V DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

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

28. Kapitel: Die Laugen

C. Lehrgesprich

Lehrer: Was sind Basen ?

Schiiler: Basen sind Verbindungen eines Metalles mit der OH-Gruppe.

. Wie heilt diese Gruppe, und welche Wertigkeit kommt ihr zu?

. Sie heiBt Hydroxylgruppe und ist einwertig.

. Welchen anderen Gruppen ist sie vergleichbar ?

.- Sie ist den Siureresten vergleichbar, die auch Gruppen innerhalb des Mole-
kiils darstellen ; sie ist also ein Radikal,

-+ Wie nennt man die Basen in festem Zustande, und wie heiBen ihre Lésungen
in Wasser ?

.- Die Basen heiBen in festem Zustande Hydroxyde; die wisserigen Losungen
heiBen Laugen.

.- Wie erkennt man die Laugen ?

.> Alle Laugen firben rotes Lackmuspapier blau.

i~ h N NN

D. Wiederholung

1. Wic lautet die Definition der Basen ? [212]

2. Vergleichen Sie Siuren und Basen in ihrem Aufbau und in ihrer Wirkungs-
weise miteinander! [160] und [212]

3. Wie unterscheiden sich Hydroxyd und Lauge ? [209]

4. Welche Erkennungsmittel hat man fiir Laugen ? [212]

5. Welche Basen sind Thnen bekannt ? [211]

E. Prifungsfragen

. Wie kénnen Sie Atznatron erhalten ?

. Welche Verbindungen wirken 4tzend auf die Haut ?

- Wie heiBt die Formel fiir Aluminiumhydroxyd ?

- Wieviel OH-Gruppen sind im Molekiil der einzelnen Basen vorhanden ?
. Was sind basenbildende Oxyde ?

. Was ist Rost ?
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F. Ubungen

1.

2,

Wieviel Liter Wasserstoff unter Normalverhiltnissen kann man mit Hilfe
von 5 g Natrium durch Einwirkung auf Wasser erhalten, wenn ein Liter
Wasserstoff 0,09 g wiegt ?

Wieviel geloschten Kalk kann man aus 10 g gebranntem Kalk erhalten ?

29. Kapitel: Die Salzbildung

C. Lehrgespriach

Lehrer: Welche Methoden fiir die Darstellung von Salzen kennen Sie ?
Schiiler: Salze kann man allgemein darstellen

nt~

N n

~
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1. aus Metall und Séure,

2. aus Metalloxyd und Séure,

3. aus Sdure und Base und

4. durch direkte Synthese, wenn es sich um die Salze von sauerstofffrelen
Sduren handelt.

.: Bitte geben Sie hierfiir die allgemeinen Gleichungen an!
. 1. Metall + Sdure — Salz + Wasserstoffgas,

2. Metalloxyd + Sdaure ——= Salz 4 Wasser,
3. Base + Siure —= Salz -4 Wasser und
4. Metall 4 Nichtmetall — Salz.

. Nun iiberlegen Sie, wie Sie aus gebranntem Kalk Kalziumchlorid darstellen

kénnen !

.. Gebrannter Kalk ist Kalziumoxyd CaQ; Chloride sind die Salze der Salz-

saure. Also wenden wir die zweite Methode der Salzbildung an und gieBen
Salzsdure auf gebrannten Kalk.

.: Stellen Sie die Gleichung dieser Reaktion auf!

CaO + 2HCI —>s CaCl, + H,0
gebrannter  Salzsiure Kalzium- Wasser
Kalk chlorid
= Kalziumoxyd

.- Kann man aus geléschtem Kalk auch Kalziumchlorid erhalten ?
. Ja. Geldschter Kalk ist Kalziumhydroxyd, also eine Base, die wir nach der

dritten Methode in ein Salz umwandeln kénnen.

.- Wie heiBt in diesem Falle die Gleichung?

Ca(OH), + 2HCI ——> CaCl, + 2H,0
geléschter Salzsiure Kalzium- ‘Wasser
Kalk chlorid

= Kalziumhydroxyd

.: Diese Art der Umsetzung hat eine bestimmte Bezeichnung; welche meine

ich wohl?

.. Wir haben es hier mit einer Neutralisation zu tun, da aus sauer und basisch

reagierenden Ausgangsstoffen zwei neutrale Endprodukte entstehen, die
Lackmus weder rot noch blau firben.



D. Wiederholung

1. Was versteht man unter Neutralisation? [218]

2. Wie heiBt die allgemeine Neutralisationsgleichung ? [217]

3. Auf welchem chemischen Vorgang beruht die Reinigung blind gewordener
Kupfergegenstidnde mit Salzsdure ? [214] und [215]

4. Wie heiBt die Gleichung fiir die Bildung von Kochsalz aus Natronlauge und
Salzsiure ? [217]

5. Wie erhilt man aus Magnesiumoxyd Magnesiumchlorid? (Lehrgesprich)

E.Priifungsfragen

1. Welche drei Namen kennen Sie fiir das Salz NaCl?

2. Wie kann man Magnesiumsulfat herstellen ? (Gleichungen!)

3. Wie heiBen die Gleichungen fiir folgende Neutralisationen:
a) Kalilauge und Schwefelsiure, b) Kalkwasser und Salzsiure, c) Eisen(3)-
hydroxyd und Salzsiure, d) Aluminiumhydroxyd und Schwefelsiure.

4. Wiederholen Sie die Arbeitsstufe D. des 1.—4. Kapitels )

F. Ubungen

1. Lésen Sie 5 g Atznatron in Wasser, und neutralisieren Sie die Losung mit
Salzsiure ! Wieviel Kochsalz miissen Sie nach dem Eindampfen erhalten ?

2. Wieviel g Aluminiumsulfat kann man aus 4 g Aluminium durch Behand-
lung mit Schwefelsdure erhalten ?

30. Kapitel: Allgemeine Regeln iiber den Ablauf chemischer Reaktionen

C.Lehrgesprach

Lehrer: Wir sprachen schon einmal davon, daB im Haushalt zum ‘Ansiuern der
Speisen Essigsdure verwendet wird. Kénnten wir hierzu nicht auch Salz-
sdure verwenden ?

Schiiler: Nein, denn Salzsidure wirkt stark dtzend.

L.: Und doch ist Salzsiure lebensnotwendig. Wir brauchen sie zur Verarbeitung
der Speisen im Korper. Sie ist in 0,3—0,5%iger Lésung im Magensaft
enthalten.

S.: Konnen wir derartig verdiinnte Sdurelsungen noch mit Lackmuspapier
nachweisen ?

1) Es ist erforderlich, daB Sie nicht nur die vorliegenden Briefe durcharbeiten, sondern
daB Sie auch frither behandelte Kapitel wiederholen. Deshalb werden wir Ihnen von
Zeit zu Zeit aufgeben, zuriickliegende Wiederholungen kapitelweise nochmals zu beant-
worten, Sie diirfen dabei natiirlich nicht die entsprechenden Lehrgangsabschnitte be-
nutzen, sonst wiirden Sie sich nur einer Selbsttauschung hingeben.
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. Selbstverstindlich! Legen Sie je einen Streifen Lackmuspapier in konzen-

trierte und in sehr stark verdiinnte_Salzsiure ! — Was stellen Sie fest ?

- Der erste Streifen farbt sich tiefrot; der zweite Streifen ist nur ganz

schwach gerétet.

- Beim Arbeiten mit Sauren im Laboratorium miissen wir sehr vorsichtig sein.

Keinesfalls diirfen wir beim Experimentieren immer die Geschmacksprii-
fungen durchfiihren, die bei einigen Versuchen in den letzten Kapiteln an-
geordnet waren, denn bei chemischen Umsetzungen kénnen sich sowohl
stark dtzende als auch stark giftige Verbindungen bilden.

.» Wenn ich aber harmlose Ausgangsstoffe verwende, kann ich doch keine

giftigen Endprodukte erhalten |

* Nennen Sie mir einmal eine recht harmlose Verbindung!

: Kochsalz,

-~ Was entsteht bei der Zerlegung von Kochsalz durch elektrischen Strom?
.> Chlor und Natrium.

: Das Giftgas Chlor und das giftige Leichtmetall Natrium!

.. Zwei Gifte ?| — Wo waren dann die giftigen Eigenschaften im Kochsalz hin ?
: Denken Sie doch einmal iiber die Bildung von Verbindungen nach!

- Ach richtig! Wir lernten ja: ,,Beim Zustandekommen einer chemischen Ver-

bindung verschwinden die Ausgangsstoffe und deren Eigenschaften, und
vollig neue Stoffe mit neuen Eigenschaften entstehen‘".

.- Um Ungliicksfalle im Haushalt zu vermeiden, verwenden wir keine starken

Séuren fiir die Speisenzubereitung, sondern begniigen uns mit schwicheren.

: Ist Essigessenz auch Essig?
.- Ja, allerdings ein Essig in starker Konzentration. Schon durch den Bau

der Flaschen schiitzt man die Hausfrauen vor unsachgemiBer Verwendung.

.. Jetzt fillt mir ein, daB die Flaschen eine Art Zentimetereinteilung tragen,

und daB der Essig nur tropfenweise ausflieBt.

- Die Einteilung dient zur bequemen und sachgemiBen Verdiinnung. Das

langsame AusflieBen ist notwendig, da konzentrierte Essigsiure ein starkes
Gift darstellt.

.. Sonst verwendet man im Haushalt nur noch Séuren, die zu den schwachen

Sauren gehéren, z. B. die Zitronensiure und die Weinsteinsaure.

.- Richtig! Diese Sauren gehéren zur Gruppe der organischen Siuren.
.. Was versteht man darunter ?
. Frither fafte man als ,,organische Verbindungen* alle Verbindungen zu-

sammen, die von den Lebewesen erzeugt wurden. Zu den organischen Ver-
bindungen gehoren z. B. Holz und Zucker, die von Pflanzen gebildet werden,
der Harnstoff, den die Tiere ausscheiden oder das Horn unserer Fingerniagel.

.- Und die Zitronenszure findet sich in den Friichten des Zitronenbaumes ?
.* Ja. Probieren Sie selbst!
. Zitronensaft schmeckt sauer. — Und nun der chemische Nachweis: Blaues

Lackmuspapier wird leicht gerétet.

-7 Sie brauchen aber nicht nach dem Siiden zu gehen, denn die Zitronensziure

findet sich auch in den Johannisbeeren,den Heidelbeeren und PreiBelbeeren.



D. Wiederholung

1. Wie kann man aus Schwefeleisen die Verbindung Eisen(2)sulfat darstellen ?
[222]

2. Wie konnen Sie von einem Salz die zugehérige Séure gewinnen ? [222]

3. Warum kann man nach diesem Verfahren nicht Schwefelsidure darstellen ?
[224]

E. Priifungsfragen

1. Wir mischen Eisenpulver und Schwefelpulver und erhitzen die Mischung.
Was geschieht, wenn wir a) vor dem Erhitzen, b) nach dem Erhitzen Salz-
sdure zusetzen ?

