¥ DIE DEUTSCHE FERNSCHULE

LEHRBRIEFE FUR FERN- UND SELBSTUNTERRICHT
VOLK UND WISSEN VERLAG - BERLIN/LEIPZIG

79. Kapitel: Die Bleigruppe I: Das Blei

C.Lehrgesprach

Lehrer: Wir haben neulich das Blei kennengelernt. Welche Eigenschaften des
Bleis sind Thnen bekannt ?

Schiiler: Blei ist sehr schwer. Es sieht fast nie metallisch glinzend, sondern
meist triibe und grau aus. Es schmilzt leicht. Es ist giftig und ist weicher als
viele andere Metalle.

.- Versuchen Sie, mit dem Messer von diesem Bleirohr etwas abzuschaben!

-* Das Bleirohr setzt nur geringen Widerstand entgegen. Man kann mit dem

Taschenmesser sogar Bleispine abschneiden.

.: Versuchen Sie, das Blei mit der Kante einer Kupfermiinze zu ritzen!

. Auch die Kupfermiinze ritzt das Blei.

. Fiihren Sie den Ritzversuch mit dem Fingernagel durch!

- Mit dem Fingernagel kann ich das Blei nicht ritzen. - Doch wozu dienen

diese Ritzversuche ?

- Elemente und Mineralien sind nach ihrer Hirte in einer Stufenfolge an-

geordnet. Nun wollen wir sehen, wo das Blei in dieser Stufenleiter steht.

.. Wie bezeichnet man die einzelnen Stufen?

. Mit Zahlen. Die Leiter beginnt mit der Stufe 1 und endet mit der Hirte-
stufe 10. Da die Elemente meist Zwischenwerte verkérpern und auch nicht
immer fiir Proben zur Hand sind, hat man die Stufen durch allgemein be-
kannte Mineralien gekennzeichnet.

. Welches Mineral kennzeichnet dann die Hiirte der Stufe 1?

. Es ist der Talk, den Sie als Schneiderkreide kennen. — Fiir die Stufe 10 hat
man ein Element in kristallinem Zustande gewihlt. Nennen Sie es!

S.: Es ist die kristalline Modifikation des Kohlenstoffs, der Diamant. — Und
welche Stufe nimmt dann das weiche Natriummetall ein, das wir mit dem
Messer so bequem schneiden konnen ? .

. Es hat die Hirtestufe 0,4, ist also viel weicher als die Schneiderkreide.

.. Und das Blei?

.. Blei hat die Hirte 1,5. Die Hiirte des Bleis liegt zwischen der Hirte des Tal-
kes (1) und der Hirte des Steinsalzes (2). Das Kupfer, welches wir ebenfalls
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fiir unsere Versuche verwendeten, hat die Hérte 3 und das Eisen die Harte
4,5. Die gesamte Stufenfolge nennt man die ,, Ritzhdrteskala’.
: Warum gerade Ritzhirteskala und nicht einfach Hérteskala ?

.: Weil jeder Stoff der niederen Hirtestufe durch jeden Stoff einer hoheren

Stufe geritzt werden kann. Sie haben selbst festgestellt, daB Blei sowohl
durch Kupfer als auch durch Eisen geritzt wird, nicht hingegen durch den
Fingernagel.

.: Steht dann der Fingernagel auch in der Hérteskala ?
. Nein. AuBer der Festlegung, daB jede héhere Stufe die Stoffe der niederen

Stufen ritzt, hat man noch folgende praktische Moglichkeiten einer ange-
niherten Hirtebestimmung: Der Fingernagel ritzt die Hartestufe 1, die
Kupfermiinze die Hartestufe 2, Eisen die Stufe 3, Glas die Stufe 4, Stahl die
Stufen 5 und 6, wihrend alle hoheren Stufen den Stahl ritzen und Funken
von ihm abreiBen.

.: Das Funkenspriihen kann ich mir hierbei nicht gut vorstellen!
.: Den Versuch konnen Sie jederzeit unternehmen. Sicherlich tragen Sie bis-

weilen ein Paar Schuhe, auf deren Absitzen kleine Schutzeisen angebracht
sind. Dann schlagen Sie mit diesen eisenbewehrten Absitzen einmal kriftig
iiber eine Granitplatte auf dem Gehsteig einer Strafe!

S.: Da gibt es Funken! Das haben wir frither als Kinder oft getan.
L.: Woraus besteht der Granit ?
S.: Granit besteht hauptsichlich aus Quarz und Feldspat; dazwischen finden
sich kleine Glimmerplattchen.
L.: Und welche Schliisse erlaubt unser ,,Ritzversuch*'?
S.: DaB Quarz oder Feldspat oder beide eine Ritzhirte von mehr als 5 haben.
L.: Richtig. Genaue Nachpriifungen ergeben fiir Feldspat die Harte 6 und fiir
Quarz die Hérte 7. Quarz ist also der Bestandteil des Granits, welcher die
Funken aus den Absatzeisen herausschligt. — Mit Hilfe der praktischen
Hirteproben kénnen Sie jederzeit eine angeniherte Hirtebestimmung
durchfithren. Wir wollen uns zu diesem Zwecke in einer kleinen Tabelle
die wichtigsten Hértestufen und einige Beispiele dazu eintragen:
Ritzhirteskala
Héirtestufe Mineral Metall Praktische Hartepriifung
0,4 Natrium
1 Talk ‘Wird vom Fingernagel geritzt
1,5 Blei ‘Wird von Kupfermiinze geritzt
2 Steinsalz
3 Kalkspat 3,0 Kupfer Wird von Eisen geritzt
4 FluBspat ‘Wird von Glas geritzt
4,5 Eisen
5 Apatit 5 Nickel Wird von Messer (Stahl) geritzt
6 Feldspat ‘Wird von Messer (Stahl) geritzt
7 Quarz Ritzt Stahl unter Funkensprithen
8 Topas Ritzt Stahl unter Funkensprithen
9 Korund 9 Chrom Ritzt Stahl unter Funkenspriihen
10 Diamant




D. Wiederholung

1. Schildern Sie die Gewinnung des Bleis! [584]

2. Wozu dient der Bleiakkumulator ? [588]

3. Beschreiben Sie die chemischen Vorgéinge a) wihrend der Ladung, b) wih-
rend der Entladung des Bleiakkumulators! [590]

4. Wie lautet das Gesetz von der Erhaltung der Masse ? [88]

5. Wie lautet das Gesetz von der Erhaltung der Energie ? [589]

E. Priifungsfragen

4. Welches ist das wichtigste Bleierz ? Nennen Sie seinen bergménnischen und
seinen chemischen Namen und die Formel!

2. Von welcher Siure leitet sich dieses Bleisalz ab?

3. Was verstehen Sie unter ,,Réstreduktion‘?

4. Warum koénnen wir Blei trotz seiner giftigen Eigenschaften zu Wasserlei-
tungsrohren verarbeiten ?

5. Welche Bleilegierungen sind Thnen bekannt, und wozu werden sie verwendet ?

F. Ubungen

Stellen Sie die angendherte Héarte von Mineralien und Werkstoffen, die
Ihnen zuginglich sind, mit Hilfe der Proben fest, die wir in deér Ritzharte-
skala festgelegt haben! Tragen Sie Ihre Beobachtungen in eine Tabelle ein!

80. Kapitel: Die Bleigruppe II: Die Bleiverbindungen — Das Zinn

C.Lehrgesprich

Lehrer: Im letzten Lehrgesprich erwdhnten Sie, daB Blei fast nie metallisch

glinzt. Wie ist diese Tatsache zu erkliren?

Schiiler: An der Luft iiberzieht sich das Blei mit einer schiitzenden Haut von

Bleioxyd.

L.: Haben Sie beobachtet, wie dick diese Oxydschicht ist, als Sie das Bleirohr

mit dem Messer abschabten ?

S.: Ja. Die Oxydschicht bildet einen sehr diinnen Uberzug iiber dem gléinzenden

Metall.

L.: In bezug auf sein Verhalten gegen Luft und Wasser zeigt das Blei eine Ei-

gentiimlichkeit, die wir an einem Versuche kennenlernen wollen. — Nehmen
Sie 2 Becherglidser und fiillen Sie in beide gleichviel frisch geschnittene
Bleispane! GieBen Sie dann in das erste Glas destilliertes Wasser und in
das zweite die gleiche Menge Brunnen- oder Leitungswasser! Riihren Sie
das Wasser in beiden Glisern von Zeit zu Zeit um! Welchen Unterschied
kénnen Sie sehr bald zwischen beiden Losungen bemerken ?

S.: Das Wasser in dem einen Glase sieht viel triiber aus als im anderen.

4
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.: Welche Wasserprobe sieht triibe aus?
.2 Ausgerechnet das destillierte Wasser hat sich getriibt!
: Das Blei wird von destilliertem Wasser bei Gegenwart von Luft viel stirker

angegriffen als von Brunnenwasser.

.. Wie ist dieses merkwiirdige Verhalten zu erkldren?
.: Durch die Verunreinigungen, welche in den natiirlichen Wissern enthalten

sind. Welche meine ich wohl ?

: Das Brunnenwasser als natiirliches Wasser enthilt Hirtebildner (z. B. Kal-

ziumbikarbonat und Kalziumsulfat) geldst. Diese bilden mit dem in Lésung
gehenden Blei schwer lsliche Bleisalze (Bleikarbonat und Bleisulfat), die
sich auf dem Metall als weiBe Schutzschichten absetzen und es vor weiteren
chemischen Angriffen schiitzen.

.. Welche Reaktion geht das Blei mit dem destillierten Wasser ein ?
.2 Mit reinemWasser bildet es bei Gegenwart von Luftsauerstoff Bleihydroxyd :

Pb+ O+ H,0 —> Pb(OH), . -
Bildet das entstehende Bleihydroxyd auch eine Schutzschicht aus ?

.2 Nein. Das Hydroxyd haftet nicht auf dem Blei. - Was ergibt sich aus dem

chemischen Verhalten des Bleis fiir die Praxis?

.. Wasserleitungsrohre aus Blei diirfen nur fiir natiirliche Wisser verwendet

werden, welche geniigende Mengen von Hirtebildnern in Lésung enthalten.

.: Was ist in Neubauten zu beachten?
.. In Neubauten ist das Wasser anfangs bleihaltig, bis die Innenwandung der

Wasserleitungsrohre sich mit den schiitzenden Uberziigen bedeckt hat. Die
geringen gelosten Bleimengen wirken sich schidlich aus, weil sie im Kérper
gespeichert werden und zu schleichenden Bleivergiftungen fiihren kénnen.

: Darum Vorsicht beim GenuB von Leitungswasser in Neubauten! - Wie

werden Sie sich sinngemidB verhalten, wenn Sie aus den Ferien zuriickkeh-
ren und von der Reise durstig sind ?

.. Ich werde das Wasser, das lingere Zeit in Bleirohren gestanden hat, nicht

trinken, sondern ablaufen lassen. Die lange Beriihrung zwischen Wasser und
Metall erhoht den Prozentgehalt an gelostem Blei.

