwirkung, Dekantieren, Lésen und
Filtrieren, Destillieren). Haufig spielen dabei Veréinde-
rungen des Aggregatzustan des eine wesentliche Rolle.

3. Kapitel: Verbindungen — Synthese

Gemenge bestehen aus
mehreren beliebigen Stof-
fen in beliebiger Ge-
wichtsmenge, Die einzel-
nen Bestandteile existie-
ren innerhalb des Ge-
menges frei nebenein-
ander und behalten ihre
Eigenschaften bei. Daher
kénnen Gemenge durch
physikalische Mittel

(auf mechanischem Wege)
wieder in ihre Bestand-
teile zerlegt werden.

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[15] Die Entstehung von Verbindungen

@ Versuch 22: Herstellung von Schwefeleisen. Wir wie-
gen 4 g Schwefelblume und 7 g Eisenpulver ab, vermischen
beide Bestandteile sorgfaltig, fiillen das graugriine Ge-
menge( Versuch 21)ineinProbierglas und stamp fen es mit
einem Bleistift leicht fest. Nunmehr fassen wir das Glas
mit einem Probierglashalter (Tafel 1, y) und beriihven
das Gemenge Schwefel + Eisen oberflichlich mit einer
glithenden Stricknadel (Asbestplaite unterlegen!). Nach
kurzer Zeit gliiht die erwirmte Stelle auf, und das Auf-
gliihen schreitet selbstindig durch die ganze Masse fort.
Dic entstehende Hitze ist so grof3, daff das Probierglas an
vielen Stellen aufschmilzt und lange, heife Stichflammen
nach allen Seiten aus dem Glase hervorbrechen (Abb.12).
Nach dem Erkalten zerschlagen wir das Glas. Es hat sich
eine feste, zusammenhingende Stange von blauschwarzer
Farbe gebildet.
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Abb. 12
Herstellung von Schwefeleigen.
Lauge Stichflammen brechen
alseits aus dem Glase hervor



@ Versuch 23: Untersuchung der Verbindung. Zur Un-
tersuchung schlagen wir ein Stiick von der Stange ab, zer-
reiben es 1m Morser und belrachten das entstandene Pul-
ver unter der Lupe: Es ist ein einheitlicher, dunkel ge-
[drbier Stoff zu erkennen. Dieser wird vom Magneten
nicht angezogen. Beim Schiitteln mit Wasser findet keine
Trennung mehr statt; die Masse setzt sich zu Boden.

[16] Synthese. Ein neuer Stoff mit neuen Eigenschaf-
ten hat sich gebildet. Die Eigenschaften der beiden
Ausgangsstoffe Schwefel und Eisen sind nicht mehr
erkennbar. Aus Schwefel und Eisen ist eine Verbin-
dung entstanden, die man Schwefeleisen nennt. Den
Vorgang der Vereinigung mehrerer Stoffe zu einem
neuen, komplizierter gebauten Stoff bezeichnet
man als Synthesel). Synthesen werden haufig durch
Wirmezufuhr eingeleitet.

Synthese
Schwefel| + ~—wims” L Schwefeleisen
Gemenge Verbindung
Mischfarbe graugriin, neue Farbe blauschwarz,
trennbar durch Ma- physikalisch nicht mehr
gneten oder Wasser trennbar

[17] Verbindungen bilden sich nur bei sorgfiltiger
Vermischung der Bestandteile

@ Versuch 24: Herstellung von Schwefelsilber. Nun fas-
sen wir eine Silbermiinze mit der Tiegelzange und erhit-
zen sie in einer Flamme. Beim Aufstreuen von wenig
Schuwefelblume zeigt sich sofort eine Farbinderung: Auf
der glinzenden Miinze entsteht ein schwarzbrauner Fleck.

Eine Synthese ist abgelaufen. Schwefel und Silber ha-
ben sich zu Schwefelsilber vereinigt.

Schwefel| 4| Silber Schwefelsilber

Versuchen Sie, den Fleck mit Wasser abzureiben! Ver-
geblich! Die entstandene Verbindung ist in Wasser un-
l6slich. Versuchen Sie, den Fleck abzuschaben, und Sie
werden entdecken, daB nur das oberflichliche Silber
sich mit dem Schwefel verbunden hat.

Synthese

(4 Wiirme)

1) synthésis (griech.) = Zusammensetzung.

Verbindungen entstehen
durch Verecinigung meh-
rerer einfacher Stoffe zu
einem komplizierteren.
Die Eigenschaften der
Bustandteile sind in der
Verbindung nicht mehr
erkennbar.

Die chemische Vereini-
gung mehrerer (einfa-
cher) Stoffe zu einem
neuen (komplizierter ge-
bauten) Stoff nennt man
Synthese. Die Synthesen
werden hiufig durch
Wirmezufuhr eingelei-
tet.

Verbindungen konnen
sich nur bilden, wenn die
Einzelbestandteile in in-
niger Beriihrung mitein-
ander stehen.

19



Verbindungen kénnen sich nur bilden, wenn die Be-
standteile in Berithrung miteinander stehen.

[18] Wie kénnen wir die Vermischung erreichen?
Wenn wir Schwefel mit Blei vereinigen wollen, ergibt
sich die gleiche Schwierigkeit wie in Versuch 24. Auch
Blei ist nicht pulverisierbar. Beim Daraufschlagen mit
dem Hammer wird es breit gedriickt; es ist hdmmerbar
= duktil'). Eine Mischung kénnen wir aber durch
Schmelzen beider Stoffe erreichen.