. Bilden Sie die Gleichungen fiir folgende chemische Umsetzunggn:

a) fiir die Einwirkung von Schwefelsdure auf Magnesiumchlorid.
b) fiir die Einwirkung von Salzsidure auf Zinksulfid,
c) fiir die Einwirkung von Salzsdure auf Aluminium,
d) fiir die Einwirkung von Schwefelsiure auf Aluminium,
e) fiir die Einwirkung von Salzsdure auf Zinkoxyd.
-3. Wiederholen Sie die Arbeitsstufe D. des 5.—6. Kapitels!

[ 3=

F.Ubungen

In einer bestimmten Wassermenge sind 0,4 g Natriumchlorid gelést. Wieviel
Silbernitrat muB ich dem Wasser zusetzen, um den gesamten Chlorgehalt als
Silberchlorid auszufillen? (Siehe [227] und Versuch 75!)

31. Kapitel: Stickstoff und die Salpetersiure

C. Lehrgesprich

Lehrer: Wir besprachen zuletzt die Salpetersdure. Gehért sie zu den starken
oder zu den schwachen Sauren?

Schiiler: Die Salpetersidure hat auBer den sauren Eigenschaften auch noch
oxydierende Eigenschaften. Ich nehme daher an, daB die Salpetersiure die
stirkste Saure iiberhaupt ist.

L.: Thre Annahme ist nicht ganz richtig, denn unter der ,,Stirke einer Siure
verstehen wir die Stiarke ihrer allgemeinen Siureeigenschaften. Diese ist
durch die Wirksamkeit des Wasserstoffs bedingt, wie wir spiter noch
genauer sehen werden. Es handelt sich z. B. um die Stirke der Einwirkung
auf Lackmuspapier oder um die Stirke der Wasserstoffentwicklung beim
Zusammenbringen der Siure mit Metall.

S.: Und die oxydierende Wirkung zihlt nicht mit?

L.: Nein. Die oxydierende Wirkung ist eine spezifische Wirkung der Salpeter-
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siure allein. Jede Saure hat auBer den allgemeinen Siureeigenschaften auch
noch ihre besonderen Eigenschaften und Fihigkeiten, die ihr allein zukom-
men. So wirkt die_ Salpetersiure oxydierend.

.. Die FluBsiure soll doch sogar Glas auflésen!
.. Ja!Die FluBsdure 16st als einzige Sdure sowohl das Glas als auch den Kiesel-

stein auf. In bezug auf diese Losungsfihigkeit kénnte man die FluBsiure
als die starkste Sdure auffassen, da keine andere Siure den Kieselstein
anzugreifen vermag. Trotzdem rechnet die FluBsiure zu den schwachen
Sduren im Hinblick auf ihre allgemeinen sauren Eigenschaften. Wir be-
riicksichtigen bei dieser Einteilung nicht ihre besonderen Eigenschaften
und Fihigkeiten auf Spezialgebieten.

.: Demnach unterscheiden wir bei einer Siure

a) ihre allgemein sauren Eigenschaften, nach denen wir die Sauren in starke
und schwache Siuren einteilen,

b) ihre besonderen Eigenschaften und Fihigkeiten, die ihre Anwendung in
der Praxis weitgehend bestimmen. '

.. Wenden Sie das eben gewonnene Einteilungsprinzip auf die Salpetersiurean!
.. Die Salpetersdure gehort

a) mit der Salzsiure und der Schwefelsdure zusammen in die Gruppe der
starken Siuren,

b) auf Grund ihrer besonderen Eigenschaften in die Gruppe der Oxydations-
mittel.

.: Denken Sie nunmehr an die Versuche mit dem Lackmuspapier!
: Die verdiinnte Saure firbt Lackmuspapier stark rot (Eigenschaft a), die

konzentrierte Siure bleicht den Lackmusfarbstoff (Eigenschaft b).

: Also gehért die Salpetersdure auch ...
: ... in die Gruppe der Bleichmittel...

wie z. B. ...
... das Chlor.

.. Gut! — Gehért also auch Chlor zu den Oxydationsmitteln ?
.. Chlor ist ein Element und keine sauerstoffreiche Verbindung wie die Sal-

petersdure. Es ist nur Oxydationsmittel bei Gegenwart von Wasser. Es
entreift dem Wassermolekiil den Wasserstoff und bildet damit Salzsidure.
Der Sauerstoff des Wassermolekiils wird frei und oxydiert den Farbstoff
zu einem farblosen Oxyd.

.. Werden Sie nun einen Tintenfleck auf Ihrem Anzuge mit Salpetersiure oder

mit Chlor beseitigen ?

.. Nur durch Chlorbleiche.
. Warum?
.- Weil Salpetersiure organische Stoffe nicht nur intensiv gelb firbt, sondern

gleichzeitig auch zerstért. — Doch da fallt mir eben ein, daB bei der Chlor-
bleiche sich auch die starke Salzsiure bildet!

.. Diese diirfen wir auch nicht lange auf die Faser einwirken lassen. Nach Be-

endigung der Chlorbleiche miissen wir den Stoff sofort griindlich wissern
oder die Wirkung der Salzsdure durch chemische Zusitze vernichten.



D. Wiederholung

1. Woher hat der Stickstoff seinen Namen ? [26]

2. Woraus besteht die Luft ? [26], [45] und [228]

3. Wie gewinnt man Stickstoff in der Industrie? [57]

4. Wie kann man die Salpetersdure darstellen? — Gleichung! [229]

5. Was ist rote rauchende Salpeterséure ? [231]

6. Welche Eigenschaften der Salpetersaure kennen Sie ? [231], [232], [233]) und
[234]

E.Priifungsfragen

1. Welche Formel hat die Salpetersiure, und welche Wertigkeit hat ihr Séure-
rest ?

2. Welche allgemeine Methode liegt der Darstellung der Salpetersiure
zugrunde ? -y

3. Wie ist die oxydierende Eigenschaft der Salpetersiure zu erkldren?

4. Was wissen Sie iiber das Element Stickstoff ?

5. Wie kénnen Sie die Salpetersdure erkennen ?

F. Ubungen

1. Wie konnen Sie aus Atznatron Natriumnitrat herstellen ?

9. Wieviel Natriumnitrat miiBten Sie aus 4 g Atznatron erhalten?

3. Fiihren Sie den Versuch praktisch durch, und vergleichen Sie die erhaltene
Menge mit der errechneten!

32, Kapitel: Die Einwirkung von Salpetersiure auf Metalle — Die Nitrate

C. Lehrgespriach

Personen: Der Hausarzt Dr. Miiller - Hans

Hans kommt wieder zum Arzt. Er kann vor Heiserkeit kaum sprechen. Alle

gebrauchlichen Hausmittel wollten bisher nicht verfangen. Die Erkiltung will

nicht weichen. Die Rachenschleimhaut ist schwer entziindet. Nur mithsam

kann Hans heute seine Fragen vorbringen, um seinen Wissensdurst zu be-

friedigen.

Dr. Miiller: Offnen Sie jetzt den Mund recht weit, damit ich den Schlundpinsel
méglichst tief in den Rachen einfiihren kann!

Hans: Was wollen Sie tun?

Dr.: Wir miissen heute die Rachenschleimhaut mit Héllensteinlésung pinseln !

H.: Héllenstein ist chemisch doch wohl Silbernitrat?

Dr.: Stimmt.
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: Aber wie kommt das denn zu dem Namen ,,Héllenstein'*? = MuB ich da

Hollenpein erdulden ?

.. Zu den Annehmlichkeiten des Lebens gehort die Hollensteinpinselung

bestimmt nicht. Hollenstein wirkt Z4tzend auf die Haut ein.

: Dann vermehren Sie doch noch die Entziindung!
.. Ich will die sehr kranke Schleimhaut des Rachens wegitzen, damit aut

der entstehenden Wundfliche eine neue und hoffentlich gesunde Schleim-
haut sich ausbilden kann. Diese 4tzende Wirkung des Héllensteins be-
nutzen wir Mediziner auch zu Hautitzungen.

2 Ichhabeschon gehort, daB mit Hollensteinstiften Warzen behandelt werden.
. Ja. Wir wenden Hollensteinstifte ganzallgemein an, um durch ihre 4tzende

Wirkung Hautwucherungen zu beseitigen. — Und nun zur Erklirung des
Namens. Die Teile der Haut, die mit Hollensteinlésung bestrichen werden,
farben sich bei Einwirkung des Tageslichtes tiefschwarz, wie die Hélle
nicht schwirzer sein kann.

2 Da diirfen Sie aber auch keine Losung auf Thre Hand verspritzen !
. Nein, denn dann bek&me ich iiberall tiefschwarze ,»Sommersprossen*‘ und

,,Leberfleckchen*, die sich nicht einmal durch Waschen der Hiinde ent-
fernen lassen.

.- Da miiBten Sie dann Ihr Leben lang mit diesen Flecken herumlaufen ?
- Das nicht. Die Haut erneuert sich standig durch Abschuppen der alten

Teile. So verschwinden im Laufe der Zeit auch die Héllensteinflecke.

7 Wenn nun die Hollensteinldsung auf Thren weiBen Doktormanteélspritzt ?
.. So entstehen auch dort tiefschwarze Flecke, wenn Tageslicht darauf fallt.
:"Und auch diese Flecke gehen bei der Wiische nicht wieder heraus ?

.: Nein, sie sind waschbestindig.

¢ Dann kénnen Sie nach der Wische Ihren Mantel an den Flecken wieder-

erkennen!

.. Nicht nur an den Flecken, sondern vor allem an meinem Namenszug, den

ich handschriftlich hier an der Innenseite des Kragens angebracht habe.

: Haben Sie den mit schwarzer Tinte geschrieben ?

. Nein, mit Wischezeichentinte,

¢ Und welcher seltsame Stoffist denn in der Wischezeichentinte enthalten ?
.. Wiischezeichentinte ist Hollensteinlésung. Mit der farblosen Lésung wird

die Wische beschriftet und dann dem Sonnenlicht ausgesetzt. Tiefschwarz
und dauerhaft erscheintnunmehr die Tintenschrift. Niemand kann mir den
Mantel vertauschen, denn die Schrift iiberdauert unverzindert die Wiische.

. Dieser Hollensteinspuk ist ja beinahe ein ebensolches Hexenkunststiick

wie die Schwarze Kunst der Photographie!
Nicht nur beinahe! Es ist derselbe Vorgang! Auch in der Photographie
entsteht die Schwirzung durch Lichteinwirkung auf Silberverbindungen.

2 Aber Silber glinzt doch hell und ist nicht schwarz!
Dr.:

Das Licht spaltet das Molekiil der Silberverbindung, in diesem Falle des
Silbernitrats, wobei das Silber in feinsten Staubchen ausgeschieden wird.
Diese aber erscheinen tiefschwarz. — Andere Silberverbindungen, die sich
durch Lichteinwirkung noch leichter spalten lassen als das Silbernitrat,



befinden sich in den lichtempfindlichen Schichten der photographischen
Platten, Filme und Papiere und erzeugen dort das schwarze Silberbild, das
Sie z. B. auf dieser Rontgenplatte sehen.