D. Wiederholung

1. Nennen Sie die wichtigsten Fundorte fiir Zinnerze! [594]

2. Auf welches Verfahren griindet sich die deutsche Zinngewinnung? [594],
3.
4
5

Wozu wird Zinn verwendet ? [595]

. Wie lautet die Formel von Blei(4)oxyd ? [591]
. Welche Rolle spielt Blei(4)oxyd im Bleiakkumulator ? [590]

E. Priifungsfragen

1.
2.
3.
4,

5.

Welche Bleioxyde kennen Sie ?

Welche Fillungen dienen zur Erkennung von Blei-Ion in Lésungen ?
Wie ist das Nachdunkeln von alten Olgemalden zu erkldren?
Welche Wertigkeiten entfaltet Zinn in seinen Verbindungen?
Worauf beruht das Reduktionsvermégen des zweiwertigen Zinns?
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F. Ubungen

1. Wieviel t fliissiges Chlor sind zur Entzinnung von 100 t WeiBblechabfillen
erforderlich, wenn der Zinnbelag 3%, des Gesamtgewichtes betrigt [594]?
2. Wieviel Zinn(4)chlorid entsteht hierbei ?

81. Kapitel: Die leichten Gebrauchsmetalle I: Das Magnesium

C. Lehrgespriich

Lehver: Heute wollen wir die Langperiodendarstellung des Periodensystems
(Tafel I1I) zur Hand nehmen und uns die basenbildenden Leichtmetalle ge-
nauer ansehen. In welche drei Gruppen werden sie eingeteilt ?

Schiiler: In die Gruppen der Alkalimetalle, der Erdalkalimetalle und der Erd-

metalle.

.2 Wodurch unterscheiden sich die Elemente dieser drei Gruppen ?

.- Durch ihre Wertigkeit. Die Alkalimetalle sind einwertig, die Erdalkali-

metalle zweiwertig und die Metalle der Erden dreiwertig.

.2 Bilden Sie die Oxyde je eines Vertreters der drei Gruppen!

.- Na,0 = Natriumoxyd (1. Hauptgruppe), CaO = Kalziumoxyd (2. Haupt-
gruppe) und Al,O; = Aluminiumoxyd (3. Hauptgruppe).

: Lesen Sie aus der Tabelle die Namen der Alkalimetalle ab!

.. Lithium, Natrium, Kalium, Rubidium und Zisium.

. Welche Reihenfolge haben Sie hierbei eingehalten ?

.- Ich habe die Elemente nach steigender Kernladungszahl genannt. Diese

gibt die Anzahl der Protonen im Atomkern an,

.» Welche gesetzmiBigen Eigenschaftsinderungen nehmen Sie innerhalb der

Gruppe wahr?

.- Das Atomgewicht steigt von 6,9 (Li) bis 132,9 (Cs).

.- Welche Eigenschaft ist allen Leichtmetallen gemeinsam ?

.: Alle Leichtmetalle bilden Basen.

: Was wissen Sie tiber die graduellen Abstufungen der Basenbildung ?

: Bei den einwertigen Alkalimetallen ist der basenbildende Charakter am
stirksten ausgeprigt, in der Gruppe der Erdalkalimetalle ist er schwicher
und bei den Erdmetallen am schwichsten entwickelt.

.. Zeigt sich eine dhnliche Abstufung auch innerhalb der einzelnen Gruppen?

2 Der basische Charakter nimmt mit steigendem Atomgewicht innerhalb einer
Gruppe zu.

.. Welchesist also dasam stirksten basenbildende Element der Alkalimetalle ?

: Es ist das Zisium.

. Welches Erdalkalimetall ist am stirksten basenbildend ?

: Das Barium.

. Vergleichen Sfe die basenbildenden Eigenschaften des Bariums mit denen

des Zisiums!
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.+ Das Zasium ist stirker basenbildend als das Barium; es ist das am stark-

sten basenbildende Element iiberhaupt.

. Worauf beruht die Basenbildung der Leichtmetalle?
: Auf ihrem elektropositiven Charakter. Sie vereinigen sich mit der negativ

elektrischen Hydroxylgruppe.

.- Was kénnen Sie iiber die allgemeine Reaktionsfihigkeit der Leichtmetalle

aussagen?

: Die allgemeine Reaktionsfahigkeit nimmt mit dem elektropositiven Cha-

rakter, also mit steigender Kernladungszahl zu.

.: Erinnern Sie sich noch eines Beispiels aus unseren Versuchsserien ?
.: Wir lernten, daB die Eigenschaften des Kaliums denen des Natriums sehr

shnlich sind, daB aber Kalium stérker als Natrium reagiert.

: Wegen dieser heftigen Reaktionsfahigkeit sind die Leichtmetalle der Al-

kaligruppe praktisch als Metalle nicht zu verwerten. — Nennen Sie mir die
Elemente der Erden!

: Es sind die Elemente Bor, Aluminium, Gallium, Indium und Thallium.
* Welche GesetzmiBigkeiten kénnen Sie auch in dieser Gruppe erwarten?
: Der basenbildende Charakter dieser dreiwertigen Elemente muB mit stei-

gender Kernladungszahl zunehmen.

» Kennen Sie das erste Element dieser Gruppe, das Bor?
.- Nein. Ich kenne nur Borax, der dem Wasser beim Waschen zugefiigt wird.
.- Viele moderne Waschmittel, Bleichmittel und Zahnpasten enthalten auch

sauerstoffreiche Borverbindungen, die Perborate.

.- Aus dem Namen ,,Perborai‘* schlieBe ich, daB es sich um das Salz einer

Sauerstoifsiure des Bors handelt, denn nur Salze von Sauerstoffsiuren
enden auf ,,-at".

: Sie haben recht. Das Bor ist siurebildend ; es bildet die Borsdure.
.- Wie kommt dann das Bor in die Gruppe der basenbildenden Leichtmetalle

hinein?

.: Haufig zeigt sich im Periodensystem die Eigentiimlichkeit, daB das erste

Glied einer Gruppe etwas abweichende Eigenschaften aufweist. AuBerdem
bringt die Natur meist flieBende Uberginge hervor. Auch das Aluminitm
besitzt neben basenbildenden Eigenschaften noch siurebildende. Wie nennt
man solche Elemente?

.. Amphotere Elemente.
2 Beim Gallium, Indium und Thallium ist der basenbildende Charakter weiter

verstirkt, wenngleich auch diese Elemente noch schwach amphoter sind. -
Inwiefern ist das Auftreten siurebildender Eigenschaften in der Gruppe der
Erdmetalle fiir uns nicht {iberraschend ?

»Das Bor ist das Ubergangsglied zwischen dem schwach basenbildenden

Beryllium und dem schwach siurebildenden Kohlenstoff in der zweiten
Periode. Die Erdmetalle bilden also den flicBenden Ubergang zwischen den
basenbildenden Elementen und den siurebildenden Elementen der Haupt-

gruppen.

.+ Auch die anschlieBende 4. Hauptgruppe zeigt Ubcrgangsformen. Welche

meine ich wohl?
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.2 Vielleicht das Zinn und das Blei? Dies sind doch Metalle, die in die Gruppen

der Nichtmetalle eingereiht sind.

.. Kohlenstoff und Silizium haben sauren Charakter; auch Germanium ist

noch schwach sauer. Das Zinnhydroxyd ist ausgesprochen amphoter und
bildet sowohl Siuren als auch Basen. Das Bleihydroxyd ist schon vorwie-
gend basisch. — Fassen Sie noch einmal die soeben erérterten GesetzmiBig-
keiten zusammen!

.. 1. Der Basencharakter nimmt innerhalb der einzelnen Perioden von der

ersten Hauptgruppe bis zur 7. Hauptgruppe bestindig ab, wihrend der
Saurecharakter in gleicher Richtung zunimmt. 2. Der Basencharakter
nimmt innerhalb der einzelnen Gn&)en mit steigender Kernladungszahl zu
und der Siurecharakter ab. 3. Die Ubergangselemente sind oft amphoter.

. Bald sprechen Sie von Perioden, bald von Gruppen. Erldutern Sie mir noch

die beiden Begriffe!

S.: Die Perioden sind die waagerechten Reihen des Periodensystems. Die Grup-

pen sind die senkrechten Reihen, in denen Elemente mit weitgehenden
Ahnlichkeiten in Eigenschaften und Verbindungsformen zusammengefaBt
sind.

D. Wiederholung

DU N

. Was verstehen Sie unter SchmelzfluBelektrolyse ? [598]

. Was ist Magnesiazement ? Wozu wird er verwendet ? [601]

. Welche Doppelsalze des Magnesiums sind Ihnen bekannt ? [597]

. Wozu werden die Magnesiumlegierungen verwendet ? [600]

. Wie schiitzt man Magnesiumlegierungen vor chemischen Angriffen? [600]
. Welche physikalische Eigenschaft macht das Magnesium besonders wertvoll

fiir die Technik ? [599], [600]

E. Priiffungsfragen

4
2.

3.

4.
5.

Wie verhilt sich Magnesium an der Luft?

Welchem chemischen Vorgang gleicht die technische Gewmnung des Ma-
gnesiumoxyds aus Magnesit ?.~ Inwiefern ?

Nennen Sie die wichtigsten Magnesiumlegierungen!

Woraus bestehen die Magnesiasteine ?

Inwiefern wirkt Magnesium reduzierend ?

F. Ubungen

45

Schreiben Sie aus dem Kopf die Namen der drei Hauptgruppen der Leicht-
metalle nieder! Setzen Sie unter die drei Namen alle Ihnen bekannten
Leichtmetalle in richtiger Gruppenanordnung und innerhalb der Gruppen
nach steigender Kernladungszahl! Deuten Sie durch Pfeile die Zunahme
bzw. Abnahme des basenbildenden und des siurebildenden Charakters an!
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82. Kapitel: Die leichten Gebrauchsmetalle II: Das Aluminium

C.Lehrgespriach

Lehrer: Obwohl das Aluminium kein edles Metall ist, hilt es sich doch an der

Luft ziemlich unverindert. Worauf beruht seine Haltbarkeit an der Luft?

Schiiler: Das Metall iiberzieht sich mit einer diinnen Oxydschicht. — Aber diese

Le:
S.:
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Oxydschicht ist doch gar nicht zu sehen!

Das Oxyd ist durchscheinend und daher auf dem Metall unsichtbar. Es
schiitzt das Metall wie ein Firnisiiberzug.

Was passiert, wenn das Oberflichenhdutchen durch einen Kratzer verletzt
wird ?

.: Dann bildet sich die Schicht an der verletzten Stelle selbsttitig von neuem.

Gegen Chemikalien aber ist das Aluminium sehr empfindlich und wird von
Sauren und von Basen angegriffen und geldst. Schreiben Sie die entspre-
chende Reaktion mit der Salzsiure auf und denken Sie hierbei an die Wer-
tigkeit des Aluminiums!