@ Versuch 25: Herstellung von Schwefelblei. Wir schmel-
zen in einem Tiegel (Tafel 1, p) Schwefelblume, in einem
zweiten Blei. Nun schieben wir das oberflichliche Hdiut-
chen auf dem Blei mit einem Glasstab zuriick und giefen
die Bleischmelze in die Schwefelschmelze. Nach dem Ev-
kalten zeigt sich, dap eine einheitliche, dunkle Masse ent-
standen ist. Ste ist in Wasser unloslich. Beim Darauf-
schlagen mit dem Hammer erweist sie sich als spride und
zerspringt.

Den neu entstandenen Stoff kann man als Defektor-
kristall benutzen ; in der Natur kommt er als Bleiglanz

vor.
Synthesp
Schwefel| +| Blei | g Schwcfelb]ex

Schwefel vereinigt sich in der Hitze mit vielen Metallen
zu wasserunlgslichen, meist dunkel gefirbten Verbin-
dungen, die der Chemiker Sulfide* nennt (Eisensulfid,
Silbersulfid, Bleisulfid).

Fast alle Metalle sind duktil, d. h. himmerbar. Beim
Behdmmern werden sie abgeplattet, zerspringen aber
nicht. Die Nichtmetalle und die Metallverbindungen
sind spréde, d.h. nicht himmerbar. Beim Darauf-
schlagen zerspringen sie.

1) duc€ré( lat.) = ziehen, in die Lange ziehen.
) sulfur (lat.) = Schwefel.
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Schwefel vereinigt sich
in der Hitze mit vielen
Metallen zu wasserunlés-
lichen, meist dunkel ge-
firbten Verbindungen,
die als Sulfide bezeichnet
werden.

Fast alle Metalle sind
duktil = hammerbar.
Die Nichtmetalle und die
Metallverbindungen sind
spréde (nicht himmer-
bar).



4, Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[19] Der Verbrennungsvorgang und die
Phlogistontheorie

Verbrennungen gehen héufig unter Lichtentwicklung
vor sich. In Versuch 2 haben wir Magnesiumdraht ver-
brannt. Unter Licht- und Hitzeentwicklung entstand
aus dem Magnesium ein neuer Stoff, eine weiBe Asche.

@ Versuch 26: Verbrennung von Eisenstidubchen, Aucl
wenn Sie feinstes Eisenpulver in die Flamme eines waage-
recht gehaltenen Bremmners einstreuen, verbrennen die
Eisenstiubchen blitzartig als glanzende Sternchen. Wir
kennen diesen Slernchenregen von den Wunderkerzen
des Christbaumes.

Friiher beobachtete man auBer der Lichtentwicklung
vielfach auch Substanzverluste beim Verbrennen von
Stoffen. So sind die Riickstinde beim Verbrennen von
Heizstoffen leichter und weniger umfangreich als dic
Ausgangsstoffe. Kerzen werden beim Brennen kleiner.
Zur Erklirung dieser Verbrennungserscheinungern
stellte der deutsche Arzt und Chemiker Stahl!) 1710
die Phlogistontheorie®) auf. Er nimmt das Vorhanden-
sein eines Feuerstoffes, des Phlogistons, an. Nach die-
ser Theorie brennt ein Stoff um so leichter und heftiger,
je mehr Phlogiston er enthilt. Das Phlogiston wird von
den brennenden Stoffen ausgeschleudert ; trifft es auf
das Auge, so entsteht die Wahrnehmung einer Flamme
oder des Gliihens. Durch den Verlust des Phlogistons
nimmt der brennende Stoff an Gewicht ab.

[20] LaBt sich eine Gewichtsabnahme bei
Verbrennungsvorgingen feststellen?

@ Versuch 27: Magnesium nimmt beim Verbrennen an
Gewicht zu. Wiy schiitten ein Haufchen Magnesiumpul-
ver auf eine feuerfeste Asbestplatte und tarieren Unter-
lage und Pulver sorgjiltig auf einer Waage aus. Dann
richten wir eine Flamme auf das Pulver. Es beginnt z1

1) Stahl, deutscher Mediziner und Chemiker, 1660-1734. Be-
griinder der Phlogistontheorie.
?) phlogistés (griech.) = verbrannt.

Die bei Verbrennungs-
prozessen beobachteten
Gewichtsverluste fithrten
frither zur Aufstellung
der Phlogistontheorie
(Stahl, 1710). Nach die-
ser Theorie schleudern
die brennbaren Stoffe
wihrend der Verbren-
nung einen Feuerstoff,
das Phlogiston, aus und
nehmen hierdurch an
Masse und Gewicht ab.

Beim Verbrennen von
Metallen 148t sich durch
Versuche leicht eine Ge-
wichtszunahme feststel-
len; diese steht in Wider-
spruch zur Phlogiston-
theorie.



glithen ; weifle Metallasche bleibt zuriick. Nach dem Er-
kalten wiegen wir die Asbestplatte mit der Asche und stel-
len eine Gewichtszunahme gegentiber dem Ausgangspro-
dukt fest.

@ Versuch 28: Gewichtspriifung bei der Verbrennung
von Eisenpulver (Abb. 13). Wir befestigen an dem Waage-
balken einer groferen Waage einen Hufeisenmagneten,
an dessen Enden ein Bart von Eisenfeilspinen hingt.
Dann tarieren wir die Waage genau aus und bestreichen
die Eisenfeilspine mit der Flamme eines Bunsenbrenners,
Nach kurzer Zeit senkt sich die Waagschale mit dem Ma-
gneten. Also hat auch das Eisen beim Verbrennen an
Gewicht zugenommen.