H.: Konnen Sie mir davon nicht noch mehr berichten ?

Dr.: Nein! Fiir heute genug! Denn bei der schweren Halsentziindung diirfen
Sie jetzt einige Tage iiberhaupt nicht mehr reden und daher auch keine
Fragen mehr stellen. Ruhe beférdert den HeilungsprozeB. — So, und nun
wollen wir schnell die Héllensteindtzung durchfithren. Mund weit auf!

D. Wiederholung

1. Was entsteht bei der Einwirkung von Salpetersaure auf Kupfer ? [235]
2, Welche Metalle werden von Salpetersiure nicht angegriffen ? [239]

3. Was ist Scheidewasser ? [239]

4. Was ist Kénigswasser ? [240]

5. Wie heiBen die Salze der Salpetersiure ? [242]

6. Welche Nitrate kommen in der Natur vor? [242]

E. Priiffungsfragen

1. Wie konnen Sie Salpetersdure nachweisen bzw. erkennen ?

2. Wie kénnen Sie mit Hilfe eines Holzstabes Salpetersiure und Schwefel-
sidure voneinander unterscheiden ?

3. Wie kénnen Sie die beiden Salpeterarten voneinander unterscheiden ?

4, Was verstehen Sie unter einem ,,Oxydationsmittel’* ?

5. Auf welcher Eigenschaft beruht die Verwendung von Silbersalzen in der
Photographie ?

F. Ubungen

1. Wie groB ist der Prozentgehalt an Stickstoff im Kali- und Natronsalpeter ?

2. Wie heiBen die Gleichungen fiir den Nachweis von Kaliumchlorid, Kalzium-
chlorid und Aluminiumchlorid mit Silbernitrat ?

3. In einem Liter Leitungswasser wurden mit Silbernitrat 0,5 g Silberchlorid
niedergeschlagen. Wie grof ist der Prozentgehalt des Leitungswassers an
Chlor und an Kochsalz?

33. Kapitel: Ammoniak und Ammoniumverbindungen

C.Lehrgespriach

Personen: Lehrer; 2 Schiiler (Karl und Franz)

Lehrer: Ich hatte die selbstindige Durchfiihrung der Versuche 166 und 167 als
Aufgabe gestellt. Heute wollen wir die gewonnenen Ergebnisse besprechen.
Karl, was haben Sie bei der Durchfithrung des Versuchs 166 beobachtet ?

81



Karl: Das Lackmuspapier im unteren Teile des Reagenzglases firbte sich rot,

das im oberen Teile des Glases hingegen blau.
Franz: Bei mir haben sich die unteren und die oberen Papiere rot gefirbt.

K.: Weil du nicht auf die Vorschrift geachtet hast, vorsichtig und langsam zu
erhitzen! Als ich am Ende des Versuches stérker erhitzte, geschah bei mir
das gleiche.

L.: Und welche Schliisse ziehen Sie aus Thren Beobachtungen, Karl?

K .: Beim vorsichtigen Erwidrmen des Salmiaks muB im unteren Teil des Glases
eine Siure entstehen und im oberen Teile eine Base vorhanden sein ; denn
Lackmus ist Gruppenreagens auf Siuren und Basen.

F.: Richtig! Salmiak ist ja eine Additionsverbindung aus Ammoniak und Salz-
sdure, die beim Erhitzen wieder in ihre Bestandteile zerfillt!

K.: Und dabei entweicht das leichter fliichtige Ammoniakgas und wird an der
Glasmiindung durch Blaufirbung von Lackmus nachgewiesen...

F.: ... wihrend die weniger fliichtige Salzsiure zunichst im unteren Teile des
Glases sich sammelt und dort Lackmus rot firbt.

L.: Wie aber erkliren Sie, Franz, Ihr Versuchsergebnis, daB beide Papiere rot
gefiarbt wurden ?

F.: Nachdem ich durch zu starkes Erhitzen das gesamte leicht fliichtige Am-
moniak ausgetrieben hatte, krochen die Salzsiduredimpfe in die Héhe und
verfirbten auch das obere Lackmuspapier. Durch unvorsichtiges Arbeiten
ist mir die Blaufirbung zu Anfang entgangen.

L.: Richtig! Also beim Experimentieren langsam arbeiten und alle Arbeits-
vorschriften sorgfiltig beachten!—

Was fiel Thnen bei Durchfithrung des Versuchs:167 auf?

K.:Im unteren Teile des Glases verschwand das Salmiaksalz und setzte sich
im oberen kalten Teil wieder an der Glaswandung an.

L.: In welchem Aggregatzustand ?

F.: Es setzte sich als festes Salz an. Der fliissige Aggregatzustand wurde iiber-
sprungen ; also sublimiert Salmiak.

L.: Denken Sie aber auch an die Beobachtungen beim vorigen Versuch!

K.:Das Salz zerfillt doch beim Erhitzen in Ammoniak und Salzséure!

L.: Nun also! — Woher kommt dann das Salmiak an der Glasmiindung ?

K.:Die Zersetzung des Salmiaks ist ein umkehrbarer Vorgang. Ammoniak
und Salzsdure haben sich dann beim Abkiihlen wieder zu Salmiak vereinigt.

L.: Gut!

F.: Also handelt es sich auch nicht um eine Sublimation. Die Ausgangsverbin-
dung zerfiel in zwei Gase, die sich in der Kilte unter Riickbildung der Aus-

“gangsverbindung wieder vereinigten.

L.: Da die Gase unsichtbar sind, wird hier eine in Wirklichkeit nicht vor-
handene Sublimation vorgetduscht. —

Und nun zur Anwendung von Salmiakkristallen als Létstein. Beschreiben
Sie den Vorgang!

K.: Wir reiben den heiBen Lotkolben auf Salmiakstein hin und her.

F.: Dabei zischt es gewaltig; Dampfwolken entstehen. ...

K.:Und in der Nase sticht’s!



: Richtig! Was ist denn geschehen ?

: In der Hitze hat sich das Salmiaksalz gespalten.

.. Ja, und die Ammoniakd4dmpfe fuhren mir dabei in die Nase.

: Aber wozu das alles ? Was entstand denn auBerdem?

: Es muB noch Salzsiure entstanden sein.

: Was konnten Sie am Létkolben beobachten ?

. Er war erst schwarz und wurde dann blank.

: Ja. Die Salzsiure zersetzt die dunkle Oxydhaut der Metalle und wandelt
sie in wasserlésliche Metallsalze um. Wollen wir Metalle aneinander
l6ten, so miissen sie zuvor von den oberflichlichen Oxydhiuten befreit
werden. Das geschieht durch Salmiak. Sonst wiirden wir nicht die Metalle,
sondern nur die sproden Oxydhiute aneinanderléten; diese aber wiirden
spiter wieder abplatzen.

BRNINREN

D. Wiederholung

1. Welchen Kreislauf macht der Stickstoff in der Natur durch ? [261]

2, Was verstehen Sie unter Additionsverbindungen ? [254]

3. Wie kommen die Additionsverbindungen des Ammoniaks zustande ? [254]

4. Was verstehen Sie unter chemischem Gleichgewicht, und bei welchen Re-
aktionen tritt dieses auf? [255]

5. Wozu verwenden Sie Ammoniak? [257]

E. Priifungsfragen

1. Welche Formel hat Salmiakgeist, und welche Formel hat Salmiak ?

2. Wie kann man aus Ammoniak Salmiak herstellen ?

3. Was verstehen Sie unter der Ammoniumgruppe ?

4. Beim Versuch 163 (Ammoniakspringbrunnen) wurde das Luft-Ammoniak-
Gemisch mit gebranntem Kalk getrocknet, wihrend wir frither lernten,
daB konzentrierte Schwefelsiure zum Trocknen von Gasen verwendet wird
(z. B. beim Versuch 71; Abb. 41). Hat das einen besonderen Grund?

5. Welche Stickstoffdiinger sind Ihnen bisher bekannt geworden, und wo
kommen sie vor? .

F. Ubungen

1. Was entsteht, wenn man Salmiakgeist mit Salzsdure, Schwefelsdure und
Salpetersiure neutralisiert ? — Gleichungen! -

2. Wie groB ist der Prozentgehalt an Stickstoff im Ammoniumsulfat und Am-
moniumnitrat ?

3. Was entsteht, wenn man Salmiak mit Schwefelsiure behandelt ?
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G. Gesamtwiederholung (28.-33. Kapitel)

1. Was geschicht, wenn Sduren mit Laugen zusammentreffen ?

2. Welche der bisher besprochenen Elemente haben eine ausgesprochen groBe

Affinitit, welche eine ausgesprochen geringe Affinitit ?

Woran kénnen Sie das rein duBerlich feststellen ?

Was unterscheidet die Salpeterséure in ihrer chemischen Wirksamkeit von

den iibrigen starken Siuren?

Was verstehen Sie unter einem Oxydationsmittel ?

Wie konnen Sie Salpetersiure nachweisen ?

Was ist Konigswasser ?

Wozu dient es?

Was ist Scheidewasser ? — Erkléren Sie den Namen!

10. Wozu verwenden wir die Salpetersdure ?

11. Wie heiBen die Salze der salpetrigen Siure und der Salpetersiure ?

12. Wie heiBen die Formeln der beiden Siuren ?

13. Wie konnen Sie Chloride nachweisen ?

14, Was ist (NH,) ?

15. Wie verhilt sich diese Gruppe ?

16. Wie konnen Sie Salmiak herstellen ?

17. Vor mir stehen drei Flaschen mit farblosen Fliissigkeiten. In ihnen sind
konz. Salzsiure, konz. Schwefelsiure und konz. Salpetersdure enthalten.
Leider habe ich vergessen, die Flaschen zu etikettieren (was bei einem Chemi-
ker nie vorkommen sollte!). Wie kann ich die einzelnen Siuren ermitteln ?

18. Was geschieht beim Erhitzen von Kali- oder Natronsalpeter ?

03
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34. Kapitel: Die Bindung des Luftstickstoffes
a) Vorbereitende Prozesse

C. Lehrgesprach

Lehrer: Heute wollen wir uns den Generatorofen etwas genauer ansehen, der
im Brief 8 auf Abb. 78 dargestellt ist.

Schiiler: Was bedeutet das Wort ,,Generator* ?

L.: Das lateinische Wort ,,generdtor* heiBt ,, Erzeuger*. Warum wird man die-
sen Ofen Generator nennen ?

.. Weil der Ofen ein ,,Gaserzeuger ist.

.* Richtig. — Beschreiben Sie bitte den Aufbau des Ofens!

.. Der Generator ist ein Schachtofen, der unten durch einen Rost abgeschlos-
sen ist. Der Rost ragt treppenférmig in den Schacht hinein.