: Alist dreiwertig, also muB ich drei Molekiile Salzsiure nehmen:

2 Al + 6 HCl — 2 AICl; + 3 Hgt

.. Was geschieht in einer wisserigen Lésung des Aluminiumchlorids ?
: Das Salz dissoziiert und reagiert mit dem Losungswasser unter Bildung von

Aluminiumhydroxyd und Salzsiure:
Al (Cl'); + 3H" OH' —> Al (OH,) + 3H' CI'.

: Was wissen Sie vom Aluminiumhydroxyd ?

: Es ist eine sehr schwache Base.

: Was heiBt das?

: Der Dissoziationsgrad des Aluminiumhydroxyds ist gering; es sind nur

verschwindend wenige Molekiile in Tonen gespalten.

.: Wie verhilt sich die Salzsdure in der Lésung?
: Salzsiure ist eine starke Sdure, d. h. fast alle Salzsduremolekiile sind disso-

ziiert.

.. Welche SchluBfolgerungen ziehen Sie hieraus?
: Inder Losung sind viele Wasserstoff-Ionen, aber nur wenige Hydroxyl-Ionen

vorhanden. Die Salzl6sung reagiert sauer.

: Losen Sie in einem Becherglas etwas Aluminiumchlorid in Wasser aufl

Fiigen Sie vorsichtig wenig Kalilauge hinzu. Was sehen Sie?

: Es entsteht ein Niederschlag.

: Was wird das wohl sein ?

: AlCl; + 3 KOH — Al(OH),+ 4 3 KCL Es ist Aluminiumhydroxyd.

: Fiigen Sie noch mehr Kalilauge hinzu! Was beobachten Sie ?

: Der Niederschlag 16st sich wieder auf, und wir erhalten eine klare Lésung. -

Das kann ich nicht verstehen.

: Denken Sie an unser voriges Lehrgesprach!
: Aluminium gehért zu den amphoteren Elementen. Also mufl das Alumi-

niumhydroxyd beim Zusammentreffen mit Sduren basisch und beim Zu-
sammentreffen mit Basen sauer reagieren.
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.2 Ja. Das Aluminiumhydroxyd enthilt auch Wasserstoff, und dieser verhilt
sich beim Zusatz von Kalilauge wie der Wasserstoff einer sehr schwachen
Siure. — Wie kénnen Sie diese Tatsache formelrnang ausdriicken ?

.* Die Verbindung Al(OH), verhalt sich jetzt wie H;AlO,, wobei (A10;)"”’ der
Séurerest ist.

2 Erwdrmen Sie etwas Aluminium und Kalilauge in einem Probierglas|

: Es entwickelt sich ein Gas. Das ist wohl der Wasserstoff ?

: Ja. Bilden Sie die chemische Gleichung!

Al 4 3 KOH — K,AlO; + 3 H *.

.. Wie heiBt die entstandene Aluminiumverbindung ?

> K;AlO, heiBt Kaliumaluminat.

> Wie konnen Sie das entstehende Gas als Wasserstoff nachweisen ?

: Beim Anbrennen verpufft es anfangs mit zuriickgebliebenem Luftsauer-

stoff im Reagenzglas infolge Knallgasexplosion; dann brennt es ruhig mit
schwachblauer Flamme ab.

LNLNONGON

D. Wiederholung

1. Schildern Sie die Aluminiumgewinnung! [603]

2. Zeichnen Sic den Aluminiumschmelzofen im Schnitt und erkléren Sie seine
Wirkungsweise ! [603]

. Welche Aluminiumlegierungen kennen Sie ? Woraus bestehen diese ? [606]

. Wozu werden die Aluminiumlegierungen verwendet ? [606]

. Welche Aufgabe hat das Eloxalverfahren? [607]

6. Wie wird die beabsichtigte Wirkung erzielt ? [607]

ov W

E. Priifungsfragen

1. Was versteht man unter amphoteren Stoffen?
2. Welche Formel hat Aluminiumsulfat ? .
3. Was ist Alaun?
4. Bilden Sie die Reaktionsgleichungen
a) fiir das Zusammentreffen von Aluminiumhydroxyd mit Salzsiure,
b) fiir das Zusammentreffen von Aluminiumhydroxyd mit Natronlauge!
5. Lesen Sie die aufgeschriebenen Gleichungen stoffmiBig und mengenmiBigl

F. Ubungen

1. Berechnen Sie das Molekulargewicht von Kaliumsulfat, Aluminiumsulfat,
Alaun und Aluminiumhydroxyd!

2. Wieviel Aluminiumsulfat Al,(SO,); kénnen Sie aus 18 g Aluminium-
hydroxyd gewinnen ? (Siehe [610]!)

3. Wieviel kristallisierter Alaun K,SOy - Aly(SO,), - 24 H,O 14Bt sich daraus
herstellen ?

4. Wieviel Prozent macht das Kristallwasser im Alaunkristall aus?
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83. Kapitel: Radioaktivitit

C. Lehrgespréach

Lehrer: Heute wollen wir uns iiber die Entwicklung unterhalten, welche die

Atomforschung im Laufe der Zeit genommen hat. Wer begriindete zunichst
die Lehre von den Atomen?

Schiiler: Der Englinder John Dalton definierte 1808 die Atome als die mecha-

L.:

nisch nicht weiter zerlegbaren kleinsten Teilchen der Elemente.

Erst 90 Jahre spiter entdeckte John Thomson die Elektronen. Wiihrend
des ersten Weltkrieges fand dann sein Schiiler Ernest Rutherford das po-
sitiv geladene Proton als weiteren Atombaustein. Wer gab uns anschlieBend
das anschauliche Bild des Atombaues ?

.+ Es war der Dine Niels Bohr, der uns das Atom als ein elektrisches Planeten-

system aufzeichnete, in dem die negativ geladenen Elektronen um den po-
sitiv geladenen Atomkern kreisen.

:Damit hatten die ersten zwei Jahrzehnte dieses Jahrhunderts eine ge-

festigte Vorstellung vom Atombau ausreifen lassen.

S.: Warum ist man dann nicht gleich zur Atomzertriimmerung geschritten,

~

Mot Lbhn No~ b

nachdem der Aufbau des Atoms bekannt war ?

. Der Atomkern ist viel zu klein, als daB man ihn mit gewdhnlichen Mitteln

fassen konnte. AuBerdem halten unvorstellbar groBe Bindekrifte die ein-
zelnen Teile des Kernes zusammen. Erst das Radium half uns weiter. Wo-
durch zeichnet sich dieses Element aus?

.+ Es zerfillt langsam unter Aussendung radioaktiver Strahlung.
: Welcher Art ist die Radiumstrahlung?
: Das Radium sendet Alpha-Strahlen (x-), Beta-Strahlen (¢-) und Gamma-

Strahlen (y-) aus.

: Woraus bestehen die «-Strahlen?
: Aus Helium.
.+ Dies ist nicht ganz richtig. Die Alphastrahlen sind Heliumatome ohne die

beiden Elektronentrabanten, d. h. ...

.: Es sind Heliumkerne.
: Zeichnen Sie das Bild dieser Heliumkerne auf!

Der Heliumkern besteht aus zwei positiv geladenen Protonen und
zwei élektrisch ungeladenen Neutronen.

: Welche Masse besitzt der Heliumkern ?
: Er hat die Masse 4. "
: Rutherford kam nun auf den genialen Einfall, mit Alphapartikeln, die mit

einer Geschwindigkeit von 20000 km/s aus dem Radium austreten, Atom-
kerne zu bombardieren, um sie zu zerschlagen. Welche Schwierigkeiten er-
gaben sich hierbei in der Praxis?

.: Die Alphapartikel sind verhiltnismédBig schwer und haben zwei positive

Ladungen. Der Atomkern, der ebenfalls stark positiv geladen ist, hat das
Bestreben, die Alphateilchen abzustoBen, wenn sie nicht mit ganz beson-
ders hoher Geschwindigkeit auftreffen.
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.2 Viel besser geeignet ist in dieser Beziehung das Proton. Welchen Aufbau

besitzt das Proton?

: Esist das von seinem Elektron befreite Wasserstoffatom und entspricht da-

mit dem Wasserstoffkern.

.. Zeichnen Sie das Proton auf!

)

. Warum ist das Proton als AtomgeschoB besser geeignet ?

: Es hat die Masse 1 und ist nur einfach positiv geladen. - Warum hat man

das Proton nicht gleich verwendet ?

.. Es wird nicht auf radioaktivem Wege ausgestoBen, sondern muB erst kiinst-

lich durch Abstreifen des Elektrons vom Wasserstoffatom, durch Ionisation,
hergestellt werden. Daher hat es im Entwicklungszustande keine Geschwin-
digkeit und muB erst durch ein elektrisches Potential beschleunigt werden.

.. Warum hat man nicht das ungeladene elektrische Neutron O verwendet ?

Es hat doch auch nur die Masse 1 und wird nicht vom positiv geladenen
Atomkern abgestoBen.

.. Wegen seines elektrisch neutralen Zustandes war es zunichst nicht zu fas-

sen und auf groBe Geschwindigkeiten zu bringen.

.. Wie hat man dies neuerdings zuwege gebracht ?
.: Man hat das Neutron {iberlistet, indem man den schweren Wasserstoff als

Atomgescho8 verwendete.

.. Was ist denn das?
.. Es ist ein Wasserstoff-Isotop mit der Masse 2. Kénnen Sie den Kernaufbau

dieses Isotops zeichnerisch darstellen ?

.: EsmuB im Kern auBer dem Proton des gewShnlichen Wasserstoffs noch ein

Neutron vorhanden sein:

.: Dieses Doppelpartikel, das den Namen ,,Deuteron‘* trigt und das durch

Beseitigung des dazugehérigen Elektrons gewonnen wird, ist positiv geladen
und kann elektrisch beschleunigt werden.

.. Wie wirkt das Deuteron auf beschossene Atomkerne ein ?
.. Beim Auftreffen auf einen Atomkern bricht das DoppelgeschoB ausein-

ander; das positiv geladene Proton wird von der Elektronenhiille zuriick-
gehalten, wihrend das Neutron weiterfliegt und in den Kern eindringen
kann. Hat das Deuteron eine sehr hohe Geschwindigkeit, so gelangt es auch
als Ganzes in den Kern hinein. Was ist dann die Folge ?

S.: Im ersten Falle wird die Masse um 1 erhéht ; im zweiten Falle hingegen wird

die Kernladungszahl um 1 erh8ht und die Masse um 2.

L.: So gelang es Lawrence, Deuteronen mit 1,7 Millionen Elektronenvolt zu er-

zeugen und auf Natrium-Atome abzuschieBen. Bei ihrem Auftreffen auf das
Natrium-Atom wird das Neutron vom Natriumkern verschluckt. Es bildet
sich ein radioaktives Natrium-Isotop mit der Massenzahl 23 4 1 = 24, Es
zerfallt in 15 Stunden wieder zur Hilfte und sendet eine Gammastrahlung
aus, die dreimal so durchdringend ist wie die des Radiums. Damit war die
Monopolstellung des Radiums erschiittert. Bereits 1942 verfiigte man iiber
etwa 360 kiinstlich radioaktiv gemachte Substanzen.
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8.: Wie entstehen die Transurane ?