Abb. 13, Gewichtsprilfung beim Verbrennen von Eisenpulver

Die Versuche 27 und 28 widerlegen die Phlogiston-
theorie. Geschichtlich wurde die Gewichtszunahme bei
Verbrennungen zum ersten Male durch den franzési-
schen Chemiker Lavoisier') 1777 unter Benutzung der
‘Waage festgestellt und nachgewiesen,

1) Lavoisier, franzdsischer Chemiker, 1743-1794. Versuche
iiber die Verbrennung. — Gesetz von der Erhaltung des Ge-
wichtes,
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1777 widerlegte der fran-
z8gische Chemiker Lavoi-
sier~die Phlogistontheo~
rie. Er wies nach, daB die
Verbrennungen stets mit
Gewichtszunahme  ver-
bunden sind,



[21] Wie erklirt sich dann der beobachtete
Schwund der Kerze beim Brennen?

@ Versuch 29: Gewichtspriifung bei der Verbrennung
einer Kerze (Abb. 14). Auf die beiden Schalen einer
Waage setzen wir je eine Kerze und tiber jede Kerze einen
Glaszylinder, in dem ein Metallsieb mit Atznatronfiillung
hingt. Beide Seiten der Waage werden genaw austariert.
Wird die Kerze auf der einen Waagschale angebrannt, so
senkt sich diese sehr bald. Das Atznatron hat die bei der
Verbrennung entstehenden unsichtbaren Gase aufgefangen
und festgehalten, so daf sie gewichismifig in Evrschei-
nung treten. Die gleiche Versuchsanordnung diber der
nichtbrennenden Kerze entkriftet den Einwand, daf Gas-
bestandteile der Luft durch das Atznatron aufgenommen
worden sind.

| 0

=

&
Abb. 14. Gewichtspriifung beim Verbrennen einer Kerze

Die Gewichtszunahme bei der Verbrennung zeigt, daB
nicht ein Feuerstoff, das Phlogiston, ausgeschleudert
wird, sondern daB im Gegenteil ein Stoff neu hinzu-
tritt. Woher kommt dieser Stoff?

[22] Kommt die Gewichtszunahme bei der Ver-
brennung aus der Flamme oder aus der Luft?

® Versuch 30: Die Flamme wird ausgeschaltet. Ge-
wichtspriifung bei der Verbrennung von Eisenpulver
unter Ausschaltung der Flamme. Der Versuch 28 mit

Die Gewichtszunahme
zeigt, daB nicht ein
Feuerstoff, das Phlogi-
ston, bei der Verbrennung
ausgeschleudert wird,
sondern daB im Gegen-
teil ein Stoff neu hinzu-
tritt.

Die Gewichtszunahme
beim Erhitzen von Me-
tallen tritt auch ein,
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dem aufgehdangten Magneten gelingt auch, wenn das Ei-
senpulver nicht durch eine Flamme, sondern durch eine
gliihende Stricknadel erhitzt wird.

Also ist die Herkunft des neu hinzutretenden Stoffes
aus der Flamme unwahrscheinlich.

® Versuch 31: Herstellung einer Bleischmelze. Beim
Schmelzen von Blei in einem Porzellantiegel bildet sich
auf der Bleischmelze eine diinne Haut von gelber Farbe.
Schieben wir diese Haut mit einem Glasstab beiseite, so
bildet sich auf der zutage tretenden blanken Bleischmelze
sofort wieder die gleiche Haut.

Da die Flamme nur den Porzellantiegel, nicht aber die
in ihm befindliche Bleischmelze beriihrt, ist es unwahr-
scheinlich, daB der neu hinzutretende Stoff (Gewichts-
zunahme!) aus der Flamme stammt.

® Versuch 32: Die Luft wird ausgeschaltet. Herstel-
lung einer Bleischmelze unter LuftabschluB. Wieder
schmelzen wir Blet, diesmal aber unter Zusatz von Stearin
(Kerze) in einem Probierglas. Das Stearin schwimmt
obenauf und bewirkt Luftabschluf. Die Bleischmelze
bleibt blank, es bildet sich kein Hiutchen.

Demnach stammt der in Versuch 31 neu hinzutretende
Stoff aus der Luft.

[23] Nachpriifung des Ergebnisses am Kupfer

@ Versuch 33: Bildung der Anlauffarben beim Glithen
von Kupferblech. Zur Nachpriifung des Ergebnisses hal-
ten wir mit der Tiegelzange ein Kupferblesh (Kupfer-
schablone) waagerecht in die Flamme; sofort bilden sich
als bunt schillernde Haut die Anlauffarben. Nach dem
Gliihen und Wiedererkalten ist das Kupferblech an die-
. ser Stelle schwarz geworden. Auch beim Glithen von Eisen-
blech bildet sich ein schwarzer Uberzug von Eisen-
hammerschlag.

® Versuch 34: Untersuchung des verinderten Kupfers.
Durch Abkratzen kinnen Sie den schwarzen Fleck ent-
fernen; der schwarze Uberzug l6st sich ab. Darunter er-
scheint das Kupfer wieder, aber nicht hellrot und blank
wie vorher, sondern matt und purpurrot.
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wenn die Flamme das
Metall selbst nicht be-
rithrt. Es ist also un-
wahrscheinlich, daB die
Gewichtszunahme  aus
der Flamme kommt.

Bei LuftabschluB weisen
die erhitzten Metallteile
keineVeranderungen auf.
Also bewirkt die Luft
oder ein Teil von ihr die
Gewichtszunahme  bei
den Verbrennungen.



e Versuch 35: Das Kupferblech brennt durch. Bei
langer anhaltendem Glithen wivd das Metall villig in den
sproden, schwarzen Stoff verwandelt; das Blech ,,brennt
durch'’.

® Versuch 36: Erhitzen eines zusammengefalteten
Kupferbleches. Nun falten wir ein blankes, glinzendes
Kupferblech briefartig zusammen und erhitzen es in einer
Flamme (Abb. 15). Nach dem Erkalten sehen wir, daff
nur die Aufenseite des Briefchens sich verfirbt hat. Die
Innenseite, die mit der Luft nicht in Beriihrung kam, ist
blank und hellrot geblieben.