.. Der Rost ruht auf einer Aschenschiissel, die mit einem Zahnkranz versehen
ist und in langsame Umdrehung versetzt wird. Daher stammt die Bezeich-
nung ,,Drehrostgenerator. .

S.: Warum dreht sich denn dieser untere Teil des Ofens ?
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L.: Durch die Drehung rutschen die Verbrennungsriickstinde des Koksesgleich-
miBig nach unten in die Aschenschiissel hinein, die mit Wasser gefiillt ist.
Ein Riaumer taucht in die Aschenschiissel ein. An ihm staut sich bei der
Drehung die Asche und gelangt auf einer Rutsche in den Aschenkanal.

S.: Dann wird doch die Menge des Kokses im Ofen immer geringer ?

L.: Nein. Den oberen AbschluB des Ofens bildet ein Fiilltrichter, in dem be-
reits wieder Koks zum Nachfiillen lagert. Ein Hebeldruck, und dieser Kok
rutscht in den Verbrennungsschacht. — Der Drehrostgenerator ist also
dauernd in Betrieb...

S.:...und die heiBen, in der Nihe des Rostes sich bildenden Verbrennungsgase
wirmen beim Aufsteigen bereits den neu eingefiillten Koks vor.

D. Wiederholung

1. Was sind exotherme und endotherme Reaktionen ? [268]
2. Wie wird Generatorgas hergestellt ? [266]

3. Was ist Wassergas ? [267]

4. Beschreiben Sie den Generatorofen! (Lehrgesprich)

E. Priifungsfragen

1. Wie wirken die Reduktionsmittel?

2. Welche Vorteile bietet die Herstellung von Mischgas ?

3. Welche Gase lésen sich besonders leicht in Wasser ?

4. Wiederholen Sie die Arbeitsstufe D. des 7.—11. Kapitels!

F.Ubungen

1. Stellen Sie die bisher besprochenen Oxydationsmittel und Reduktionsmittel
in einer Tabelle zusammen !

2. Unter welchen Bedingungen 1ést sich das Kohlendioxyd in Wasser ?

3. Nach welchem Prinzip sind die Waschtiirme aufgebaut ? i

4. Begriinden Sie diesen Aufbau!

35. Kapitel: Die Bindung des Luftstickstoffes
b) Die Hochdruckkatalyse des Ammoniaks

C. Lehrgesprach

Lehrer: Welche Formel hat das Stickoxyd ?

Schiiler: NO.

L.: Wie konnen Sie sich die Bildung der Verbindung vorstellen ?
S.: Durch direkte Synthese: N, + 0, —— 2 NO4.
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L.: Nun denken Sie, bitte, an die Zusammensetzung der Luft und an die Affi-
nitit des Stickstoffs!

S.: In der Luft sind beide Elemente vorhanden; es fehlt aber die Verbindung
Stickoxyd. AuBerdem hatten wir gelernt, daB bei gewéhnlicher Tempera-
tur die Affinitét des Stickstoffs zu anderen Stoffen auffillig gering ist. Also
wird die direkte Synthese auf Schwierigkeiten stoBen.

L.: Die direkte Synthese beider Elemente ist eine stark endotherme Reaktion:
42,1 keal + N, + O, === 2 NO*. Was heiBt das?

S.: Die Reaktion lduft nur bei sehr hoher Temperatur ab. Die Gleichung be-
sagt auBerdem, daB es sich um eine Gleichgewichtsreaktion handelt. Man
muB also das NO abkiihlen, damit es nicht wieder riickl4ufig in seine Be-
standteile zerfallt.

L.: Gut. — Die Vereinigung findet in der Temperatur des elektrischen Licht-
bogens, bei etwa 3000°, statt.

S.: Dann muB sich Stickoxyd bei Gewittern in der Luft bilden.

L.: Ja, bei Gewittern bilden sich stets Spuren von Stickoxyd.

D. Wiederholung

1. Wie wirken die Katalysatoren ? [1438]

2. Was verstehen wir unter Kontaktgiften ? [271]

3. Schildern Sie den Vorgang der Ammoniakbildung aus Luftstickstoff! [272]
und [273]

E. Priifungsfragen

1. Welche groBtechnischen Katalysen lernten Sie bisher kennen ?

2. Welche Eigenschaft des Ammoniaks erméglicht seine Gewinnung in den
Ammoniakwéschern ?

3. Wiederholen Sie die Arbeitsstufe D. des 12.-13. Kapitels!

F. Ubungen

1. Wann sprechen wir von Gleichgewichtsreaktionen ?
2. Welche Aufgabe haben die Warmeaustayschrohren im unteren Teile des
Ammoniakkontaktofens ?

36. Kapitel: Die Bindung des Luftstickstoffes
c) Salpetersiuregewinnung aus Ammoniak —
Stickstoffdiingemittel

C. Lehrgesprich

Lehrer: Abb. 90 zeigt uns die Moglichkeiten zur Herstellung von Stickstoff-
diinger. Welche Ausgangsstoffe verwenden wir hierzu?
Schiiler: Ammoniak oder Salpetersdure.
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- Nach der Abbildung wird Salpeter aus Salpetersiure gewonnen, wéhrend

wir frither lernten, daB die Salpetersdure aus Salpeter hergestellt wird. Ist
das nicht ein Widerspruch ?

. In Landern mit natiirlichen Salpeterlagern wird die Siure aus dem Salz

gewonnen. In Deutschland haben wir als Rohstoff nur den Luftstickstoff
zur Verfiigung, gewinnen aus diesem Ammoniak und Salpeterséure und
stellen dann aus der Siure das Salz her.

.- Welche Verbindungen brauchen wir zur Herstellung von Kalisalpeter ?

.: Salpetersdure und Pottasche.

.- Was ist Pottasche chemisch ?

+ Pottasche ist mir unbekannt. Da aber aus Salpetersiure und Pottasche

Kalisalpeter entsteht, muB Pottasche ein Kaliumsalz sein.

.. Ja, es ist Kaliumkarbonat. Bilden Sie die Formel!
- Karbonat ist das Salz der Kohlenséure H,COjy. Das einwertige Kalium ver-

drangt ein Wasserstoffatom. Die Formel des Kaliumkarbonatsist alsoK,COj.

" Geben Sie nun die Reaktionsgleichung fiir die Herstellung des Kali-

salpeters an!
KOy + 2HNO; —— 2KNO; + H,COq
Pottasche Salpetersaure Kalisalpeter Kohlensiure
( = Kaliumkarbonat) (= Kaliumnitrat)
Beim Ammonsalpeter sind in der Abbildung zwei Abzweigungen zu sehen.
Warum verwendet man den Ammonsalpeter nicht allein?

_» Ammonsalpeter ist wegen seines hohen Stickstoffgehaltes ein sehr vorteil-

hafter Stickstoffdiinger, aber er ist explosionsgefihrlich und sehr stark zer-
flieBlich. Um die explosiven Eigenschaften zu beseitigen und den Diinger
streufihig zu machen, werden ,,Zuschlige'* zugesetzt. Wir erhalten dann
,,Doppelsalze’‘. —

Wie kénnen Sie sich den Namen ,,Nitrophoska‘ erklaren ?

.2 Der Diinger enthilt Nitrogenium (= Stickstoff), Phosphor und Kalium.
. Warum besteht er gerade aus diesen drei Bestandteilen ?
.+ Stickstoff und Kalium haben wir als notwendige Néhrstoffe der Pflanzen

und auBerdem als Mangelstoffe des Ackerbodens kennengelernt. Phosphor
wird vermutlich auch zu dieser Gruppe gehoren.

.+ Ja. — Phosphor, Kali, Stickstoff und Kalk sind die wichtigsten Pflanzen-

nihrstoffe. Kalk ist meist im Erdboden enthalten, so daB den Pflanzen
durch kiinstliche Diingung besonders N, P und K gereicht werden miissen.
Nitrophoska ist demnach ein Mischdiinger, der alle drei wesentlichsten Be-
standteile enthilt ; man nennt ihn daher auch Volldiinger.

.- Und was enthilt ,,Hakaphos*‘? — Das Element Ha... ist mir gar nicht be-

kannt!

. Nitrophoska und Hakaphos sind Handelsbezeichnungen, die mit unseren

chemischen Symbolen nichts zu tun haben. Ha ist die Abkiirzung fiir den
Stickstoffdiinger Harnstoff.

.: Also besteht Hakaphos aus Harnstoff, Kali und Phosphor ?
.. Ja, aus Harnstoff, Kaliumnitrat und Ammoniumphosphat.

87



D. V/iederholung

1. Welche Stickstoff-Sauerstoff-Verbindungen kennen Sie ? [276]
2. Wie unterscheiden sich diese im chemischen Aufbau und auBerlich ? [276]

E.Priifungsfragen

1. Welches ist das haufigste Stickstoffdiingemittel ?

. Nach welchen beiden Verfahren l:iBt es sich herstellen ?

. Welches Verfahren wird fiir Deutschland das praktischste sein und warum ?
. Unter welchen Bedingungen verliuft die Synthese des Ammoniaks ?

. Wie nennen wir deshalb das Verfahren in der Technik ?

JAl SN )

F, Ubungen

Stellen Sie die verschiedenen Méglichkeiten der Salpetersiuregewinnung zu-
sammen !

37. Kapitel: Der Phosphor

C. Lehrgesprich

Lehrer: Wir hatten zwei Modifikationen des Phosphors kennengelernt; welche

sind dies?

Schiiler: Wir lernten den gelben und den roten Phosphor kennen.

L.: Was zeigt sich, wenn ich sowohl gelben als auch roten Phosphor an der
Luft liegen lasse ?

. Der rote Phosphor veriindert sich nicht ; der gelbe Phosphor raucht an der

Luft.

¢ Auch der rote Phosphor verindert sich ; allerdings handelt es sich nicht um

eine stoffliche Verdnderung; er zieht nur den Wassergehalt der Luft an.

.. Er ist also hygroskopisch ; das Pulver klumpt zusammen.

. Richtig!

: Aber wie ist das Rauchen des gelben Phosphors an der Luft zu erkliren?

. Das Rauchen ist das duBerlich sichtbare Zeichen der langsamen Oxydation

des gelben Phosphors an der Luft.

-+ Ich erinnere mich jetzt; es gibt langsam und schnell verlaufende Oxyda-
tionen. Die schnell verlaufende Oxydation heiBt auch Verbrennung.

: Ja. Unterscheiden sich beide Formen der Oxydation nur durch die Ge-

schwindigkeit des Ablaufes ?

.. Nein. Infolge der groBen Temperatursteigerung verliuft die Verbrennung
meist unter Licht- und Wérmeentwicklung. — Aber wie ist denn das Leuch-
ten des gelben Phosphors zu erklaren? Seine Oberfliche miiBte doch sehr
heiB werden, damit er leuchten kann.
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L.: Die Oberfliche des Phosphors wird nicht so heiB, daB sie leuchtet. Bei der
stattfindenden Oxydation wird Energie frei. Ein Teil dieser Energie ver-
wandelt sich bei der langsamen Oxydation des Phosphors in der Kilte in
Lichtenergie. Daher leuchtet der Phosphor griinlich.