L.: Vom Uran sind mehrere Isotope bekannt. Das Uran-Isotop 235 gibt Neu-
tronen ab, mit deren Hilfe das Uran-Isotop 238 iiber die Zwischenstufe Uran
239 hinweg schlieBlich zum Plutonium 239 aufgebaut wird.

S.: Wie weit sind wir jetzt im Aufbau der Transurane fortgeschritten?

L.: Seit 1945 ist das Curium, das Element 96, als schwerster bisher gefundener

Stoff bekannt geworden. Es entsteht durch Bombardierung des Plutoniums
mit Alphateilchen.
Im September 1947 wurde bekanntgegeben, daB es amerikanischen For-
schern gelungen ist, dieses Curium chemisch zu isolieren. Damit ist die Még-
lichkeit gegeben, aus Curium auch ein Element mit der Ordnungszahl 97
aufzubauen. Diesen Aufbau durchzufiihren ist eine der nichsten Aufgaben
der Atomforschung. :

D. Wiederholung

1. Was besagt die Rutherfordsche Hypothese vom radioaktiven Zerfall ? [612)

2. Welche Elemente zeigen natiirlichen radioaktiven Zerfall? ([613] und das
Periodensystem Tafel IT und III)

3. Erklaren Sie den Begriff ,,Zerfallsreihe*! ([613] und Tabelle 14.)

E. Priifungsfragen

i. Aus welchen Komponenten besteht die radioaktive Strahlung?

2. Wodurch zeichnen sich die radioaktiven Strahlungen aus?

3. Welche Atombruchstiicke finden sich tn den radioaktiven Strahlungen ?
4. Welche Teilchen dienen als Geschosse bei der Atomumwandlung ?

5. Wie erhalten diese Geschosse die notwendigen hohen Geschwindigkeiten ?

F. Ubungen

entfallen.
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84. Kapitel: Ubersicht iiber die Hauptgruppen I bis III (Leichtmetalle)

C. Lehrgespréach

Lehrer: Welche Rolle spielen heute die Leichtmetalle in der Technik ?

Schiiler: Sie werden in den Fillen angewendet, wo es auf besondere Leichtig-
keit des Werkstiickes ankommt, so z. B. im Automobilbau. AuBerdem
werden sie weitgehend im Baugewerbe verwendet.

L.: Die gleiche Bedeutung kommt ihrer Anwendung fiir Gebrauchsgegensta.nde
des téglichen Lebens zu. Tiglich tragen wir z. B. einen Bund Schliissel mit
uns herum. Welche Erleichterung wiirde es bedeuten, wenn alle Schliissel
aus Leichtmetallen hergestellt wiren! — Warum ist man nicht friiher auf den
Gedanken gekommen, solche Gegenstinde aus Leichtmetallen anzufertigen ?

.: Weil Leichtmetalle allein nicht die geniigende Hérte und Festigkeit be-

sitzen; sie sind meist zu weich.

.: Konnen Sie dariiber genauere Angaben machen? Einige Leichtmetalle er-
wihnten wir bei der Besprechung der Ritzhirteskala.

: Die Alkalimetalle Kalium und Natrium sind wachsweich; sie haben die
Hiirte 0,4.

.: Die Erdalkalimetalle haben eine durchschnittliche Hérte von 2,5. So be-
sitzt Kalzium die Harte 2,3 und Magnesium die Hirte 2,6. Das Erdmetall
Aluminjum hat die Hirte 2,9. - Welche Harte besitzt dagegen das Eisen?

: Eisen hat die Harte 4,5.

.. Was ist also zu tun, wenn wir Leichtmetalle technisch verwerten wollen ?

: Wir miissen Hirte und Festigkeit durch Legieren mit geeigneten Stoffen
steigern.

: Nennen Sie hierfiir Beispiele!

.: Durch Kupferzusatz wird die Festigkeit des Aluminiums erhoht. Eine der-

artige Legierung ist z. B. das Duralumin.

.: Ja. ,,durus* (lat.) heiBt hart; es ist also ein ,,Hartaluminium.

NN W
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D. Wiederholung

1. Nennen Sie die wichtigsten Leichtmetalle! [618] bis [620]

2. Ordnen Sie dieselben in die 3 ersten Hauptgruppen ein! [618] bis [620]

3. Wie erfolgt die Basenbildung in den einzelnen Gruppen ? [618] bis [620]

4. Welche Beziehungen bestehen zwischen der Stirke der Basen und der
Gruppenzugehorigkeit der einzelnen Leichtmetalle ? [618] bis [620]

E. Priifungsfragen

1. Welche Zusammenhinge bestehen zwischen der Gruppenzugehérigkeit der
einzelnen Leichtmetalle und der Wertigkeit ?

2. Welche Gruppe von Leichtmetallen hat das groBte Reaktlonsvermogen?

3. Woran erkennen Sie dies beim Betrachten der Spannungsreihe [525] ?

4. Welche Gruppe liBt sich technisch am leichtesten verwenden?
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F.Ubungen

1. Prigen Sie sich die allgemeinen Eigenschaften der 1.-3. Hauptgruppe gut

ein! Versuchen Sie hierbei die GesetzméBigkeiten im Aufbau des Perioden-
systems zu erkennen und gedanklich festzuhalten!

2. Arbeiten Sie an Hand dieser Zusammenstellung noch einmal die Lehrab-

schnitte durch, in denen die Leichtmetalle behandelt werden! Na [197] bis
[201]; K [202], [203]; Mg [597] bis [599]); Ca [204], [205]; Ra [611]; B [640];
Al [602] bis [605]. Suchen Sie hierbei in den Einzelbesprechungen die gesetz-
miBigen Zusammenhénge der Ubersichtsabschnitte wiederzuerkennen!

85. Kapitel: Ubersicht iiber die Hauptgruppen IV bis VIII

C.Lehrgespriach

Lehrer: Beim vorigen Lehrgesprich erwihnten wir das Duralumin als ,,Hart-

aluminium*‘. Welche Nachteile hat diese Legierung?

Schiiler: Kupferhaltige Aluminiumlegierungen sind nicht korrosionsfest.

L.
S.:
L.

NoGN®
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Wie konnen Sie die Korrosionsfestigkeit des Aluminiums erhéhen?

Durch Magnesiumzusatz, z. B. beim Hydronalium.

Eine bestimmte Legierung ist also nie fiir alle Zwecke geeignet. Die Legie-
rungen werden den geforderten Eigenschaften der Werkstiicke durch ihre
Zusammensetzung besonders angepaBt. - Wenn das geringe spezifische Ge-
wicht fiir die Anwendung der Leichtmetalle spricht, so spricht auBer der
Weichheit noch ein anderer Faktor dagegen. Welcher ist das?

.: Die Leichtmetalle stehen in der Spannungsreihe am weitesten links.
.: Was bedeutet das?
.: Die Leichtmetalle werden leicht oxydiert, und zwar besonders die ein-

wertigen und die zweiwertigen Leichtmetalle.

:Daher war die Anwendung der spezifisch leichten Magnesiumlegierungen

erst moglich, als man gelernt hatte, die Werkstiicke durch Beizen mit
einer Oberflichenschutzschicht zu iiberziehen. - Wie kann man Aluminium
besonders gut vor chemischen Angriffen schiitzen ?

Durch Eloxieren, d. h. durch anodische Oxydation der Werkstiicke.

D

. Wiederholung

1. Nennen Sie die wichtigsten Nichtmetalle! [621] bis [624]
2. Ordnen Sie dieselben in die zugehérigen Hauptgruppen ein! [621] bis [624]
3. Was wissen Sie iiber die Saurebildung der einzelnen Gruppen und iiber die

Starke der betreffenden Séuren? [621] bis [624]

4. Stellen Sie die Hauptwertigkeiten der einzelnen Gruppen zusammen! (Ta-

fel IIT)
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E. Priifungsfragen

1. Welche Zusammenhiinge bestehen zwischen der Gruppenzugehdrigkeit der
einzelnen Nichtmetalle und der Wertigkeit ?

2. Welche Gruppe von Nichtmetallen hat das groBte Reaktionsvermégen ?

3. Welche Eigenschaften nehmen im allgemeinen innerhalb der einzelnen
Gruppen mit steigendem Atomgewicht zu?

F.Ubungen

1. Prigen Sie sich die allgemeinen Eigenschaften der 4.-8. Hauptgruppegut
ein! Versuchen Sie hierbei die GesetzmiBigkeiten im Aufbau des Perioden-
systems zu erkennen und gedanklich festzuhalten!

Arbeiten Sie an Hand dieser Zusammenstellung noch einmal die Lehrab-
schnitte durch, in denen die Nichtmetalle behandelt werden! C [313] bis
[321] und [638]; Si [393] und [639]; N [228] und [635]; P [282] bis [290] und
[636]; As [306] bis [311] und [637]; Sb [637]; Bi[637]; O [47] bis [49], [56] bis
[58) und [633]; S [135] bis [140] und [634]; F [630]; CI [124] bis [134] und
[631]; Br [632]; J [632]; H [78] bis [84] und [629]. Suchen Sie hierbei in
den Einzelbesprechungen die gesetzmiBigen Zusammenhinge der Uber-
sichtsabschnitte wiederzuerkennen !
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. Gesamtwiederholung (79.-85. Kapitel)

Nennen Sie die Formel des Bleioxyds!

Unter welchen Bedingungen entsteht diese Verbindung?

Wie sieht das Bleioxyd aus?

Bei welchem Versuche lernten wir die Verbindung kennen ?
Welche Eigenschaften besitzt Blei(4)oxyd ?

Wo haben wir diese Verbindung kennengelernt ?

Welche Bleierze sind Thnen bekannt ?

Wie kann aus ihnen Blei gewonnen werden ?

Was ist beim Umgange mit Blei und Bleiverbindungen zu beachten?
10. Wo gibt es Zinnerzvorkommen ?

11. Was verstehen Sie unter Chlorentzinnung ?

12. Was ist Stanniol? Was ist WeiBblech ?

13. Welche Magnesiumverbindungen kommen in der Natur vor?
14. Wie werden die Leichtmetalle gewonnen ?

15. Wie verhilt sich Magnesium zum Luftsauerstoff ?

16. Was ist Letternmetall ? Was ist Elektron? Was ist Duralumin ?
17. Was ist Thermit, und wozu wird es verwendet ?

18. Welche Rolle spielen die Leichtmetalle in den metallurgischen Prozessen?
19. Wozu dient das Eloxalverfahren?

20. Wie wird dieses Ziel erreicht ?

21. Was sind amphotere Stoffe ?
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Uberblick iiber die anorganische Chemie

86. Kapitel: Uberblick iiber die ecinwertigen und zweiwertigen
Nichtmetalle

C. Lehrgesprach

Lehrer: Heute wollen wir einmal iiber die Mglichkeiten der Bromgewinnung in
Deutschland nachdenken. Zu welcher Gruppe von Elementen gehért Brom ?