Also bewirkt die Luft oder ein Teil von ihr die Ver-
brennung, die mit dieser verbundenen stofflichen Ver-
inderungen und die Gewichtszunahme.

® Versuch 37: Erhitzen von Kupfer unter LuftabschluB.
Tatsdchlich verdndert sich das Kupferblech micht, wenn
wir es tn siedendem Talg erhitzen (Luftabschiuf!).

e Versuch 38: Kupfer verindert sich an der Luft auch
ohne Erhitzen. Lassen wir blankes Kupfer lange Zeit an
der Luft liegen, so tiberzieht es sich allmahlich mit einer
dunkelroten, maltten Schicht.

Diese Verinderung kennen Sie schon von den Kupfer-
drihten elektrischer Leitungen, von Antennen und
kupfernen Gebrauchsgegenstinden; sie zeigen sich
auch ohne Hitzeeinwirkung.

Ergebnisse. Die Versuchsserie 30-38 zeigt uns, daB

. das Erhitzen nicht die Ursache der Verianderung ist
(Versuch 38). Das Erhitzen beschleunigt nur den
Vorgang, der ganz langsam auch bei gewdhnlicher
Temperatur abliduft (Mattwerden von Aluminium-
geriten usw.). Nur die Edelmetalle verindern sich
auch beim Erhitzen nicht.

. die Luft oder ein Bestandteil von ihr die Verinderung
bewirkte, da die verinderten Teile nur mit Luft in Be-
rithrung kamen und die Verdnderung unter Luftab-
schluB nicht erfolgt (Versuche 31/32 und 36/37).

-

»

[24] In welcher Weise wirkt die Luft bei der
Verbrennung mit?

@ Versuch 39: Verbrennung von Magnesium in einem
abgegrenzten Luftvolumen (Abb. 16). Auf einer flachen

Erhitzen eines Kupferbriefchens

Nicht die Hitze der Ver-
brennung ist das Ent-
scheidende; sie beschleu-
nigt nur die stofflichen
Veranderungen, die auch
bei normaler Temperatur
langsam ablaufen.

Bei Verbrennungen
in einem abgegrenzten

25



Korkscheibe befestigen wir mit einer Stecknadel ein spiral-
formig aufgedrehtes Magnesiumband und eniziinden die-
ses, nachdem die Unterlage in einer Schiissel auf Wasser
schwimmt. Dariiber stiilpen wir sofort einen Standzylin-
der mit der Offnung nach unten (Abb. 16 ). Bald er-
lischt die Flamme. Das Wasser tnnerhalb des Zylinders
ist wihrend der Verbrennung gestiegen. Durch Ausmessen
ermitteln wir, daf etwa 1[5 der Luft verbraucht wurde
(Abb. 16b).

Abb. 16.
Verbrennungen in einem
abgegrenzten Luftvolumen

a) vor b) nach

der Verbrennung

® Versuch 40: Verbrennen einer Kerze in einem abge-
grenzten Luftvolumen. Wenn wir eine Kerze auf der
Korkscheibe befestigen, so zeigt sich bei gleicher Versuchs-
anordnung das gleiche Evgebnis. Wieder wird etwa /s der
Luft verbraucht. é

® Versuch 41: Untersuchung der Restluft. Wir ver-
schliefen nach Versuch 39 oder 40 den Zylinder unter
Wasser mit einem Deckglas, heben ihn vorsichtig heraus
und stellen thn auf den Tisch. Halten wiv nun einen
brennenden Holzspan in ivgendeinen offenen Zylinder,
S0 brennt er ruhig weiter; beim Eintauchen in den Zylin-
der von Versuch 39 oder 40 nach Abheben des Deckglases
erlischt der brennende Holzspan sofort.

Bei den Verbrennungen in Versuch 39 und 40 wurde
also etwa /g der Luft verbraucht; in dem iibrig geblie-
benen Teile der Luft (4/) ist eine Verbrennung nicht
mehr méglich. Wir kénnen vermuten, daB der ver-
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1/s der Luft verbraucht.

In der Restluft (4/;) ist
keine Verbrennung mehr
méglich,



schwundene Teil der Luft zu dem verbrennenden Stoff
hinzugetreten ist und die Gewichtszunahme bei der
Verbrennung bewirkt hat.

[25] Oxyde. Die beim Verbrennen von Metallen und
Nichtmetallen entstehenden Verbindungen nennt man
Oxyde'). Magnesium verbrennt zu weiBem Magnesium-
oxyd (= Magnesia; Versuche 2 und 27), Schwefel zu
dem stechend riechenden Gas Schwefeldioxyd (Ver-
such 12); auf dem Kupfer bildet sich eine schwarze
Schicht von Kupferoxyd (Versuche 33, 34, 35, 36), auf
der Bleischmelze ein gelbes Hiutchen von Bleioxyd
(Versuche 25 und 31). Diese Oxyde sind schwerer als die
Ausgangsstoffe. Bei der Zerlegung von Oxyden miiBten
diese in den Ausgangsstoff und einen luftfGrmigen Stoff
zerfallen, der die Verbrennung begiinstigt.

[26] Analyse von Quecksilberoxyd

@ Versuch 42. Wir bringen wenig Quecksilberoxyd in ein
schwey schmelzbares Probierglas, halten es mit einem Hal-
ter ziemlich waagerecht und erhitzen die zinnoberrote, gif-
tige Verbindung viber einer Flamme (Abb. 17). Das Oxyd
farbt sich braunschwarz. An den killeren Glasteilen (die
von der Flamme weit entfernt sind) setzen sich kleinste,
silberglinzende Tripfchen ab, die bald zu einem Queck-

Quecksilber- 7"
Ein

°

s glimmender
w Quedsilber. [P
tropichen iy en

Abb. 17. Analyse von Quecksilberoxyd

1) Oxygenium (lat.) = Name {iir Sauerstoff.