S.: Bei anderen Kérpern unterscheidet man doch Rotglut, Gelbglut und WeiB-
glut. Wir lernten erst neulich, daB Koks im Generatorofen auf WeiBglut
erhitzt wird.

L.: Sie denken an das Licht, das von heiBen Kérpern ausgesandt wird. Dabei
wird ein Teil der Wirme als Licht ausgesandt. Die Rotglut beginnt bei
etwa 500°, geht dann allmihlich in die Gelbglut (typisch bei 1100°) und
in die WeiBglut (iiber 1300°) iiber.

S.: Und dies gilt nicht vom Phosphor ?

L.: Nein. AuBer diesem von der Temperatur abhingigen Leuchten, z. B. beim
glihenden Eisen, kann sich Lichtenergie auch noch unabhingig von der
Temperatur aus chemischer Energie bilden, wie z. B. beim Phosphor.

S.: Wie kommt dann das Leuchten der Leuchtkéferchen zustande ? Wenn man
sie anfaBt, sind sie auch nicht heiB; sie leuchten ebenfalls griin. Ist dieses
Leuchten auf Phosphorgehalt zuriickzufiihren ?

L.: Das Leuchten der Leuchtkiferchen ist auch ein chemisches Leuchten, hat
aber mit dem Phosphor nichts zu tun. Das Meeresleuchten, bedingt durch
einzellige GeiBeltierchen, das Leuchten der Johanniskéfer und vieler Tief-
seefische und das Leuchten des faulenden Holzes ist auf chemische Prozesse,
auf langsame Oxydationen organischer Stoffe zuriickzufithren. Bei zahl-
reichen Tieren scheint das Leuchten iibrigens durch Leuchtbakterien her-
vorgebracht zu werden, die auch das Leuchten verwesender Fische und
faulenden Fleisches hervorrufen ; auch bei ihnen bewirken langsam verlau-
fende Oxydationsprozesse das Leuchten.

D. Wiederholung

Welche Eigenschaften hat der gelbe Phosphor ? [283] bis [286]

Vergleichen Sie die Eigenschaften des gelben Phosphors mit denen des

roten Phosphors, und stellen Sie beide in einer Tabelle gegeniiber! [283] bis

[286]; [290]

. Warum kann man Phosphor nicht als Leuchtmasse auf Taschenuhren ver-
wenden ? [284], [285] und [286]

. Welche Regel lernten wir fiir Stoffumwandlungen kennen, wenn vom End-

produkt unbestindige und bestindige Formarten existieren ? [289]

L o
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E.Prifungsfragen

1. Warum leuchtet der unter Wasser aufbewahrte gelbe Phosphor im Dunklen
2. Wie heiBt die Gleichung fiir die Verbrennung des Phosphors ? [nicht?
3. Lost sich Phosphor in Wasser ? Lést er sich in anderen Lésungsmitteln ?
4. In welchen Wertigkeitsstufen tritt Phosphor auf?

5. Welchem Element dhnelt also der Phesphor ?
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F. Ubungen

1. Wieviel Phosphorpentoxyd entsteht beim Verbrennen von 5 g gelbem Phos-
phor und beim Verbrennen von 5 g rotem Phosphor ?
2. Wieviel Sauerstoff wird bei dieser Reaktion verbraucht ?

38.Kapitel: Die Phosphorverbindungen und die Verwendung des Phosphors

C.Lehrgesprich

Schiiler: Wir lernten, daB Phosphor nicht frei in der Natur vorkommt, sondern
nur in seinen Verbindungen. Wie hat man iiberhaupt Elemente entdecken
konnen, die derart verborgen sind ?

Lehrer: Die Frage kénnen Sie leicht selbst beantworten, wenn Sie an den Weg

der chemischen Forschung denken.

.: Man begann, die vorgefundenen Stoffe chemisch zu untersuchen.

.- WeiB man denn, ob es sich bei einem neu entdeckten Stoff um ein Element
oder um eine Verbindung handelt ?

: Nein. Aber man kann versuchen, den Stoff in einfachere Stoffe aufzuspalten.

.. Wie nennt man dieses Verfahren ?

.. Analyse. — Man versucht den Stoff analytisch zu spalten.

.- Dabei muB man auf der Hut sein, daB kein Bestandteil als unsichtbares

Gas unerkannt entwischt!

.- Dies kénnte man an dem eintretenden Gewichtsverlust bemerken, da das
Gewicht der Ausgangsstoffe gleich dem Gewicht der Endprodukte sein
muB; wir miiBten also eine quantitative Analyse anschlieBen.

L.: Nicht immer ist man diesen exakten Weg der Forschung gegangen. Lange
vor Ausbildung der analytischen Untersuchungsmethoden wurden schon
chemische Experimente durchgefiihrt. Man betrieb die Chemie in der Hoff-
nung, aus geringwertigen Stoffen Gold herzustellen.

S.: Ja, das waren die Alchimisten !

L.: Soarbeitete auch im Jahre 1669 ein deutscher Alchimist an diesem Problem.
Er hieB Brandt und war von Beruf Kaufmann. Das Gold sei der edelste
Stoff in der Natur ; es kénne daher auch nur aus dem Edelsten in der Natur,
dem Menschen, hervorgehen — so folgerte Brandt. Gold miisse also aus dem
Stoff herzustellen sein, der durch den menschlichen Kéorper hindurchge-
gangen sei. Er dampfte den Urin ein und destillierte den erhaltenen Riick-
stand bei starkem Feuer aus einer ténernen Retorte. Er bekam zwar kein
Gold, entdeckte aber bei diesem Versuch den Phosphor.

.* Wie kommt denn der Phosphor in den Urin ?

.. Mit den Nahrungsmitteln nimmt der Mensch auch Phosphorverbindungen
auf...

S.:...und verwendet sie zum Aufbau bestimmter EiweiBverbindungen und

zur Bildung der Knochen.
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L.: Ein Teil des Phosphorgehaltes wird als Natriumphosphat von den Nieren
ausgeschieden und gelangt in den Urin. Bei den Versuchen wurden die
Phosphorsalze durch organische Substanzen reduziert, und der Phosphor
wurde in Freiheit gesetzt.

+ Tst im Urin so viel Phosphor enthalten, daf man ihn daraus gewinnen kann ?

. Nein. Man erhilt nur sehr wenig Phosphor. Aber er hat so auffillige Eigen-
schaften, daB man ihn leicht bemerken kann.

- Wozu verwendete Brandt das neu entdeckte Element ?

.+ Er zog weit umher, lieB es fiir Geld sehen und verkaufte kleine Mengen
davon zu hohen Preisen, denn er wahrte streng das Geheimnis seiner Her-
stellung. Doch bereits nach kurzer Zeit wurde der Phosphor auch von
Kunckel und von Boyle entdeckt, wodurch die Gewinnungsmethode be-
kannt wurde. Sie schen an diesem Beispiel, wie die Alchimisten mit ihren
planlos angestellten Experimenten oft zu ganz unbeabsichtigten Entdeckun-
gen kamen.

S.: Ahnlich erging es dem Alchimisten Béttger mit der Erfindung des Porzel-
lans. — Wurde der Phosphor von demselben Boyle entdeckt, der das Gas-
gesetz fand ?

L.: Ja. Es ist der englische Physiker und Chemiker Robert Boyle, der von 1627
bis 1691 lebte. — Wie heiBt das Gesetz?

S.: Das Boyle-Mariottesche Gesetz besagt: Das Produkt aus Gasdruck und
Gasvolumen ist konstant.

L.- Auch dieses Gesetz ist ein Beispiel dafiir, daB wissenschaftliche Forschung
vor Landesgrenzen nicht Halt macht; es wurde aufgestellt von dem Eng-
linder Boyle und seinem Zeitgenossen, dem Franzosen Mariotte, der von
1620—1684 lebte. Die wissenschaftliche Forschung ist also im besten Sinne
international.

N N0

D. Wiederholung

1. Erkliren Sie die Vorginge beim Entziinden des Ziindholzes! [296]

9. Welche natiirlichén und kiinstlichen Phosphordiingemittelkennen Sie ? [209]
3. Wo finden sich natiirliche Lager von Phosphorverbindungen ? [297)

4. Woraus wurde Phosphor zuerst hergestellt und von wem? (Lehrgesprich)
5. Wie wird die Phosphorsiure technisch gewonnen ? [294]

E. Priiffungsfragen

1. Welche Formel hat die Phosphorsiure, und wie heiBen ihre Salze?

9. Bilden Sie die Gleichung fiir die Herstellung von Phosphorséure aus Phos-
phorpentoxyd!

3. Wie heiBen die Formeln fiir Kalium-, Kalzium- und Aluminiumphosphat ?

4. Was ist in der Reibfliche der Ziindholzschachteln enthalten ?

5. Stellen Sie die Trockenmittel, die wir bisher kennengelernt haben, in einer
Tabelle zusammen.

91



F.Ubungen

1. Wieviel Phosphor enthilt das menschliche Skelett, wenn das durchschnitt-
liche Gewicht 11 kg betr4gt und sein Gehalt an Kalziumphosphat 589 ist ?

2. Wieviel Phosphorsaure kénnen Sie durch Verbrennen von 12 g Phosphor
gewinnen ?

3. Wieviel Phosphorsiure entsteht bei Behandlung von 25 g Kalziumphosphat
mit Schwefelsiure, und wieviel Schwefelsiure bendétigen Sie hierzu ?

Abb. 5. Landwir \

39. Kapitel: Der Mineralbedarf der Pflanzen und die kiinstliche Diingung

C. Lehrgespriach

13

Hans besucht eine Landwirtschaftliche Versuchsstation (Abb. 5) und wird von

Dr. Schmidt gefiihrt.

Hans: Wir haben gelernt, daB die Pflanze bestimmte Elemente als Pflanzen-
nihrstoffe zu ihrem Aufbau braucht. Wie hat man diesen Bedarf feststellen
kinnen, wo doch der Erdboden so viele mineralische Bestandteile enthzilt ?

Dr. Schmidt: Anfangs waren es mehr Vermutungen, die von bekannten For-

schern ausgesprochen wurden und nicht unwidersprochen blieben. 1839
setzte sich Sprengel in seinem Buche ,,Die Lehre vom Diinger*‘ und 1840
auch Liebig in seiner Schrift: ,,Die Chemie in der Anwendung auf Agri-
kultur* mit der Lehre von den Pflanzennihrstoffen auseinander. Beson-
ders Liebig setzte sich mit der ganzen Autoritit seiner Person fiir eine weite
Verbreitung seiner Lehren ein. Der exakte Nachweis wurde z. T. erst spi-
ter gefiihrt. Die eine Gruppe von Forschern fiihrte die Wachstumsversuche
mit Pflanzenkeimlingen in unléslichen, kiinstlichen Boden durch, so be-
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Dr.:
: Lediglich durch Vermehrung des im Minimum vorhandenen Stoffes.
Dr.:

sonders in gepulvertem, ausgegliihtem Quarz. Eine zweite Gruppe von
Forschern (Sachs und Knop) fiihrte die Ziichtungsexperimente in Wasser-
kulturen durch.