Schiiler: Brom gehért in die Gruppe der einwertigen Nichtmetalle, die man als
Halogene bezeichnet.

L.: Nennen Sie andere Elemente, die ebenfalls zu den Halogenen zihlen!

S.: Fluor, Chlor und Jod.

L.: Konnen Sie eine Vermutung duBern, wo wir in der Natur Brom finden

miissen ?

S.: Da die Elemente einer Gruppe sich chemisch sehr #hnlich verhalten, ist an-
zunehmen, daBsie in dhnlichen Verbindungen und auch in dhnlichen Lager-
statten auftreten. Das Chlor kommt als Kochsalz im Meerwasser vor, daher
miiBte wohl auch das Brom im Meerwasser zu finden sein.

. Wir finden es nicht nur im Meerwasser, sondern auch ..,

. in den Steinsalzlagern, die sich durch Austrocknung abgeschlossener

Meeresteile gebildet haben,

L.: In Deutschland benutzt man als Ausgangsverbindung der Bromdarstellung
hauptsichlich den Bromcarnallit, ein Doppelsalz von der Zusammenset-
zung KBr + MgBr, - 6 H,0. Es findet sich in groBeren Mengen in den End-
laugen der Kalisalze bei der Kaliumchloridgewinnung.

.: Wie kénnen wir das Brom aus diesem Salz in Freiheit setzen ?

. Denken Sie an die chemische Affinitit innerhalb der Gruppe der Halogene!

.. Die Affinitdt nimmt vom Fluor iiber Chlor und Brom zum Jod hin ab. Chlor
ist chemisch reaktionsfihiger als Brom, dieses wieder reaktionsfahiger als
Jod.

.. Bei chemischen Umsetzungen verdringt stets der Stirkere den Schwiche-
ren, also ...?

.. Brom muB in der Lage sein, Jod aus seinen Salzen zu verdringen. Chlor
kann sowohl Brom als auch Jod in Freiheit setzen, und das Fluor kann
alle iibrigen Halogene aus ihren Verbindungen verdringen.

.. Wie werden Sie also Byom gewinnen kénnen ?

: Durch Einwirkung von Chlor auf den Bromcarnallit.

: Bilden Sie die Reaktionsgleichung zwischen Kaliumbromid und Chlor!

:2KBr + Cl, -+ 2 KCl + Br,.

: Bilden Sie die Reaktionsgleichung zwischen Magnesiumbromid und Chlor|

: MgBr, + Cl, — MgCl, + Br,.

.- In welchen technischen Apparaturen wird eine besonders gute Durchmi-
schung einer Fliissigkeit mit einem Gase erzielt ?

: In den Rieseltiirmen. In ihnen erfolgt z. B. die Absorption von Ammoniak-
gas durch Wasser im Gaswerk.

228

[N

i n

12 ]

LML GNeN



| o T T o S ¥ [z}

2O S T R S

.: In der Praxis 1aBt man die bromhaltigen Endlaugen in einem mit Zwischen-

béden versehenen Rieselturme herabrieseln und leitet ihnen einen Chlor-
strom entgegen, Das Chlor vermischt sich mit der Mutterlauge, wobei das
Brom vom Chlor ausgetrieben wird.

.. Dann kann man das Jod wohl in der gleichen Weise gewinnen ?
.. Theoretisch kénnen wir es ebenfalls durch Chlor aus seinen Verbindungen

in Freiheit setzen. In der Praxis verfihrt man allerdings anders. — Wir ha-
ben bereits gelernt, wo man Jodverbindungen besonders stark angereichert
zur Verfiigung hat,

.. Bei der Gewinnung des Chilesalpeters besitzen die Endlaugen einen relativ

hohen Prozentsatz von Jodverbindungen.

.. In diesen Mutterlaugen kommt Jod namentlich als Natriumjodat vor. Bil-

den Sie die Formel!

.. Natriumjodat ist das Natriumsalz der Jodsiure HJO, ; es hat die Formel

Na JO,.

.. Auf die dem Jodsalz zugrunde liegende Jodsdure lassen wir schweflige

Siure als Reduktionsmittel einwirken. — Inwiefern betétigt sich die schwef-
lige Saure als Reduktionsmittel ?

.. Schweflige Saure H,SO; geht unter Sauerstoffaufnahme in Schwefelsiure

H,S0; iiber.

: Durch Sauerstoffentzug wird die Jodsiure zu Jodwasserstoff reduziert. Bil-

den Sie die Reaktionsgleichung!

: Es sind drei Molekiile schweflige Séure erforderlich, um die drei Sauerstofi-

atome der Jodséure aufzunehmen: HJO,; + 3 H,SO, —» 3 H,SO, + H]J.

.. Die Jodsiure fithrt dann gleichzeitig die Riickoxydation des Jodwasser-

stoffs zu Jod durch: HJO; +- 5H] —> 3 H,0 + 3 J,.

.. Die Jodgewinnung verlduft also in zwei Stufen. Die erste Stufe ist eine Re-

duktion der Jodsdure zu Jodwasserstoff, die zweite Stufe eine Riickoxyda-
tion des Jodwasserstoffs durch Jodsdure.

. In der Praxis gibt man nur % der nach der ersten Reaktion erforderlichen

Menge schweflige Saure zu: 2H JO, + 5 H,S03 — 5 H,SO4 + H,0 + J,.
Es bleibt dann die zur Riickoxydation erforderliche Menge von Jodsiure
iibrig, so daB man direkt das gewiinschte Jod erhilt.

. Wiederholung

SIPE B QB9 =

£ 3

46%

Wie gewinnen Sie Wasserstoff im Labor? Schildern Sie das Verfahren![78]
Wie wird Wasserstoff groBtechnisch hergestellt ? [76], [267], [270]
Schildern Sie das autogene SchweiBen! [58], [84]

Beschreiben Sie das autogene Schneiden! [58)

Wozu wird der Schwefel technisch verwendet ? [140]

Nennen Sie die vier Halogene, nach steigendem Atomgewicht geordnet!
(Tafel III] :

Was wissen Sie iiber die Reaktionsfidhigkeit der Halogene ? [624]

Nennen Sie die Elemente, die bei gewthnlicher Temperatur fliissig sind!
[Tabelle 1]
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E.Prifungsfragen

Pl e
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. Unter welcher Bedingung wirkt das Chlor bleichend ?
. Wie ist die Bleichwirkung des Chlors zu erkliren ?

Bei welchen Prozessen wird Chlor frei?

. Wo wird in diesem Falle das Chlor in Freiheit gesetzt, und welche anderen

Endprodukte entstehen auBerdem ?

‘Wie kann Sauerstoff nachgewiesen werden ?

‘Wie kann Wasserstoff nachgewiesen werden ?

Was versteht man unter ,,stillen Verbrennungen‘‘?
Nennen Sie Beispiele stiller Verbrennungen !

F. Ubungen

1.

2.

Wieviel 1 Chlorgas (18° C, 760 mm Hg) werden gebraucht, um aus 25g
Bromcarnallit das Brom in Freiheit zu setzen?
Wieviel g Brom entstehen hierbei ?

87. Kapitel: Uberblick {iber die dreiwertigen und vierwertigen

Nichtmetalle

C.Lehrgesprich

Schiiler: Wihrend meines Ferienaufenthaltes im Erzgebirge lernte ich einen

Forstbezirk kennen, der den seltsamen Namen ,,Gifthiitte* trigt. Wie mag
dieser Name wohl entstanden sein ?

Lehrer: Er deutet auf die Verhiittung sulfidischer Erze hin, die in manchen

S.;
L.:

S.

Gegenden des Erzgebirges in kleinen Hiittenwerken betrieben wird.

‘Was hat aber die Verhiittung sulfidischer Erze mit ,,Gift" zu tun?
Denken Sie an die Lagerstitten der sulfidischen Erze! Was fiel uns bei der
Besprechung der Metallsulfide ganz allgemein auf?

: Wir erkannten, daB die sulfidischen Erze selten 1n reinen Lagerstitten auf-

treten. Meist treten in den natiirlichen Lagern zahlreiche Sulfide miteinan-
der vergesellschaftet auf.

.. Die Metallsulfide kommen nicht nur in gemischten Lagern vor, sondern sie

bilden auBerdem auch Mischverbindungen untereinander aus. Kénnen Sie
mir einige Beispiele nennen ?

S.: Mischsulfide sind z. B. der Arsenkies FeAsS, der Glanzkobalt CoAsS und

der Arsennickelkies NiAsS.

.: Daneben finden sich Fahlerze als gemischte Kupfer-Arsen-Sulfide und das

lichte Rotgiiltigerz, das als Arsensilberblende die Zusammensetzung
3 Ag,S - As,S; aufweist. Unter diesen gemischten Metall-Arsen-Sulfiden
triigt der Arsenkies auch die bergminnische Bezeichnung ,,Giftkies'.
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S.: Arsen ist ein sehr starkes Gift. Also deutet wohl die Forstbezeichnung

nt~

.: Sie sollen die Sulfide gleich-

,,Gifthiitte’* auf die Verhiittung arsenhaltiger Erze hin?

.: Ja. Beim Abrosten von Metallsulfiden entsteht als Nebenprodukt Arsen-

trioxyd As,0y, das als ,,Hiittenrauch" oder ,,Giftmehl aufgefangen wird.
Ein beachtlicher Teil der Arsenproduktion entfiel frither auf die Bergwerke
und Hiittenbetriebe von Freiberg in Sachsen, in denen zahlreiche Metall-
sulfide und gemischte Erze verarbeitet wurden. - Es ergaben sich zwei Még-
lichkeiten, um das Arsen aus den Metallen zu gewinnen. Beim Erhitzen
unter gewdhnlichem Druck sublimiert das Arsen bei 633° C, ohne vorher zu
schmelzen.

- Dann kann man also Arsenkies unter LuftabschluB erhitzen und das Arsen

durch Sublimation gewinnen ?

.: Die Darstellung des Arsens erfolgt in der Hauptsache nach diesem Verfah-

ren. Die entstechenden Arsendimpfe werden in kalten Vorlagen zu Arsen
verdichtet. Formulieren Sie den Vorgang chemisch!

.: FeAsS —— FeS + As.
_+Nach einer zweiten Methode kann Arsen beim Abrésten sulfidischer Erze

gewonnen werden. Es entsteht Arsentrioxyd. Wie koénnen Sie dieses in Ar-
sen umsetzen ?

- Durch Reduktion des Oxyds mit Kohlenstoff oder anderen Reduktions-

mitteln.

.- Wie verliuft das Abrosten sulfidischer Erze ?
_+ Die Erze werden in Kiesrostofen unter Zutritt eines reichlichen Stromes von.

Frischluft erhitzt, wobei sich Metalloxyde und Schwefeldioxyd bilden. Letz-
teres wird auf Schwefelsiure weiterverarbeitet.