Die beim Verbrennen von
Metallen und Nichtme-
tallen entstehenden Ver-
bindungen nennt man
Oxyde. Die Oxyde sind
schwerer als ihre Aus-
gangsstoffe.

Quecksilberoxyd spaltet
sich beim Erhitzen in
fliissiges Quecksilberund
ein farbloses Gas, das die
Verbrennung stark for-
dert und Sauerstoff hei3t.
Die Luft besteht zu 209,
(‘/s) aus Sauerstoff, der
die Verbrennung fordert,
und zu 809, (Y,) aus
Stickstoff, in dem keine
Verbrennung moglich ist.

27



stlberspiegel zusammenfliefen. Hallen wir einen glim-
menden (nicht brennenden!) Holzspan wihrend des Er-
hitzens in die Probierglasmiindung, so flammt er hell auf
(Abb. 17). Vorsicht! Quecksilber und Quecksilberdimpfe
sind sehr giftig!

Quecksilberoxyd spaltet sich also beim Erhitzen in
zwei neue Stoffe, in fliissiges Quecksilber und ein farb-
loses Gas, das die Verbrennung unterhilt und férdert;
dieses Gas heiBt Sauerstoff. Es ist zu 1[5 (209) in der
Luft enthalten, Der iibrige Teil der Luft (8| (809%) erstickt
jede Flamme und wirkt auch auf Lebewesen erstik-
kend; er heiBt Stickstoff.

Quecksilber-

Analyse
oxyd >

Queck-

Sauer-
silber *

stoff

[27] Oxydation — Oxyd — Analyse. Viele Stoffe ver-
einigen sich mit dem Sauerstoff der Luft. Diese Syn-
these nennt man Oxydation. Die entstehenden Sauer-
stoffverbindungen sind die Oxyde. Die Oxydationen
verlaufen zum Teil bereits bei normaler Temperatur
(Versuch 38) und werden durch Wirmezufuhr beschleu-
nigt (Versuch 33). Die Aufspaltung oder Zerlegung
einer Verbindung in ihre Bestandteile bezeichnet man
als Analyse?). Sie ist das Gegenstiick zur Synthese.

5. Kapitel: Elemente

Bei den Verbrennungen
vereinigen sich die bren-
nenden Stoffe mit dem
Sauerstoff derLuft. Diese
Synthesenenntman Oxy-
dation. Die entstehenden
Sauerstoffverbindungen
heiBen Oxyde.

Das Gegenstiick der Syn-
these ist die Analyse; es
ist die Zerlegung einer
Verbindung in ihre Be-
standteile.

A.Lehrgang

B. Kurzfassung

[28] Die Grundstoffe oder Elemente. Beim Erhitzen
des Quecksilberoxyds (Versuch 42) zerfiel dieses in me-
tallisches Quecksilber und Sauerstoffgas. Es wire denk-
bar, daB die entstandenen Stoffe wiederum in andere
Stoffe zerlegt werden konnten. Zahlreiche Versuche
haben aber gezeigt, daB Sauerstoff und Quecksilber
sich nicht weiter aufspalten lassen. Man bezeichnet der-
artige Stoffe in der Chemie als Grundstoffe oder Ele-
mente im Gegensatz zu den Gemengen und Verbin-
dungen, die physikalisch bzw. chemisch in andere
Stoffe anfspaltbar sind (sieche 2. und 3. Kap.) Die Ge-
menge lassen sich physikalisch in ihre Bestandteile zer-

1) andlysis (griech.) = Aufldsung.
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Gemenge lassen sich phy-
sikalisch in ihre Bestand-
teile zerlegen.
Verbindungen lassen sich
chemisch durch Analyse
in einfachere Stoffe auf-
spalten.

Eine vollstandige Ana-
lyse der Verbindungen
fiihrt zur Aufspaltung in
die Grundstoffe oder Ele-
mente, die sich chemisch
nicht weiter in andere
Stoffe mitanderen Eigen-
schaften zerlegen lassen.



legen ; diese konnen Elemente oder Verbindungen sein.
Verbindungen lassen sich chemisch in einfachere Ver-
bindungen oder in ihre einfachsten Bausteine, die Ele-
meante, zerlegen. Die Elemente sind chemisch nicht wei-
ter zerlegbar.

Kupfer, Magnesium, Blei, Eisen, Quecksilber, Sauer-
stoff, Stickstoff und Schwefel sind Grundstoffe oder
Elemente. Schwefeleisen, Kupferoxyd und Magnesia
sind Verbindungen. Schlamm, Milch und Erde sind
Gemenge.

[29] Die Zahl der Elemente und ihre Einteilung.
Auf der Erde gibt es 92 natiirliche Elemente oder
Grundstoffe. Man teilt sie ein in

1. Metalle,

2. Nichtmetalle.

[30] Metalle und Nichtmetalle. Die Kennzeichen der
Metalle sind Metallglanz, Dehnbarkeit, Undurchsich-
tigkeit selbst in diinnsten Blittchen und gutes Leitver-
mogen fiir Wiarme und Elektrizitit. Sie kennen den
Metallglanz der Silbermiinze. Sie wissen, daB Silber zu
feinsten Driahten ausgezogen werden kann. Wenn Sie
selbst photographieren, wissen Sie auch, daB die
schwarzen Silberteilchen belichteter und entwickelier
photographischer Platten und Filme bei der Herstel-
lung von Bildabziigen fiir Lichtstrahlen véllig un-
durchlissig sind. Sie kennen das Leitvermégen der
Kupferdrihte fiir Elektrizitit. Und das Warmeleit-
vermégen ? — Probieren Sie selbst:

@ Versuch 43: Die gewonnene Wette. Schliefen Sie
jede Wette mit einem Versuchspariner ab, daf er ein
silbernes Fiinfmarkstiick, mit einer Kante zwischen zwei
Fingern gefaft, nicht so lange halten kann, wie Sie die
Gegenkante mit der Flamme eines Streichholzes erwir-
men konnen!