: Was versteht man unter Wasserkulturen ?
.: Die Abbildung 94 zeigt Ihnen eine Serie von Wasserkulturen. Wir ziehen

Pflanzen vom gleichen Saatgut in den verschiedensten Nahrlésungen groB,
deren Zusammensetzung genau bekannt ist, Nun beobachten wir, in wel-
cher N4hrldsung die Pflanzen am besten gedeihen, welche Mangelerschei-
nungen beim Fehlen bestimmter Nihrstoffe auftreten und welche Pflan-
zenteile beim Vorhandensein der einzelnen Nihrstoffe besonders tippig
entwickelt sind. Zuletzt werden die Pflanzen einer quantitativen Unter-
suchung unterzogen, wobei die Vermehrung ihrer Trockensubstanz genau
festgestellt wird.

: Werden den Nihrlosungen alle Nihrstoffe in gleicher Menge zugesetzt ?
.: Nein. In den Versuchen verdndern wir auch das Verhiltnis der Nihrstoffe

untereinander. Hierbei zeigt sich, daB ein Stoff, der im Vergleich zu den
anderen Nihrstoffen nur in geringer Menge vorhanden ist, auch durch den
groBten UberschuB an anderen Nihrstoffen nicht ersetzt werden kann.

: Wir haben gelernt, daB der im Minimum vorhandene Nihrstoff das Pflan-

zenwachstum begrenzt.
Wie konnen Sie diesem Ubelstande dann abhelfen ?

Sie sehen jetzt auch, welche Bedeutung diese Erkenntnis fiir die Land-
wirtschaft hat.

: Wenn der Landwirt die Zusammensetzung des Ackerbodens genau kennt,

brauchter zunichstnur denStoffzuzusetzen, der im Minimum vorhandenist.

.- Sehr richtig. Die Vermehrung eines Néhrstoffes wirkt um so giinstiger auf

das Pflanzenwachstum ein, je ndher dieser dem Minimum liegt. Doch nun
zu unseren Versuchen. Am einfachsten liegen die Verhiltnisse beim Auf-
bau der Kohlenhydrate und der EiweiBstoffe.

: Die Kohlenhydrate bestehen, wie der Name sagt, aus Kohlenstoff, Wasser-

stoff und Sauerstoff. Diese Elemente stehen der Pflanze im Kohlendioxyd
der Luft und im Bodenwasser zur Verfiigung (Abb. 6). Doch woraus be-
steht das Eiweil ?

.: Das EiweiB besteht aus den Elementen Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff,

Stickstoff, Schwefel und das KerneiweiB auBerdem aus Phosphor (Abb. 7).

: Zu seiner Bildung sind also’ Stickstoffdiingung und Phosphordiingung not-

wendig, da beides Mangelstoffe im Erdboden sind.

.- Aus der Erfahrung wissen wir, daB Stickstoffdiinger das Wachstum der

Pflanzen stark férdert und daB besonders die blattreichen Gemiisearten
einen hohen Stickstoffbedarf haben (Abb. 92 und 93).

: Also miissen wir die verschiedenen Kohlarten und die Salate gut mit Stick-

stoffdiinger versorgen.— Woher kommt aber der Schwefel im Ackerboden ?

.- Schwefel findet sich im Boden besonders in den schwefelsauren Salzen.

So ist z. B. Gips = Kalziumsulfat weit verbreitet. Schwefel dient nicht
nur zum Aufbau des EiweiBes, sondern auch zum Aufbau anderer organi-
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’ / —*Bodenwasser
|
} Bodenwasser
Gelste Mineralsalze
Abb, 6. Die Bildung der Kohlenhydrate Abb.7T. Die Bildung der EiweiBstoffe

scher Verbindungen. So sind die scharfen, fliichtigen Ole im Meerrettich,
im Senf, in der Brunnenkresse und in der Zwiebel schwefelhaltige Ver-
bindungen.

: Diese Ole geben den Pflanzen ihren eigentiimlichen Geschmack, den wir

besonders schitzen. — Wie kommen die Pflanzen in der Natur mit den
geringen Phosphormengen des Bodens aus? Es kénnte doch sein, daB ein
Pflanzenkeimling nicht den nétigen Phosphorbedarf zur EiweiBbildung
vorfindet.

. Auch dafiir ist vorgesorgt, denn Phosphor ist lebensnotwendig. In den

Speicherorganen der Pflanzen wird Phosphor beizeiten aufgespeichert.
So finden wir Phosphorverbindungen in den Wurzeln der Wurzelgemiise
und in den Friichten und Samen (Abb. 93).

. Hierdurch bekommen die jungen Pflinzchen schon von der Mutterpflanze

eine Menge Phosphor mit auf den Weg.

. Ja. Und der erfrischende Geschmack des Obstes beruht auf seinem Gehalt

an Fruchtsduren, zackerhaltigen Siften und nicht zuletzt auf seinem Ge-
halt an Phosphorverbindungen.

. Welche Rolle spielt das Kalium im Pflanzenhaushalt ?
.. Seine Rolle ist noch nicht ganz geklirt. Es scheint am Aufbau des Proto-

plasmas beteiligt zu sein und bei der Assimilation mitzuwirken (Abb. 93).
Kalisalze heben den Gesundheitszustand der Pflanze und stirken ihre
Widerstandskraft gegen Befall durch tierische und pflanzliche Schadlinge.

: Eine gute Kalidiingung ist also gleichzeitig bester Pflanzenschutz.
.- In bezug auf den Kalk hat man festgestellt, daB die Blitter mit zunehmen-

dem Alter reicher an Kalksalzen sind. Kalk ist am Aufbau der Zellwinde



beteiligt und festigt das Pflanzengeriist. Doch noch in anderer Hinsicht
ist Kalk sehr wichtig. Er entsduert den Boden.

H.: Ist das ein Neutralisationsvorgang?

Dr.: Ja. So bildet z. B. die Schwefelséiure des Ammoniumsulfats mit dem Kal-
zium das Kalziumsulfat aus und wird dabei chemisch gebunden. Der Kalk
bindet aber auch die giftigen Endprodukte des Pflanzenstoffwechsels,
wie z. B. die Oxalsdure, die von der Pflanze nicht ausgeschieden werden
konnen. Das oxalsaure Kalzium wird dann in Form von spitzen Kristall-
nadeln in den Zellen eingelagert (Abb. 8).

: Verletzen die Kristallnadeln nicht das Pflanzengewebe ?

.: Nicht das Pflanzengewebe; wohl aber bilden sie einen
gewissen Schutz gegen SchneckenfraB, doch nicht in
allen Fillen. — Auch Sie haben sich schon mit diesen
dolchartigen Kristallen beim Essen verletzt, und das hat
Thnen sogar SpaB gemacht! .

H.: Unmoglich! Da miiBte man sich ja die ganze Zunge

zerschneiden, wenn man solche Pflanzenteile iBt!

Dr.: Tatsichlich bohren sich diese Dolche mit beiBender
Schirfe in die Zunge und in die Rachenschleimhaut.
Haben Sie noch nie Rettich gegessen ?

H.: Doch, sehr viel.

Dr.: Warum?

H.: Der schmeckt so wunderbar scharf! Anbg g cla

Dr.: Hatte er nicht manchmal einen beiBenden Geschmack? in einer Pllanzenzelle

H.: Ja, wenn er ganz frisch war.

Dr.: Nun also! Unzihlige kleine, spitze Dolche von oxalsaurem Kalzium bohr-
ten sich dabei in Thre Zunge ein. Und Sie — fanden das angenehm! ,,Der
schmeckt so wunderbar scharf!

H.: Das ist ja seltsam!

Dr.: Der Geschmack des Menschen geht manchmal seltsame Wege. Doch nun
zuriick zu unseren Zuchtversuchen. Magnesium und Eisen sind am
Aufbau der Blattgriinkornchen mitbeteiligt. Magnesium finden wir im
Blattgriin chemisch gebunden, aber auch das Eisen spielt bei seinem Auf-
bau eine Rolle. — Sehen Sie diese Pflanze an!

H.: Die ist ja ganz bleich! Sie sieht krank und weil aus.

Dr.: Ja. In diesem Glase findet sich eine Nihrlésung ohne Eisen. Als Mangel-
krankheit zeigt sich, daB die Blatter der Pflanze nicht ergriinen kénnen.
So verursacht das Fehlen jedes notwendigen Nihrstoffes charakteristische
Mangelkrankheiten bei den Pflanzen.

gE

D. Wiederholung

1. Welche Elemente sind als Pflanzennihrstoffe besonders wichtig? [301];
(Lehrgesprich)

2. Wie kann der Mineralbedarf der Pflanzen experimentell festgestellt werden ?
(Lehrgesprich)
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3. Welche Stickstoffdiinger werden in der Landwirtschaft besonders verwen-
det ? [302]; (Abb. 90)

4. Welche Phosphordiinger sind Ihnen bekannt ? [299]

5. Wo befinden sich die Kalilager Deutschlands ? [112]; (Abb. 43)

6. Schildern Sie die Bedeutung Liebigs! [305]

E. Pritfungsfragen

1. Was besagt das Gesetz vom Minimum ?

2. Welche Elemente sind die Mangelstoffe des Ackerbodens ?

3. Welche Diingemittel erzeugt Deutschland selbst, welche muB es aus dem
Auslande einfiihren ?

4. Wer setzte sich besonders fiir die Anwendung der kiinstlichen Diingung ein ?

F. Ubungen

Fithren Sie auf einigen Gartenbeeten folgenden Zuchtversuch durch (evtl.
Durchfithrung im kleinen an Topfpflanzen):
Ziehen Sie vom gleichen Saatgut eine groBere Anzahl Stecklinge, und wihlen
Sie zur Anzucht a) ungediingte Erde,

b) Erde mit Stallmistdiingung,

c) Erde mit Stickstoffdiingung,

d) Erde mit Volldiingung (Nitrophoska)!
Vergleichen Sie das Pflanzenwachstum unter den angegebenen Bedingungen !

40. Kapitel: Arsen

€. Lehrgesprach

Lehrer: Welche Wertigkeiten zeigt Stickstoff?

Schiiler: Stickstoff tritt drei- und fiinfwertig auf.

L.: Vergleichen Sie die Wertigkeiten von Stickstoff, Phosphor und Arsen mit-
einander !

-2 Auch Phosphor und Arsen sind drei- und fiinfwertig.

.. Bilden Sie die Wasserstoffverbindun gen dieser drei Elemente!

-+ Stickstoffwasserstoff = Ammoniak NHj, Phosphorwasserstoff PH; und

Arsenwasserstoff AsH,.