.+ Moderne Kiesrostofen enthalten mehrere Herdplatten, die {ibereinander an-

geordnet sind (Abb.17). Die
Sulfide werden in die oberste
Etage des Ofens eingefiillt
und dort von Riithrarmen er-
faBt, die von einer zentralen,
senkrechten Welle bewegt /
werden. Welche Aufgabe ha- 2 TESRsaSAaaazacliss
ben diese Rithrarme? J22Z

Kiesaufgabe
Hohiwelle

miBig verteilen. Da fallt mir
auf, daB die Herdplatten
geneigt und an ihren tief-
sten Stellen teils innen, teils
auBen unterbrochen sind.
Durch die Offnungen filltdas Luft——_
Rostgut bei Bewegung der
Riihrarme von Stockwerk zu
Stockwerk immer tiefer, bis
schlieBlich der Abbrand des
Erzes aus dem Ofen fillt. A, 17. Schematischer Schnitt durch einen Kiessostofen
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.. Nach der Gleichung 2 FeAsS + 5 O,

.. In modernen, groBeren Betrieben réstet man die Erze auch in langen Dreh-

rohrdfen ab, wie sie in der Zementindustrie verwendet werden. Das Rostgut
rutscht durch die langsamen Umdrehungen der geneigt gelagerten Eisen-
zylinder den heiBen Flammen entgegen. - Welche Endprodukte entstehen
beim Abrdsten von Arsenkies?

> Fe,0; + 2 SO,t 4 As,0, ent-
stehen Eisen(3)oxyd, Schwefeldioxyd und Arsentrioxyd.

.. Wozu werden diese Endprodukte verwendet ?
.- Eisen(3)oxyd kann im HochofenprozeB auf Eisen verarbeitet werden. Das

Schwefeldioxyd dient zur Erzeugung von Schwefelsiure.

.. Warum kann man das entstehende Réstgas nicht unmittelbar in die Kon-

taktelemente leiten ?

. Es enthiilt viele mechanische Verunreinigungen, die sich als Flugstaub auf

der fein verteilten Kontaktmasse ablagern und damit die Kontaktwirkung
verhindern wiirden. Die in den Rostgasen enthaltenen Arsenverbindungen
wirken aullerdem als Kontaktgifte und verhindern die Kontaktwirkung.
Vor der Einleitung in die Kontaktelemente miissen die Rostgase in Flug-
staubkammern gereinigt werden.

.2 Friiher benutzte man als Flugstaubkammern gemauerte Riume mit ein-

gebauten Scheidewénden, andenen die Gase wegen des stindigen Richtungs-
wechsels des Gasstromes einen groBen Teil des mitgefiihrten Flugstaubes
absetzten. Heute bedient man sich meist elektrischer Entstaubungsanlagen.

.- Wie kann der Staub elektrisch niedergeschlagen werden ?
.2 In der Elektrofiltration durchstromt das auf 40° C abgekiihlte Gas ein star-

kes elektrisches Feld von 50 000 bis 60 000 Volt. Die Kathode wirkt als
Spriihelektrode und sendet Elektronen aus. Durch Aufnahme dieser Elek-
tronen werden die Staubteilchen negativ aufgeladen, schlagen sich an der
Anode, die als Niederschlagselektrode wirkt, nieder und werden entladen.
Nach Abscheidung des Flugstaubes und des Giftmehles gelangt das ge-
reinigte Rostgas in die Kontaktkammern.

.> Es ist mir unverstindlich, daB dieses Giftmehl oder Arsenik, obwohl es ein

sehr starkes Gift ist, in der Medizin als Heilmittel Verwendung findet.

. In der Medizin werden viele Gifte als Heilmittel angewendet. Es kommt

hierbei auf genaue und sachgemiBe Dosierung der Medikamente an. Ar-
senik gehort zu den stirksten Giften. Bereits 0,1 g tétet bei Einwirkung
vom Magen aus einen erwachsenen Menschen. Trotzdem kann sich der
Kérper durch regelmiBige Aufnahme kleiner, sich steigernder Dosen an
gréBere Mengen des Giftes gewhnen und dann bis zu 0,5 g auf einmal zu
sich nehmen, ohne daB Vergiftungserscheinungen auftreten.

.: Die sogenannten ,,Arsenikesser* tun dies wohl ?
.. Ja. Sie zeigen anfangs durch regelmiBigen ArsengenuB ein blithendes, ge-

sundes Aussehen. Gleichzeitig gelangen sie aber in eine korperliche Abhin-
gigkeit vom Gift und erfahren beim Entzug des einseitigen Reizmittels
einen um so rascheren Verfall. Dies kénnen wir auch bei anderen Reizgiften
beobachten, wie z. B. beim Morphium, beim Kokain und beim Nikotin. Bei
gewohnheitsméBiger Anwendung dieser Reizgifte machen sich auf die Dauer
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gewohnlich schwere innere Stérungen bemerkbar, die nicht wieder riick-
gingig gemacht werden kénnen.

S.: Wozu dienen die Arsenikpriparate in der Heilkunde ?

L.: Arsen bewirkt Fettansammlungen unter der Haut, so daf die Haut glatt,
prall und schwammig wird; Arsenpriparate dienen daher zur Korrektur
mangelhaften Fettansatzes unter der Haut und sind in vielen Schénheits-
salben enthalten, um die Runzeln der Haut zu glitten.

S.: Auf den Flaschen fliissiger Medikamente, welche innerlich angewendet
werden, liest man auch hiufig, daB Arsenverbindungen in ihnen enthalten
sind.

L.: Diese Medikamente dienen als Arzneimittel gegen Blutarmut und Nerven-
schwiiche. Sie beseitigen Stérungen des Knochenbaues und werden gegen
Rachitis angewendet. Endlich verwendet man Arsenpriparate auch gegen
Hautkrankheiten und als Salvarsan und Neosalvarsan durch Einspritzung
in die Blutbahn zur Bekimpfung der Syphilis, der Malaria, des Riickfall-
fiebers und anderer schwerer Erkrankungen.

S.: In welchen Konzentrationen ist Arsen in den Medikamenten enthalten?

L.: Man bietet Arsenik im allgemeinen in einer Verdiinnung von etwa 0,012 g
pro Liter dar. — Aber auch die Giftwirkung des Arseniks wird industriell
ausgenutzt. Kennen Sie hierfiir Beispiele ?

S.: Arsenik kann zum Vertilgen von Fliegen, Miusen und Ratten verwendet
werden. Arsenikpréparate dienen zum Vergiften von Tierbilgen, um deren
Zerstorung durch Tier- und Pflanzenschidlinge zu verhindern (FraBgift).

L.: Auch in der Land- und Forstwirtschaft werden Arsenikpriparate vielfach
als Pflanzenschutzmittel angewendet. Durch Zusammenkochen von Kup-
ferazetat mit Arsenik bildet sich ein Doppelsalz, das Schweinfurter Griin.

S.: Das ist wohl gleichzeitig eine Malerfarbe ?

L.: Frither wurde sie vielfach als prichtige Farbe zu Tapetendruck und als
Malerfarbe verwendet ; heute ist ihre Anwendung wegen ihrer Giftwirkung
gesetzlich verboten.

S.: In welcher Form wendet man es als Pflanzenschutzmittel an?

L.: Esdient als FraBgift gegen tierische Schidlinge im Weinbau, Riibenbau, in
Obstkulturen und im Forst. Man bestaubt die befallenen oder gefihrdeten
Pflanzen mit dem trockenen Pulver oder bespritzt oder bestiubt sie mit
Aufschwemmungen des Pulvers in Wasser. Selbst ganze Forstbezirke wer-
den von Flugzeugen aus mit dem staubfeinen Pulver bestreut, um die Nonne
und andere Forstschiddlinge zu vernichten.

D. Wiederholung

1. Schildern Sie die Haber-Bosch-Ammoniaksynthese! [265]

2. Beschreiben Sie den chemischen Aufbau der Ziindholzkuppe und der Reib-
fliche an den Ziindholzschachteln! [296]

3. Welche Modifikationen des Kohlenstoffs sind IThnen bekannt ? [313], [316],
[319], [322]
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4, Nennen Sie wichtige technische Anwendungsgebiete des Kohlenstoffs in
seinen verschiedenen Modifikationen! [316], [317], [320] bis [322]
5. Welche Elemente gehéren zur Stickstoffgruppe? [622]

E. Priifungsfragen

1. Wie kommt es zur Entziindung des Ziindholzes ?

2. Nennen Sie die Hauptwertigkeiten, in denen die Elemente der Stickstoff-
gruppe auftreten! In welchen Fillen treten sie in den verschiedenen Wertig-
keiten auf?

3. Wie wird der Stickstoff groBtechnisch gewonnen ?

4. Welche technische Anwendung findet das Antimon?,

5. Welche Aufgabe erfiillt Antimon in seinen Legierungen ?

6. Wie wirkt Wismut in den Wismutlegierungen ?

7. Zu welcher Gruppe von Elementen gehort das Bor?

F. Ubungen

1. Welche beiden Modifikationen bildet der Phosphor aus?

2. Stellen Sie die Eigenschaften beider Modifikationen in Form einer kleinen
Tabelle einander gegeniiber!

3. Gehért Bor zu den Sdurebildnern oder zu den Basenbildnern ?

88. Kapitel: Die Nichtmetall-Wasserstoff-Verbindungen und ihre Salze

C. Lehrgesprach

Lehrer: Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht, warum die Chemiker in
besonders grofem Umfange Glasgerite, -apparate und -flaschen verwenden ?

Schiiler: Weil die Gliser volle Sicht des Inhaltes und der ablaufenden chemi-
schen Reaktionen gewahren. AuBerdem wird Glas von den meisten Chemi-
kalien iiberhaupt nicht oder nur in sehr geringem Umfange angegriffen.

L.: Dennoch gibt es eine Verbindung, welche das Glas zerstort. Dies ist ...

8.5, der Fluorwasserstoff HF, der beim Erhitzen von gepulvertem FluBspat
CaF, mit konzentrierter Schwefelsdure entsteht.

L.: Schreiben Sie die Reaktionsgleichung nieder!

S.: CaF, + H,S0, > CaSO, -+ 2 HF}.

L.: Der entstehende Fluorwasserstoff ist ein farbloses, stechend riechendes, gif-

S

L

tiges Gas. Welche Verbindung weist dhnliche Eigenschaften auf?

.: Der Chlorwasserstoff, der ebenfalls ein farbloses, stechend riechendes und
giftiges Gas ist.

.. Wie verhilt sich der Chlorwasserstoff beim Einleiten in Wasser ?
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Chlorwi‘sserstoff lést sich im Wasser zu Salzsdure. Ebenso wird sich auch

Fluorwasserstoff in Wasser zu FluBsdure 16sen.

.: Richtig! - Fluorwasserstoff und FluBsiure greifen das Glas an, indem sie

den Hauptbestandteil des Glases, das Siliziumdioxyd, in Siliziumtetra-
fluorid umwandeln. Versuchen Sie, die Reaktionsgleichung aufzustellen!

.: Si0, + 4 HF —— SiFy 4 2 H,0.

.: Das entstehende Fluorid entweicht gasférmig.

: Wie wird die Glasitzung in der Praxis durchgefiihrt ?