Fithren Sie den Versuch durch, wie es Abb. 18 zeigt!
Die Miinze ist langst zu Boden gefallen, ehe das Sireich-
holz erlischt, demn Silber hat ein sehr gutes Wirme-
leitvermogen.

Den Nichtmetallen fehlt der ausgeprigte Metallglan'z;

sie sind sprode und durchscheinend. Die meisten Nicht-
metalle leiten weder Wirme noch Elektrizitit,

Es gibt auf der Erde
92 Elemente.

Die Elemente werden

eingeteilt in
1. Metalle,
2. Nichtmetalle.

Die Kennzeichen der Me-

talle sind:
a) Metallglanz,
b) Dehnbarkeit,

c) Undurchsichtigkeit,
d) gutes Leitvermogen
fiir Warme und Elek~

trizitat.
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{31] Einteilung der Metalle. Die Metalle werden
nach dem spezifischen Gewicht?) in

Leichtmetalle und
Schwermetalle untergeteilt (siehe Tabelle 1).
Man kann die Metalle auch nach ihrem chemischen

Verhalten einteilen in Edelmetalle (z. B. Silber, Gold,
Platin) und unedle Metalle (z. B. Kupfer, Eisen, Blei).

Abb. 18.
Die gewonnene Wetts

Die unedlen Metalle oxydieren an der Luft, d. h. sie
vereinigen sich mit dem Luftsauerstoff. Die Edelme-
talle verindern sich an der Luft nicht einmal beim
Erwidrmen.

Tabelle 1 bringt eine Zusammenstellung der wich-
tigsten Elemente. Die Spalte ,,Art* zeigt Ihnen, wel-
cher Einteilungsgruppe die einzelnen Elemente zu-
.zuweisen sind.

1) Das spezifische Gewicht ist das Gewicht eines Kubikzenti-
meters des Stoffes in Gramm ausgedriickt.
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Unterteilung der Metalle
nach dem spezifischen
Gewicht in Leicktmetalle
und Schwermetalle.
Unterteilung der Metalle
nach ihrem chemischen
Verhalten in Edelmetalle
(verindern sich nicht an
der Luft) und unedle Me-
talle (oxydieren an der
Luft).



3 ) T |a& &
Name |§ | Atom- | Wertigkeit Art P3| 8% |E3 (&Y
> | gewicht B @ E Y
n <& O |Ba|da
Aluminium | Al 27 3 Leichtmetall fest| 2,7 659 | 2270
Blei Pb | 207 2, (4) Schwermetall |fest(11,3 327 1690
Brom Br 80 1,(8,5) Nichtmetall fliis-|
sig| 3,1 -13 63
Chlor Cl 355 | 1,(3,4,5,7) |Nichtmetall Gas| 3.2 gl |-103| -35
Chrom Cr 52 (2), 3, (5), 6 |Schwermetall |fest| 7,1 1800 | 2660
Eisen Fe 55,8 2,3, (6) Schwermetall |fest| 7.9 1530 | 3225
Fluor F 19 1 Nichtmetall Gas| 1,7g/1 | —223| 187
Gold Au | 197 (1.3 edl. Schwermet.|fest (19,3 1063 | 2710
Helium He 4 [1] Edelgas Gas| 0,18 g/1| =272 | —269
Jod i 127 1, (3, 5,7 |Nichtmetall fest| 4,9 114| 184
Kalium K 39 1 Leichtmetall fest| 0,9 64| 762
Kalzium Ca 40 2 Leichtmetall fest| 1,6 851 | 1439
Kohlenstoff | C 12 2, (3), 4 Nichtmetall fest| 3,6 3500 | 3927
Kupfer Cu | 64 (1), 2, 3) Schwermetall |fest| 8,9 1083 | 2340
Magnesium | Mg | 24 = 2 Leichtmetall  |fest| 1,7 650 | 1120
Mangan Mn | 55 (1),2,(3). 4,(6), 7| Schwermetall |fest| 7,3 1250 | 2032
Natrium Na | 23 1 Leichtmetall fest| 1 98| 878
Nickel Ni | 59 (1), 2, (3, 4) |Schwermetall |fest| 8,9 1455 3075 |
Phosphor
(weiB) P 31 (1), 3, (4), 6 |Nichtmetall fest| 1,8 44| 281
Platin Pt | 195 (1), 2, (3), 4, (6)| edl. Schwermet.| fest 21,4 1771 | 3804
Quecksilber | Hg | 200,6 1,2 Schwermetall | fliis-
sig 13,6 (0°)! —39| 357
Radium Ra | 226 2 (Leicht)metall |fest|-6 700
Sauerstoff | O 16 2 Nichtmetall Gas| 1,4g/1 |-219|-183
Schwefel
(rh.) S 32 2, (4).6 Nichtmetall fest| 2 113| 445
Silber Ag (108 ~ |- 1, (2) edl. Schwermet.|fest 10,5 961 | 1930
Stickstoff | N 14 (1, 2), 3, (4), b | Nichtmetall Gas| 1,3 g/l | —210| -196
‘Wasserstoff | H 1,008 1 Nichtmetall Gas| 0,09 g/1| —258 | —253 |
Zink Zn 65 2 Schwermetall |fest| 7,1 419 907
Zinn Sn | 118,7 2,4 Schwermetall |fest| 7,3 232| 2362

Tabelle 1. Wichtige chemische Elemente

1) Bei Gasen Litergewicht bei 0° 760 mm Hg.