.- Bilden Sie die Oxydformeln fiir den fiinfwertigen Zustand!

7 N3O5, P3Oy, As, 0.

-* Welche Eigenschaft ist dem Phosphor und dem Arsen, dem Phosphor-
wasserstoff und dem Arsenwasserstoff gemeinsam ?

: Die Elemente und ihre Wasserstoffverbindungen sind starke Gifte.

.- Bilden Sie endlich die Formeln der Phosphorsdure und der Arsensiure!

.- HyPO4 und HzAsO,.

uNbh Mo~ Ly
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L.: Was fillt Thnen schon bei dieser oberflichlichen Betrachtung auf?

S.: Die Elemente Stickstoff, Phosphor und Arsen zeigen sehr viele Ahnlich-
keiten in ihrem chemischen Verhalten.

L.: Diese Tatsache wollen wir uns schon jetzt einprigen. Spiter werden wir
noch genauer auf die Ahnlichkeiten im chemischen Verhalten zu sprechen
kommen.

D. Wiederholung

1. Wie wird Arsen gewonnen ? [307]

2. In welchen Eigenschaften verhilt sich Arsen wie ein Metall ? [308] und [309]

3. In welchen Eigenschaften verhdlt sich Arsen wie ein Nichtmetall? [308]
und [309]

E. Priifungsfragen

1. Was ist Sublimation ?

2. Welche beiden Sduren bildet das Arsen?

3. Von welchen Siureanhydriden leiten sich diese Sduren ab?
4. Wie heiBen die Salze der beiden Siuren des Arsens?

F. Ubungen

Wiederholen Sie noch einmal das 40. Kapitel! Vergleichen Sie die besprochenen
physikalischen und chemischen Eigenschaften sowie die Reaktionen des Ar-
sens und seiner Verbindungen mit den entsprechenden Eigenschaften bzw.
Reaktionen des Phosphors und Stickstoffs, indem Sie die entsprechenden Lehr-
abschnitte nachschlagen! Stellen Sie die Ahnlichkeiten und Unterschiede im
physikalischen und chemischen Verhalten der drei Elemente zusammen!

G. Gesamtwiederholung (34.-40, Kapitel)

. Welches ist das wichtigste Verfahren zur Bindung des Luftstickstoffes ?
Was sind exotherme und endotherme Vorgiinge ?
Was wissen Sie iiber die Wirkung der Katalysatoren ?
Welche Katalysatoren haben Sie bisher kennengelernt ?
. Was sind Kontaktgifte ?
. Welcher ProzeB verlduft im a) Wasserstoffkontaktofen,
b) Ammoniakkontaktofen,
c) Ostwald-Verbrennungselement ?
. Was ist der Unterschied zwischen Generatorgas und Wassergas?
. In welchen Apparaturen werden diese Gase hergestellt ?
. Welche Vorteile bietet die Herstellung von Mischgas ?
. Was verstehen Sie unter Hochdruckkatalyse ?

N

=
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11. Nennen Sie die Formel fiir Ammoniumsulfat!

12. Vergleichen Sie die Formeln von Kaliumsulfat und Ammoniumsulfat mit-
einander, und entwickeln Sie daraus den Begriff ,,Ammonium*!

13. Wie unterscheiden sich der rote und der gelbe Phosphor ?

14, Wie wird der gelbe Phosphor aufbewahrt ? — Warum ?

15. Warum werden Kalium und Natrium nicht ebenso aufbewahrt ?

16. Wie werden diese Stoffe aufbewahrt ?

17. Fiir welche Stoffe ist Schwefelkohlenstoff ein spezifisches Losungsmittel ?

18. Wozu dient Phosphorpentoxyd ?

19. Wie heiBen die Salze der Phosphorsiure ?

20. Wie lautet die Formel der Phosphorsiure ?

21. Bilden Sie die Formel fiir Kalzinmphosphat!

22. Welche Bestandteile setzen die Ziindkuppe der Sicherheitsziindhélzer zu-
sammen ?

23. Was ist Superphosphat, was ist Nitrophoska ?

24. Welche wesentlichen Bestandteile sind im Guano enthalten?

25. Wer begriindete die moderne Agrikulturchemie ?

H. Lésungen

28. Kapitel: Die Laugen
Zu E. Priifungsfragen

. Durch Eindampfen von Natronlauge.

Atznatron, Atzkali, Atzkalk.

Al(OH),.

Soviel OH-Gruppen, wie das Metall der Base Wertigkeiten hat.
Metalloxyde, denn sie bilden mit Wasser Basen.
Eisenhydroxyd.

oo

Zu F. Ubungen
. 2Na + H,0 = Na,0 + H
46 g Natrium liefern 2 g Wasserstoff
5 g Natrium liefern x g Wasserstoff

-

5-2
X = 0 =2 0,217 Man erhilt 0,217 g Wasserstoff.
0,217 g Wasserstoff sind 0,217 : 0,09 =~ 2,41 1 Wasserstoff.

. CaO + H,0 — Ca(OH),
56 + 18 = 74
56-g gebrannter Kalk ergibt 74 g geloschten Kalk
10 g gebrannter Kalk ergibt x g geldschten Kalk

10- 74
x=—0 A 13,2 Man erhilt 13,2 g geloschten Kalk,

(=]
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29.

30.

-

Kapitel: Die Salzbildung
Zu E, Priifungsfragen

. Kochsalz, Chlornatrium, Natriumchlorid.
. a) Metall 4 Szure: Mg + H,80, — MgSO, + H, ¢

b) Metalloxyd + Siure: MgO + H,SO, —> MgSO, + H,0
¢) Sdure + Lauge: Mg(OH), + H,SO, — MgSO, + 2 H,0

_a) 2KOH + H,80, —> K,SO, + 2H,0

Kalilauge Schwefelsiure Kaliumsulfat Wasser

b) Ca(OH), + 2HCl — CaCl, + 2H,0
Kalkwasser Salzsiure Kalziumchlorid Wasser

c) Fe(OH)y + 3 HCl —— FeCly + 3 H,0
Eisen(3)hydroxyd Salzsdure Eisen(3)chlorid Wasser

d) 2 AlOH), + 3 H,S0, —> Al(SO)y + 6 HO
Aluminiumhydroxyd Schwefelsiure Aluminiumsulfat Wasser

. Entfallt.

Zu F. Ubungen

. Atznatron + Salzsiure — Kochsalz + Wasser

NaOH <+ HCI — NaCl + H,0
40 + 36,5 = 58,5 + 13
40 g NaOH liefern 58,5 g NaCl
5g NaOH liefern x g NaCl

5- 08,5

~ 7,3

X =

Wir miissen 7,3 g Kochsalz erhalten.

. Aluminium + Schwefelsiure — Aluminiumsulfat - Wasserstoff

2 Al + 8 H,SO, ——  Aly(SO,), - 6 H*
5k + 294 = 342 + 6
54 g Al liefern 342 g Aly(SO,),
&g Alliefern xg Al,(SO,),
4+ 342
X = =~ 25,3

54

Wir kénnen 25,3 g Aluminiumsulfat erhalten.

Kapitel : Allgemeine Regeln iiber den Ablauf chemischer Reaktionen
Zu E, Priifungsfragen

. a) Vor dem Erhitzen liegt ein Gemisch von Schwefel und Eisen vor. Auf

Schwefel wirkt Salzsiure nicht ein. Mit dem Eisenpulver reagiert sie
unter Bildung von Wasserstoffgas:
Metall + Siure = Salz + Wasserstoff: Fe + 3 HCl— FeCly + 3 H*
b) Nach dem Erhitzen haben wir die Verbindung Schwefeleisen vor uns.
Nunmehr entwickelt die Salzsiure das Schwefelwasserstoffgas:
FeS 4 = 2HCl —» FeCl, + H,S 4
Schwefeleisen Salzsiure Eisen(2)chlorid —Schwefelwasserstoff
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31.
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. a) MgCl, + H, 8O, — MgSO, + 2HCI

Magnesiumchlorid  Schwefelsiure Magnesiumsulfat Salzsiure
b) ZnS 4+ 2HCl — ZnCl, + H,S#%
Zinksulfid Salzséiure Zinkchlorid Schwefelwasserstoff
c) Al + 3HCI — AICl, + 3H#4
Aluminium  Salzsiure Aluminiumchlorid Wasserstoff
d) 2Al 4 3H,;SO, — AL(SO,), -+ _ 6H4
Aluminium  Schwefelsiure Aluminiumsulfat Wasserstoff
€ ZnO0 4+ 2HCl — ZnCl, + H,0
Zinkoxyd Salzsiure  Zinkchlorid Wasser

. Entfillt,

Zu F. Ubungen

Natriumchlorid + Silbernitrat — Silberchlorid + Natriumnitrat
NaCl + AgNO;, — AgClt 4 NaNO,
58,5 179

Um 58,5 g NaCl niederzuschlagen, braucht man 179 g AgNO,

Um 0,4 g NaCl niederzuschlagen, braucht man x g AgNO,

0,4+ 179
=—a1,2
58,5
Zur Chlorfillung sind & 1,2 g Silbernitrat erforderlich,

Kapilel: Stickstoff und die Salpetersiure
Zu E. Prifungsfragen

. HNOy; (NOy)T.
- Das Salz der darzustellenden Saure wird mit einer schwerer fliichtigen Saure,

der Schwefelsiure, behandelt.
(Siedepunkt HNO, = 86°; Siedepunkt H,S0, = 338°)

- Die Molekiile der Salpetersiure zerfallen sehr leicht unter Abgabe von Sauer-

stoff, der andere Stoffe oxydiert:
2 HNO, —» 2NO,4 + H,0 + 04

. Stickstoff ist ein Nichtmetall, das drei- und fiinfwertig auftritt; N hat im

allgemeinen bei gewGhnlicher Temperatur eine sehr geringe Affinitit zu an-
deren Elementen.

- a) Durch ihren Zerfall. Die entstehenden NO,-Dampfe firben die Siure gelb

bis rotbraun und sammeln sich im Gasraum der Flasche iiber der Siure an.
b) Durch Zusammenbringen mit organischen Stoffen; diese werden gelb
gefirbt.

Zu F. Ubungen

Durch Einwirkung von Salpetersiure auf Natronlauge,
Molekulargewicht Atznatron NaOH — 923 +16 +1 =40
Molekulargewicht Natriumnitrat NaNO; =23 + 14 + 3- 16 = 85



NaOH + HNO, —> NaNO, + H,0
85
40 g NaOH ergeben 85 g NaNO,
4 g NaOH ergeben x g NaNOg
4+ 85
40
8. Wir l6sen 4 g Atznatron in Wasser und erhalten Natronlauge; diese neutrali-
sieren wir mit Salpetersiure in einer Porzellanschale, deren Gewicht wir vorher
bestimmt haben. Durch vorsichtiges Eindampfen erhalten wir das reine Na-
triumnitrat. Wigen wir jetzt die Schale wieder, und ziehen wir von der gefunde-
nen Zahl das Gewicht der Schale ab, so erhalten wir die Menge des gebildeten
Natriumnitrats.