: Wir iiberziehen zunichst den glisernen Gegenstand mit einem Atzgrund.
: Woraus besteht dieser ?

: Es ist eine diinne Schicht aus Wachs, Paraffin oder aus einem Harzgemisch.

Welche Aufgabe fillt diesem Atzgrunde zu?

.. Er muB den Fluorwasserstoff vom Glase fernhalten.
. In dep Atzgrund ritzt man mit einem Stichel die gewiinschten Zeichnungen

oder Buchstaben ein, so daB an den betreffenden Stellen das Glas freigelegt
wird.

.: Verwenden wir zur Glasitzung Fluorwasserstoff oder FluBsdure ?
. Wir verwenden beide Verbindungen, je nachdem, welche Art der Atzung

wir wiinschen. Mit gasférmigem Fluorwasserstoff erreichen wir eine Matt-
dtzung, da die zersetzten Glasteile nicht weggefithrt werden. In der wis-
serigen Fluerwasserstofflosung bleibt die Atzung klar und durchsichtig; es
entsteht eine Blankitzung.

.: Wie wird die Mattétzung durchgefiihrt?
.: Wir iibergieBen in einer Bleischale den FluBspat mit der konzentrierten

Schwefelsiure und bedecken die Schale mit der Glasplatte, wobei der
Atzgrund nach unten zeigt. Das aufsteigende Gas, das sich beim Erwdrmen
der Schale bildet, atzt das Glas an den vom Atzgrund befreiten Stellen an.

.: Dann miiBte ich wohl beim Blankitzen die Glasscheibe in die FluBsdure

eintauchen ?

: Ja. Allerdings muB dann der Glasgegenstand allseitig vom Atzgrund um-

geben sein.

: Wie kénnen wir nach der Atzung den Atzgrund wieder beseitigen ?
. Durch Ablésen mit Terpentinél oder mit Alkohol. - Soll der gesamte Gegen-

stand mattgeédtat werden, so arbeitet man ohne Atzgrund. Doch muB das
Glas stets vor dem Atzen einer griindlichen Reinigung unterzogen werden.
Nennen Sie ein Beispiel der Mattitzung aus der Elektroindustrie!

.: Die Glasteile der elektrischen Gliihbirnen werden z. T. mit FluBsdure matt

gedtzt, damit sie das Licht gleichméaBiger zerstreuen.

.- Auch die an den Glasgeriten der Chemiker sichtbaren matten Firmenstem-

pel sind durch FluBsiureitzung erzeugt worden.

.» Da die FluBsiure Glas auflést, kann man die wésserige Losung wohl nicht

aufbewahren ?

.2 Wir fiillen die FluBsiure in GefiBe aus Blei, Hartparaffin, Hartgummi oder

Kautschuk. Neuerdings bewahrt man die FluBsiure auch in Flaschen aus
dem Werkstoff Trolitul auf.

.: Wirkt die FluBsiure dtzend auf die menschliche Haut ein?
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L.: Ja. Die FluBsiure gehort zu den gefahrlichen Substanzen. Bei ihrer Anwen-
dung muB man sehr vorsichtig sein. FluBsiure erzeugt sehr schwer heilende
Hautwunden und schmerzhafte, langwierige Geschwiire unter den Finger-
négeln. Die Négel fallen meist ab und wachsen hiufig nicht wieder nach, da
die Horn- und Hautbildungsgewebe durch die FluBsiure zerstért werden,

D. Wiederholung,

1. Was ist ,, Kénigswasser*, und wozu wird es verwendet ? [240]

2. Wozu wird Natriumchlorid in der Technik und im Alltag verwendet ? [113]

3. Notieren Sie die wichtigsten sulfidischen Erze und ihre Fundorte! [170 f1.]

4. Nennen Sie die Wasserstoffverbindungen der Elemente der Stickstoff-
gruppe [649], [651], ihre physikalischen Eigenschaften [250 ff.], [310], [651]
und ihre chemischen Reaktionen! [254], [256 ff.], [260], [310], [651]

5. Wie heiBen die Salze des Jodwasserstoffs und des Fluorwasserstoffs ? [642)

6. Welche Formel hat die Blausaure, und wie heiBen ihre Salze? [644]

E. Priifungsfragen

1. Zeichnen Sie einen Kippschen Gasentwicklungsapparat aus dem Kopfe
auf, und beschreiben Sie seine Arbeitsweise !

2. Wozu wird die FluBsiure technisch verwendet ?

3. Wie wird der Schwefelwasserstoff hergestellt ?

4. Was ist Salmiak chemisch, und wie wird er gewonnen ?

F. Ubungen

1. Wodurch haben die Silberhalogenide technische Bedeutung erlangt ?

2. Bei welchem chemischen Nachweis spielen die Silberhalogenide eine groBe
Rolle ? — Inwiefern ?

3. Wie entsteht Ammoniumsulfat, und wozu wird es verwendet ?

4. Bilden Sie die Formel von Ammoniumbikarbonat !

5. Was verstehen Sie allgemein unter einem ,,Bi‘karbonat ?

89. Kapitel: Die Nichtmetalloxyde

C. Lehrgespriach

Personen: Lehrer; die Schiiler A. und B.

Lehrer: Taglich benutzen wir Zahnpasten und Zahnpulver zur Reinigung und
Verschonerung unserer Zihne. Was mag wohl chemisch in diesen Putzmit-
teln enthalten sein ?

Schiiler A.: Es ist doch nur Schlimmkreide, mit der wir unsere Zihne polieren
und blankscheuern.
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Schiiler B.: Da ziehe ich mir die Zahnpasta schon vor; sie wirkt erfrischend

L

N oBR b A WmRbA

M Ny N N

und belebend auf alle Teile der Mundhohle und schmeckt nicht so dumpf
und fade wie das Schlimmkreidepulver.

Untersuchen wir einmal die chemische Zusammensetzung der Zahnpulver
und Zahnpasten ! Dann wollen wir die Aufgaben der Einzelbestandteile fest--
stellen und ein allgemeines Bild vom Wert der Zahnreinigung gewinnen. —
Nehmen Sie etwas Zahnpulver oder driicken Sie etwas Zahnpasta aus
der Tube! Ubertragen Sie das Zahnreinigungsmittel in ein Reagenzglas,
das zu Y/, mit destilliertem Wasser gefiillt ist! Schiitteln Sie kriftig um!

.: Es entsteht eine dicke, milchige Triibung.

: Geben Sie nunmehr Salzséure zu!

.: Die Triibung verschwindet unter lebhafter Gasentwicklung.

.: Ich priife das entstehende Gas mit einem glimmenden Span — er erlischt.

Also kann es kein Sauerstoff sein.

.: Jetzt senke ich eine kleine brennende Kerze in den oberen Teil des Rea-

genzglases - die Kerze erlischt.

.:Leiten wir das Gas mit einem Gasableitungsrohr in Kalkwasser! - Eine

milchige Triibung entsteht. — Kohlendioxyd!

.: Die anfingliche Triibung riihrte offenbar von Kalk (Schlimmkreide) her;

wir haben zunichst beim Umschiitteln in Wasser Kalkmilch hergestellt.

.:Die zugesetzte Salzsiure setzte dann aus dem Kalk die schwache Kohlen-

sidure in Freiheit: CaCO, + 2 HCL > CaCl, + H,0 + CO, +.

.. In der Zahnpasta und im Zahnpulver ist also ein Karbonat enthalten; dies

ist fein pulverisierter Kalk, Schlimmkreide oder Magnesiumkarbonat.
Welche Aufgabe hat das Karbonat zu erfiillen ?

: Es ist ein feinkorniges Scheuerpulver, mit dem die Zihne mechanisch ab-

gerieben werden.

: Dariiber hinaus hat der Kalk noch eine besondere Aufgabe zu erfiillen. Den-

ken Sie an unsere Versuche!

:Kalk kann gleichzeitig Sduren neutralisieren.
: So hat der Kalk auch in der Mundhéhle die Aufgabe, auBer der mechani-

schen Scheuerwirkung die schéddlichen Siuren zu beseitigen.

.. Wie kommen schidliche Sduren in unsere Mundhé&hle ?
.2 Besonders nach dem GenuB zuckerhaltiger Speisen und SiiBigkeiten bleiben

klebrige Speisereste in allen Ritzen und Fugen zwischen den Zidhnen haften.
Bakterien dringen in diese Speisereste ein und bilden als Stoffwechsel-
produkt Milchsiure, welche das Zahnbein angreift und bei ungeniigender
Mundpflege die Ziahne schwer schiadigt. Daher ist es von grundlegender
Bedeutung, des Abends vor dem Schlafengehen die Zihne einer griindlichen
Reinigung zu unterziehen.

.:Im Reagenzglas haben sich nach der Zugabe der Salzsiure kleine, rote

Kornchen auf der Wasseroberfliche abgesetzt. Was ist das?

L.: Viele Zahnputzsteine und -pasten sind mit Spuren von Farbstoffen versetzt,

der ihnen einen rétlichen Farbton verleiht. Hier handelt es sich um den
Farbstoff Karmin. - Viele Pasten enthalten auBerdem ein Oxydationsmittel,
wie z. B. Wasserstoffperoxyd in chemischer Bindung, Kaliumchlorat usw.
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.- Welche Aufgabe hat dieses Oxydationsmittel zu erfiillen ?

.: Es spaltet in der Mundh&hle Sauerstoff im Entstehungszustand ab. Dieser

zersetzt die gefirbten Verunreinigungen an der Oberfliche der Zihne und
bleicht das Zahnbein. Gleichzeitig totet er zahlreiche Bakterien in der Mund-
héhle ab, die in Sauerstoff nicht leben kénnen, und zerstért iible Geriiche,
die von Faulnisprozessen herriihren. — Schreiben Sie die Zerfallsgleichung
des Wasserstoffperoxyds nieder!

.- H,0, — H,0 + (0) +.

.» Hiufig ist in den Pasten das Oxydationsmittel Natriumperborat enthalten.

.:Welche Formel hat diese Verbindung?

.: Natriumperborat ist keine echte Peroxydverbindung, wie der Name ver-

muten liBt; diese enthilt stets die Gruppe — O -0 -. Natriumperborat ist
eine reine Additionsverbindung von Natriumborat und Wasserstoffper-
oxyd; sie hat die Zusammensetzung NaBO, - H,0, - 3 H,0. Das Natrium-
perborat findet in den Zahnpasten als Desinfektionsmittel und in der Kos-
metik als Bleichmittel fiir Haare Verwendung.

.:Woher stammt der charakteristische Geschmack der Zahnputzmittel ?

.:In den Pasten sind itherische Ole enthalten, die den Wohlgeschmack er-

hohen sollen, so z. B. Pfefferminzél oder Zimtél; den Pulvern ist verschie-
dentlich Zitronendl oder auch Zitronensiure beigemischt. - Wodurch unter-
scheiden sich die Zahnpasten noch wesentlich in ihrer Beschaffenheit von
den Zahnpulvern und -steinen ?

.2 Sie sind geschmeidig und bleiben feucht.