6. Kapitel: Symbole, Formeln und Gleichungen

A. Lehrgang

B. Kurzfassung

[32] Die chemischen Zeichen oder Symbole. Um
die langen und komplizierten chemischen Namen kurz

Zur Darstellung chemi--
scher Vorgange verwen-
detderChemiker eine Zei-

und schnell niederschreiben zu konnen, bedient sich chensprache. Zunichst

der Chemiker einer international festgesetzten Kurz-

schrift oder Zeichensprache.

fiihrte der englische Che-

miker Dalton geometri-
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Schon der englische Chemiker Dalton?) gebrauchte fiir
die einzelnen Elemente geometrische Zeichen (z.B.
€D = Schwefel; () = Wasserstoff usw.; Abb. 19). Die
heutigen Symbole wirden von dem schwedischen Che-
miker Berzelius?) eingefiihrt und spiter durch interna-
tionale Kommissionen im einzelnen festgelegt ; sie wer-
den in allen Lindern der Welt in der gleichen Form
angewendet.

Abb. 19, John Dalton, 1766-1844. Im Hintergrund sehen wir Daltons Atom-
tafel mitden Elementenzeichen und den noch unrichtigen Atomgewichten

[33] Aufbau der Symbole. Die chemischen Zeichen
oder Symbole sind Abkiirzungen fiir die einzelnen Ele-
mente. Sie bestehen aus dem Anfangsbuchstaben und
eventuell noch einem zweiten charakteristischen Buch-

1) Dalton, englischer Chemiker, 1766—1844. Begriinder der
modernen Atomtheorie; Gesetz der konstanten Gewichts-
verhiltnisse.

?) Berzelius, schwedischer Chemiker, 1779—1848. Bestimmung
zahlreicher Atomgewichte; Schopfer der chemischen Formel-
sprache: Aufbau der Grundlagen der quantitativen Analyse.

32

sche Zeichen fiir die ein-
zelnen Elemente ein.Spi-
ter wandte der schwe-
dische Chemiker Berze-
lius Kurzzeichen an, die
aus Buchstaben beste-
hen. Diese chemischen
Zeichen oder Symbole
sind international festge-
legt. Ihre Anwendung ist
fiir alle Lander verbind-
lich.

Die Symbole bestehen
aus den Anfangsbuchsta-
ben und eventuell noch
einem zweiten charakte-
ristischenBuchstaben des



staben des lateinischen oder griechischen Namens. So
steht

fiir Sauerstoff, lat. oxygenium, das Symbol O
,» Schwefel, ,, sulfur, 5 » 8
,, Eisen, ,, ferrum, » 5 Fe
,, Gold, ) ,, aurum, 5 ”i Au
,, Silber, ,, argentum, ,, . Ag
,» Kupfer, ,, eaprum, - 5 Cu
,, Kohlenstoff, ,, earboneum, ,, w €
,, Magnesium - 5 » Mg
Aluminium - - . Al

”

Die chemischen Zeichen werden stets lateinisch
geschrieben, und zwar der erste Buchstabe groB, der
zweite klein. Beim Lesen werden die Buchstaben nicht
zusammengezogen, sondern getrennt gesprochen. Sie
lesen also das Symbol fiir Aluminium nicht wie ,,Aal®,
sondern A-l, das Symbol fiir Gold nicht wie ,,Au",
sondern A-u.

Die Symbole fiir die einzelnen Elemente konnen Sie
der Tabelle 1, Spalte ,,Symbole‘* entnehmen.

[34] Formeln. Bei den chemischen Verbindungen
schreibt man die Symbole der einzelnen Bestandteile
hintereinander. Sind Metalle und Nichtmetalle in der
Verbindung enthalten, so beginnen wir stets mit dem
metallischen Bestandteil. Die entstehenden Abkiirzun-
gen nennt man Formeln. Kupferoxyd hat die Formel
CuO, Magnesiumoxyd MgO, Quecksilberoxyd HgO.
Die Formel von Schwefeleisen lautet aber nicht SFe,
sondern FeS, da das Metall in der Formel zuerst steht.

[35] Chemische Gleichungen. Zur Darstellung der
chemisclien Vorginge werden die Formeln zu chemi-
schen Gleichungen zusammengesetzt, wie dies bildlich
von uns schon in den Kapiteln 3 und 4 durchgefiihrt
wurde. Hierdurch wird eine groBe Vereinfachung des
Schreibvorganges erzielt und der chemische Vorgang
klar und iibersichtlich dargestellt.

lateinischen oder griechi«
schen Namens.

Fir die Verbindungem
werden Formeln aufge-
stellt, welche die Zusam-
mensetzung der Verbin-
dung aus den einzelnen
Elementen erkennen las-
sen.

In der Formel steht das
Metall stets vor dem
Nichtmetall.

Die Formeln werden zu
den chemischen Glei-
chungen zusammenge-
setzt, die den Ablauf der
chemischen Reaktionen
klar und iibersichtlich
darstellen.
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Die Gleichung fiir den Versuch 22 lautet: Ausgangs- ___ Endpro-
Fe +S —» FeS produkte dukte

fiir Versuch 25: Pb 4+ S —> PbS,

fiir Versuch 2: Mg 4+ O — MgO.

Auf der linken Seite der Gleichung stehen die Aus- Beide Sciten der Glei-
gangsstoffe, auf der rechten Seite die Endprodukte. El.‘““gé“s"it“fef“ zaﬂ‘?le?ma‘
Es lassen sich also beide Seiten nicht vertauschen wie eifsg:nmez_ A
in der mathematischen Gleichung. Daher wird das
Gleichheitszeichen (=) oft durch einen Richtungspfeil
ersetzt (—+); er gibt die Richtung an, in der die che-
mische Reaktion verlduft. Beide Seiten der Gleichung
miissen zahlenmaBig und stoffméBig iibereinstimmen.