X =

= 8,5 Wir miissen 8,5 g Natriumnitrat erhalten.

32. Kapitel: Die Einwirkung von Salpetersiure auf Metalle — Die Nitrate
Zu E. Prifungsfragen

1. a) Durch Zerfall der Siure (Gelbfirbung der Siure; Ansammlung rotbrauner
Déampfe iiber der Flissigkeit),
b) durch Gelbfirbung organischer Stoffe,
c) durch Entwicklung von rotbraunem Stickstoffdioxyd beim Erhitzen mit
Kupfer.

2. Der Holzstab wird durch Schwefelsdure dunkelbraun gebeizt, durch Salpeter-
sdure intensiv gelb gefdrbt.

3. Durch Flammenfirbung. l\atronsa!peter farbt die Flamme gelb (Na), Kali-
salpeter violett (K).

4. Oxydationsmittel sind sauerstoffreiche Verbindungen. Sie geben leicht Sauer-
stoff ab, oxydieren mit diesem andere Stoffe und werden hierbei selbst re-
duziert,

5. Die Molekiile der Silbersalze werden durch Lichteinwirkung zerstort, wobei
feinst verteiltes Silber entsteht (Schwarzfarbung).

Zu F, Ubungen

1. Molekulargewicht Kalisalpeter KNOg = 39 + 14 + 3+ 16 = 101.
101 g Kalisalpeter enthalten 14 g Stickstoff.
101:14 = 100: x; x = 1400:101 =~ 13,9.
Molekulargewicht Natronsalpeter NaNO, = 85.
85:14 =100:x; x = 1400: 85 = 16,5.
Kalisalpeter enthdlt 13,99, Natronsalpeter 16,59, Stickstoff.

2. KCl + AgNO, —> AgCl¥ + KNO,
Kaliumchlorid Silbernitrat Silberchlorid Kaliumnitrat

CaCl, + 2 AgNO, —> 2 AgCly + Ca(NOy),
Kalziumchlorid Silbernitrat  Silberchlorid Kalziumnitrat
AICl, + 3AgNO, —> 3 AgCl¥ +  AI(NOy,

Ahliminiumchlorid  Silbernitrat Silberchlorid Aluminiumnitrat
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3. NaCl + AgNO, —=  AgCly + NaNO,

33.

23 + 35,5 108 4 35,5
58,5 143,5

143,5 g AgCl entsprechen 58,5 g NaCl oder 85,5 g Cl
0,5 g AgCl entsprechen x g NaCloder y gCl

0,5- 58,5 0.5+ 35,5
=— " =~0,2 =———~01
*="T3s Y= s

10 gin 1000 cm® Wasser = 19,
0,1 g in 1000 cm® Wasser = 29,

0,1-1

zZ=

=0,01
Indem gepriiften Leitungswasser sind 0,029, Kochsalz bzw.0,01 9, Chlorenthalten,

Kapitel: Ammoniak und Ammoniwmverbindungen

Zu E. Priifungsfragen

1. Salmiakgeist hat die Formel NH,OH, Salmiak NH,CI.

o

-

)

. Durch Zusammenbringen von Ammoniakdimpfen mit Salzsiuredimpfen. Es

bildet sich die Additionsverbindung Salmiak:
NH,; + HCl —» NH(CL

. Die Ammoniumgruppe (NH,) ist ein einwertiges Radikal, das sich wie ein

einwertiges Leichtmetall (K, Na) verhalt.

. Ja. Ammoniak verbindet sich mit Schwefelsdure zu Ammoniumsulfat:

2 NH, + H,S0, — (NH,),SO, (NHj verschwindet!)
Gebrannter Kalk hingegen nimmt den Wassergehalt auf und geht in geléschten
Kalk iiber: CaO + H,0 — Ca(OH),.

. a) Chilesalpeter in den Salpeterlagern Chiles,

b) Guano auf peruanischen Kiisteninseln,

c) Indischer Salpeter als Wiistenausbliihung Indiens und Nordafrikas,

d) Ammoniumsulfat als Nebenprodukt der Gaswerke,

e) Kalksalpeter im Erdboden und Kompost; als MauerfraB an Stall“anden

Zu F. Ubungen
. Ammoniumchlorid: NH,OH + HCl —— NH,CI + H,0
Ammoniumsulfat: 2 NH,OH + H,S0, —» (NH,),SO, + 2 H,0
Ammoniumnitrat: NH,OH +HNOy —» NH,NO, + H,0
Molekulargewicht Ammoniumsulfat (NH,),SO,

=2 (156 4 4- 1) + 32 4 4- 16 = 132,

132 g Ammoniumsulfat enthalten 28 g Stickstoff.
132:28 = 100: x; X = 2800:132 = 21,2
Molekulargewicht Ammoniumnitrat NH,NO; =14 44+ 1 414 - 3- 16 = 80
80:28 = 100: x; x = 2800: 80 = 35
Ammoniumsulfat enthilt 21,29, N, Ammoniumnitrat 359 N.

. Salmiak 4 Schwefelsiure —» Ammoniumsulfat 4+ Salzsiure

2 NH,CI + H,S0, =& (NH,),S0, + 2HCL
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Zu G. Gesamtwiederholung (28.-33. Kapitel)

1. Es erfolgt eine Neutralisation. Beide vereinigen sich zu Salz und Wasser.

2. Allgemein groBe Affinitit haben Kalium, Natrium, Chlor; allgemein geringe
Affinitit hat Stickstoff; keine Affinitit zeigen die Edelgase.

3. Die Elemente mit geringer Affinitit finden sich elementar, die Elemente
mit groBer Affinitit kommen nur in Verbindungen vor.

4. Sie zerfillt leicht unter Sauerstoffabspaltung, wirkt also stark oxydierend.

. Oxydationsmittel sind sauerstoffreiche Verbindungen, die leicht O abgeben

und andere Stoffe oxydieren.

6. Durch Erhitzen mit Kupfer; es bilden sich rotbraune Wolken von NO,.

7. Konigswasser ist eine Mischung von 1 Teil HNO, konz. + 3 Teilen HCI konz.

8. Es dient zum Losen von Gold und Platin (Uberfiihrung in lsliche Chloride).

9

0

o

. Scheidewasser ist Salpetersiiure. Sie 16st Silber, aber nicht das Gold.

. Als Glanzbeize von Kupfer und Messing und zum Atzen von Kupferdruck-

platten.

11. Die Salze der salpetrigen Saure sind die Nitrite, die Salze der Salpetersdure

die Nitrate.

12. Salpetrige Saure HNO,, Salpetersdure HNOj.

13. Durch Silbernitrat. Es bildet sich ein weiBer, kisiger Niederschlag von AgCl.

14. (NH,) ist ein Radikal; es ist die einwertige Ammoniumgruppe.

15. Sie verhilt sich wie ein einwertiges Leichtmetall (Na); sie bildet also auch

Basen und Salze.

16. Durch Zusammenbringen von Ammoniakdimpfen und Salzsduredimpfen.

17. a) Konzentrierte Salzsdure raucht an der Luft. Wenn Sie die Flasche 6ffnen
und Luft iiber ihren Hdls hinwegblasen, entstehen weife Nebel von Salz-
sduretropichen. Bei Anniherung eines Glasstabes mit einem Tropfen Sal-
miakgeist bilden sich weiBe Salmiaknebel.

b) Die konzentrierte Schwefelsiiure erkennen Sie am Gewicht der Flasche
(doppelt so schwer wie die anderen Flaschen bei gleicher Fiillung!). Beim
Eintauchen eines Holzspanes wird dieser dunkelbraun gebeizt.

Die konzentrierte Salpetersiure ist meist durch NO, schwach gelb oder

rotbraun gefirbt; NO, sammelt sich als rotbraunes Gas iiber der Saure.

Beim Eintauchen.des Holzstabes wird dieser gelb gefirbt.

18. Es wird Sauerstoff abgespalten (Aufflammen eines glimmenden Spanes).

Salpeter ist also ein Oxydationsmittel.

(4
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34. Kapitel: Die Bindung des Luftstickstoffes
a) Vorbereitendz Prozesse
Zu E. Priifungsfragen

1. Reduktionsmittel entzichen anderen Verbindungen den Sauerstoffgehalt und
reduzieren diese Verbindungen; sie selbst werden hierbei oxydiert.
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- Bei der Herstellung von Mischgas wird eine endotherme Reaktion (Wasser-

gasbereitung) mit einer exothermen Reaktion (Generatorgasbereitung) ge-
koppelt. Hierdurch wird Energie eingespart.

. Ammoniakgas und Salzsiuregas. Mit ihnen haben wir die Springbrunnen-

versuche angestellt.

Entfillt.
Zu F. Ubungen

. Oxydationsmittel Reduktionsmittel
Sauerstoff Wasserstoff
Kaliumpermanganat Magnesium
Braunstein Schweflige Siure
Chlor bei Gegenwart von Wasser Natriumsulfit
Salpetersiure Kohlenstoff
Nitrate

- Kohlendioxyd 16st sich in Wasser bei Druck und in der Kilte. (Anwendung:

Kohlensdurewischer).

. Die Waschtiirme sind nach dem Gegenstromprinzip aufgebaut.
- Die Reaktionsgase kommen mit immer reinerem Losungsmittel (Wasser) in Be-

rithrung. Durch das iiberall vorhandene Konzentrationsgefille werden selbst
die letzten Spuren des zu lésenden Gases aufgenommen.

. Kapilel: Die Bindung des Luftstickstoffes

b) Die Hochdruckkatalyse des Ammoniaks
Zu E. Priifungsfragen

. a) Die synthetische Hochdruckkatalyse des Ammoniaks nach Haber-Bosch,

b) die katalytische Oxydation von Kohlenmonoxyd durch Wasserdampf im
Wasserstoffkontaktofen,
c) die Schwefelsdureherstellung nach dem Kontaktverfa.hren

- Ammoniak 16st sich, sehr leicht in Wasser (Ammoniakspringbrunnen). Wenn

NH, im Ammoniakwischer im Gegenstrom durch Wasser perlt, wird es vom
‘Wasser zu Ammoniakwasser (Salmiakgeist) gelost

. Entfallt.

Zu F. Ubungen

. Wenn eine Reaktion in Abhingigkeit von der Temperatur sowohl nach rechts,

als auch nach links verlaufen kann, sprechen wir von einer Gleichgewichts-
reaktion. Je nach der Temperatur bildet sich ein Gleichgewichtszustand zwi-
schen Ausgangsstoffen und Endprodukten heraus.

. Die Wirmeaustauschrohren dienen der Energieeinsparung und gleichzeitig

der Kiihlung. Die Synthese des Ammoniaks ist eine exotherme Reaktion. Die
entstehenden HeiBgase geben ihren Wirmegehalt an das eintretende Reingas
ab und wirmen dieses auf Reaktionstemperatur vor.

























































































































































































































































































































