: Wenn Sie gute Pasten aus der Tube herausdriicken und an der Luft liegen
lassen, so bleiben sie noch tagelang feucht. Warum trocknen sie nicht ein?

. Sie werden einen hohen Wassergehalt besitzen.

.: Der Wassergehalt wiirde an der Luft sehr schnell verdunsten, und die Pa-

sten wiirden eintrocknen. Ein Glyzerinzusatz macht die Pasten geschmei-
dig. Das Glyzerin ist eine Fliissigkeit, die an der Luft nicht verdunstet, son-
dern im Gegenteil als hygroskopische Substanz den Wasserdampfgehalt der
Luft anzieht. Vielfach sind den Zahnpasten auch medizinische Seifen bei-
gemischt, die ihnen eine schiumende, zihfliissige und schwer trocknende
Beschaffenheit geben. Es gibt neuerdings sogar Zahnpasten mit radioakti-
ven Priparaten (mit aktiviertem Thoriumhydroxyd).

A.:So ist die Zahnpasta, die einem im tiglichen Leben so einfach scheint, bei

byt~

genauer Betrachtung ein kompliziert aufgebautes Gemenge.

.2 Zihlen Sie noch einmal ihre Einzelbestandteile auf!

.: Sie enthilt:
1. ein Karbonat als Scheuerpulver,
2. Glyzerin, das sie feucht hilt (Paste),
3. wohlriechende #therische Ole (Pfefferminzol),
4. sauerstoffabspaltende Desinfektions-und Bleichmittel (Wasserstoff-
peroxyd, Natriumperborat, Kaliumchlorat),
5. medizinische Seifen,
6. firbende Zusitze,
7. z.T. radioaktive Priparate.
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L.: Benutzen Sie daher Zahnpasten und Zahnpulver recht hiufig! Nach jeder
Mahlzeit und ganz besonders vor der Bettruhe sollten Sie Ihre Zihne griind-
lich reinigen. Die im Munde befindlichen Bakterien rufen wéhrend der
Nacht starke Girungen in den Zahnzwischenréiumen hervor und schidigen
die Zahnsubstanz durch die entstehenden Siuren. Vor allen Dingen diirfen
Sie nicht nur die Vorderflichen der Zihne mit der Biirste behandeln, son-
dern ebenso miissen die Kauflichen und die Riickseiten gereinigt w-rden.
Ein gesundes, kaufihiges GebiB ist die Voraussetzung fiir eine normale
Verdauungstatigkeit.

D. Wiederholung

1. Unter welchen Bedingungen entsteht a) Kohlenmonoxyd [353], [354],
b) Kohlendioxyd ? [340]

2. Wie wird Kohlendioxyd technisch gewonnen ? [205]

3. Nennen Sie die Eigenschaften des Kohlendioxyds! [342] bis [345]

4. Schildern Sie den Kohlendioxyd-Sauerstoff-Kreislauf in der Natur! [56]

E. Priifungsfragen

1. Welche beiden Oxydformen bildet der Schwefel aus?
2. Unter welchen Bedingungen entstehen diese Oxyde ?
3. Wie geht die Bildung des Stickoxyds vor sich ?
4. Wie kénnen Sie Phosphorpentoxyd herstellen ?

F. Ubungen

1. Welche Bleichmittel sind Ihnen bekannt ? - Wodurch wirken sie bleichend ?
2. Nennen Sie Industriegase und ihren Gehalt an Kohlenmonoxyd!

3. Welche Nichtmetalloxyde sind Thnen als giftige Gase bekannt ?

4. Welche Nichtmetalloxyde sind besonders stark hygroskopisch ?

5. Welche Nichtmetalloxyde sind starke Reduktionsmittel ?

90. Kapitel: Die Sauerstoffsiuren der Nichtmetalle

C.Lehrgesprach

Schiiler: Gestern ist mir ein Ungliick passiert. Durch Unachtsamkeit habe ich
einen groBen Tintenklecks auf die Tischdecke gebracht. Wie kann ich den
Schaden wieder beseitigen ?

Lehrer: Kaufen Sie in der Drogerie etwas Chlorkalk! Von welchen Siuren leitet
er sich ab?

S.: Von der Salzsdure HCl und der unterchlorigen Siaure HOCI. Chlorkalk ist
das gemischte Kalziumsalz dieser beiden Siuren.
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.: Was wissen Sie iiber die Siureeigenschaften der unterchlorigen Siure?
. Sie gehort zu den schwachen S#uren.
. Daher zeigen sich bei ihren Salzen die Erscheinungen der Hydrolyse.

i

. Die Salze bilden in wisseriger Losung unterchlorige Siure zuriick. Diese ist

sehr unbestdndig und gehort zu den starken Oxydationsmitteln; sie zersetzt
sich unter Bildung von Salzsiure und Sauerstoff: 2 HOCl —» 2 HCl + O 4,

~

.: Aus dem Chlorkalk wird durch Zusatz von Essig oder einer anderen schwa-

chen Siure Chlor abgespalten, das mit dem Wasser Salzsiure und Sauer-
stoff bildet. Was wird sich nun bei Einwirkung von Chlorkalk und ange-

sduertem Wasser auf den Tintenfleck zeigen ?
: Der Sauerstoff bildet mit dem Tintenfarbstoff ein farbloses Oxyd.

. Wie wird die Bleiche in der Praxis durchgefiihrt ?

: Riihren Sie etwas Chlorkalk mit Wasser an und fiigen Sie Essig hinzu!
: Der Chlorkalk beginnt zu schiumen; es entwickelt sich griines Chlor.
.* Tauchen Sie den Teil der Decke mit dem Tintenklecks ein!

: Der Fleck wird schwicher; jetzt verschwindet er vollig.

Mobnbh MK

.+ Auf diese Weise verschwindet der Tintenklecks anscheinend aus der Decke.
In Wirklichkeit ist er nur in eine unsichtbare Form umgewandelt worden.

.7 Nach der Bleiche wiissern Sie die Decke sehr griindlich, um Salzsiurereste

zu entfernen. Besser noch ist eine Nachbehandlung in Fixiernatron, das
die Salzsiure chemisch bindet; man bezeichnet dieses Salz daher auch als

Antichlor.

D. Wiederholung

1. Welche Sduren des Chlors sind Ihnen bekannt ? [656]

2. Von welcher Siure leitet sich das Kaliumchlorat ab? [658]
3. Wozu wird Kaliumchlorat verwendet ? [658]

4. Wie wird Phosphorséure technisch hergestellt ? [294]

5

. Welche Reihen von Salzen bildet die Phosphorséure, und wie werden die

Salze benannt ? [663]
6. Welche Eigenschaften der Kieselsdure sind Ihnen bekannt ? [665]

E. Prifungsfragen

1. Welche Rolle spielt das Natriumsulfit in der photographischen Entwick-

lungstechnik ?
2. Wodurch erhilt die rohe Schwefelsiure ihre schmutzigbraune Firbung?
3. Was sind Thiosulfate ?
4. Nennen Sie das bekannteste Thiosulfat! Wozu wird dieses verwendet ?

F. Ubungen

1. Was verstehen Sie unter einem Siureanhydrid ?

2. Nennen Sie das Salpetrigsiureanhydrid! (Formelm#Bige Begriindung!)
3. Nennen Sie das Salpetersiureanhydrid! (FormelmaBige Begriindung!)
4. Was wissen Sie iiber die Wasserldslichkeit der Nitrate ?
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91. Kapitel: Die Salze wichtiger Sauerstoffsiuren

C.Lehrgesprach

Lehrer: Wie verhalten sich Gebrauchsmetalle an feuchter Luft und im Wasser ?
Schiiler: Sie iiberziehen sich in kurzer Zeit mit Oxydhauten, so z. B. das Magne-

L.:
S.:

W

[ B%]

sium und das Aluminium, das Zink und das Eisen.

Dennoch unterscheidet sich in dieser Beziehung das Eisen grundlegend von
den iibrigen Metallen, die Sie nannten.

Magnesium, Aluminium und Zink bilden eine zwar diinne, aber zusammen-
hingende Oxydschicht aus, welche das Metall gegen die Luft abschlie 8t und
eine weitere zerstérende Einwirkung der Luft verhindert. Man spricht in
diesem Falle vom Entstehen einer Oxydschutzschicht. Die Oxydschicht des
Eisens hingegen ist unzusammenhingend ; sie ist kriimelig und bréckelt ab.

.. Sie lernten bereits, daB das Eisen iiber das Zwischenstadium des Eisen-

bikarbonats luftdurchlissige, wasserhaltige Oxyde bildet, die man als Rost
bezeichnet. Da beim Rostvorgang das zur Karbonatbildung erforderliche
Kohlendioxyd immer wieder frei wird und nur einen Kreislaufproze8 durch-
macht, verwandelt sich das Eisen schlieBlich véllig in Rost ; es rostet durch.
- Wie wirkt sich der Rostvorgang gewichtsmiBig aus?

.2 Es zeigt sich beim Rosten eine betrichtliche Gewichtszunahme des Eisens.
. Ein Kilogramm Eisen liefert nach vollstindigem Durchrosten etwa 3 Kilo-

gramm Rost. Die Rostbildung ist einer der groBten Feinde der modernen
Technik. Durch das Rosten des Eisens werden jihrlich Millionenwerte an
Eisengegenstinden vernichtet. Zur Bekimpfung des Rostes muB die deutsche
Bahnverwaltung allein jihrlich etwa 50 Millionen DM ausgeben.

.. Wie schiitzt man das Eisen in der Praxis vor dem Rosten ?
.- Die Rostschutzmittel miissen sich ganz den gegebenen Umstéinden anpas-

sen. So ist in technischen Betrieben besonders darauf zu achten, daB die
kostbaren Dampfkessel durch Rost nicht zerstért werden. Ist ein Dampf-
kessel einige Tage auBer Betrieb, so wird er entleert ; in den Hohlraum setzt
man GefiBe mit Kalziumchlorid und verschlieBt darauf den Kessel wieder
luftdicht. Welche Aufgabe erfiillt hierbei das Kalziumchlorid ?

. Kalziumchlorid ist eine stark hygroskopische Substanz, die wir bereits in

Trockenrohren und Trockentiirmen zum Trocknen von Gasen verwendet
haben. CaCl, zieht im Dampfkessel den Feuchtigkeitsgehalt der Innenluft
an sich und zerflieBt hierbei. Die Luft im Kesselraum wird durch CaCl, ge-
trocknet.

.2 Trockene Luft greift das Eisen kaum an; in heiBer, feuchter Luft hingegen

rostet es schnell durch. Es gibt noch andere Mittel, um das Rosten des Eisens
zu verhindern. Welche Mdglichkeiten hierfiir bietet die Elektrochemie ?

.> Man kann Eisen auf galvanischem Wege verzinken, verzinnen, verchromen

oder vernickeln. Die sich bildenden luftbestéindigen Uberziige schlieBen das
Eisen nach auBen hin ab.

. Wie wird tibrigens verzinntes Eisenblech genannt ?
.. Verzinntes Blech heiBt WeiBblech, weil es silberhell glanzt.
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