K. Zusammenfassung (1.-6. Kapitel)

Einleitung

Die Chemie ist die Lehre von den Stoffen und den stofflichen Umwandlungen,
Beobachtung und Experiment sind ihre Forschungsmittel.

1. Kapitel: Physikalische und chemische Vorginge

Verinderungen an den Stoffen kénnen physikalischer oder chemischer Art sein.

Physikalische Veranderungen sind Eigenschaftsinderungen voriibergehender
Art; sie kénnen leicht riicklaufig gemacht werden. Chemische Verinderungen
bewirken stoffliche Anderungen, wobei Ausgangsstoffe verschwinden und neue
Stoffe entstehen. Veranderungen des Aggregatzustandes (fest, fliissig, gasformig)
sind phystkalische Verdnderungen ohne Stoffinderung.

Sublimation ist das Uberspringen eines Aggregatzustandes (fest—- Gas;
Gas —> fest).

2. Kapitel: Gemenge und deren Trennung

Gemenge bestehen aus beliebigen Stoffen in beliebiger Gewichtsmenge. Die
einzelnen Bestandteile existieren frei nebeneinander und behalten ihre Eigen-
schaften bei. Daher kénnen Gemenge auf physikalischem Wege wieder in die
Einzelbestandteile zerlegt werden.
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Die Trennung der Gemenge erfolgt durch
Sortieren: Trennung fester Stoffe nach GréBe, Farbe, Form;
?g:ialix.letwirkung: Trennung magnetischer und nichtmagnetischer Bestand-
Dekantieren : AbgieBen einer klaren Fliissigkeit vom festen Stoff;
Lésen und Filtrieren: Trennung von 16slichen und unléslichen Stoffen;
Destillieren: Trennung von léslichen und unléslichen Stoffen mit Riick-
gewinnung des Lésungsmittels;
Fraktionierte Destillation: Trennung von Fliissigkeitsgemischen.

Die Destillation erfolgt unter Verwendung des Liebigschen Kiihlers oder des
Schlangenkiihlers.

Beim Filirieren laufen die klaren Fliissigkeiten als Filtrat durch das Filter; die
festen Bestandteile werden als Riickstand bzw. Niederschlag zuriickgehalten.

3. Kapitel: Verbindungen — Synthese

Verbindungen entstehen durch Vereinigung bestimmter Stoffe in bestimmten
Gewichtsverhiltnissen. Die Einzelbestandteile sind in der Verbindung nicht
mehr erkennbar. Ein neuer Stoff mit villig neuen Eigenschaften hat sich ge-
bildet.

Schwefel vereinigt sich in der Hitze mit vielen Metallen zu Verbindungen, die
man §ulfide nennt. Diese sind wasserunlslich und meist dunkel geférbt.

Die Bildung von Verbindungen wird durch Wirmezufuhr, feinen Zerteilungs-
grad und sorgfiltige Mischung der Bestandteile beschleunigt.

Metalle sind dwktil, d. h. hammerbar; Nichtmetalle und Metallverbindungen
sind sprode und zerspringen beim Daraufschlagen.

Synthese ist der Aufbau komplizierterer Verbindungen aus einfacheren Stoffen.

4. Kapitel: Der Verbrennungsvorgang — Analyse

Viele Verbrennungen gehen unter Hitze- und Lichientwicklung vor sich (Heiz-
und Leuchtstoffe).

Friiher stellte man die Phlogistontheorie auf. Man nahm an, daB jeder brenn-
bare Stoff den Feuerstoff Phlogiston enthalte, der bei der Verbrennung aus-
geschleudert wird. Hierdurch versuchte man die ,,Gewichtsverluste'* beim Ver-
brennen der Stoffe (Kerze) zu erkliren.

Lavoisier wies die Unhaltbarkeit dieser Theorie nach. Denn Verbrennungen
erfolgen unter Gewichtszunahme durch Aufnahme des Luftsauerstoffes. Ver-
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brennungen sind Oxydationsvorginge. Die entstehenden Verbindungen sind
Oxyde. Diese Oxydationen erfolgen auch ohne Hitzeeinwirkung, doch werden
sie durch Warmezufuhr beschleunigt.

Analyse ist die Zerlegung einer Verbindung in ihre Bestandteile.

5. Kapitel: Elemente

Elemente oder Grundstoffe lassen sich chemisch nicht weiter zerlegen in andere
Stoffe mit anderen Eigenschaften.
Es gibt 92 natiirliche Elemente auf der Erde.
Man teilt die Elemente in Metalle und Nichimetalle ein.
Metalle zeichnen sich aus durch Metallglanz, Dehnbarkeit, Undurchsichtigkeit
und gutes Leitvermogen fiisr Warme und Elektrizitat.
Die Metalle kann man unterteilen
nach dem spezifischen Gewicht in Leichimetalle und Schwermetalle,
nach der Oxydierbarkeit in Edelmetalle und unedle Metalle.

6. Kapitel: Symbole, Formeln wnd Gleichungen

Fiir die chemischen Elemente gelten international festgesetzte chemische Zei-
chen oder Symbole. Sie bestehen aus dem Anfangsbuchstaben und eventuell
noch einem zweiten charakteristischen Buchstaben des lateinischen Namens.
Die Buchstaben der Symbole werden lateinisch geschrieben und getrennt aus-
gesprochen,

Fir die Verbindungen werden Formeln aufgestellt. Sie enthalten die Symbole
der Elemente, die in der Verbindung enthalten sind, wobei man mit den me-
tallischen Bestandteilen beginnt.

Die chemischen Vorginge werden durch chemische Gleichungen dargestellt. Auf
der linken Seite stehen die Ausgangsprodukte, auf der rechten die Endpro-
dukte. Beide Seiten stimmen zahlenmaBig und stoffméBig iiberein.
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