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Erste Hilfe-bei Unfallen

Zur Ausriistung unseres Arbeitsplatzes gehort
neben Chemikalienlosungen, die wir speziell
fur die Erste Hilfe stets griffbereit halten,
selbstverstandlich ein kleiner Verbandska-
sten, der Pflaster, ein Mullpackchen, 1 bis 2

Binden, eine Schere, ein sauberes Tuch und
Watte enthalten soll. Die nachstehenden Re-
geln sind als Erste Hilfe gedacht, selbstver-
standlich ist bei ernstlichen Unféllen sofort
der Arzt aufzusuchen oder holen zu lassen.

Giftige Gase und Dampfe, Vorsicht, Explosionsgefahr!
fur Frischluftzufuhr sorgen!



Brandwunden

Sehr kleine leichte Verbrennungen
mit Leitungswasser kiihlen. GroRere
Brandwunden steril abdecken. Keine
Salbe, kein Ol verwenden. Brandbla-
sen nicht aufschneiden!

Schnittwunden

Kein Wasser! Wundréander mit Sepso
abtupfen und Wunde mit Pflaster
oder Verbandspackchen steril ab-
decken. Keine Watte! Bei Fremdkor-
pern oder groReren Verletzungen Arzt
aufsuchen. Bei Schlagaderverletzun-
gen: Abbinden des Gliedes! Sofort
Arzt aufsuchen!

Verétzungen der Haut
Abwaschen mit kraftigem Wasser-
strahl, danach eventuell betupfen mit
3%igem Essig bei Alkalien oder mit
3%iger Natriumhydrogencarbonatl-
sung bei Séuren! Bei Bromveratzun-
- gen waschen wir zunéchst mit viel
Wasser, danach mit Petroleum aus.

Augenveratzungen

Auswaschen mit viel flieBendem
Wasser! Notfalls Auge mit Gewalt 6ff-
nen! Dann mit sauberem Tuch verbin-
den und sofort zum Arzt!

Vorsicht, Veratzungsgefahr!

Veratzungen des Mundes,
Magens usw.

Sehr viel Wasser trinken! Bei Sauren
wirkt eine Kreideaufschlammung und
bei Alkalien verdiinnter Speiseessig
(Achtung, keine Essenz!) oder Zitro-
nenwasser glinstig. .

Vergiftungen

durch eingenommene Gifte
Sofort eine geséttigte Kochsalzlo-
sung trinken! Der Brechreiz ist dann
so stark, daB das Gift schnell aus dem
Magen entfernt wird. Trotzdem da-
nach sofort den Arzt aufsuchen!

Vergiftungen

durch Gase und Dampfe
Unbedingt fiir ausreichende Frisch-
luftzufuhr und Ruhe sorgen! Keine In-
halation von Wasserdampfl Beat-
mung nur im Notfall. Achtung, daB
der Atemspender die giftigen Gase
nicht selbst inhaliert!

An einigen Stellen weisen vier ver-
schiedene Symbole auf Situationen
hin, die besondere Vorsicht erfor-
dern. Die Symbole bedeuten:

Die hier verwendeten Chemi-
kalien oder die entstehenden
Substanzen sind giftig!

@

GIFT
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An unsere Leser

Seit dem Erscheinen der 1. Auflage im Jahre
1963 hat dieses Buch eine weite Verbreitung
gefunden. Davon zeugen neben Nachaufla-
gen in der DDR vor allem auch die Lizenz-
ausgaben, die in der UdSSR, der CSSR, der
VR Polen, der VR Bulgarien und in der BRD
erschienen sind. Besonders gefreut haben wir
uns iiber die zahlreichen Zuschriften junger
Experimentatoren, in denen iiber Erfahrun-
gen bei der Durchfiihrung von Versuchen be-
richtet wurde. Wertvolle Hinweise zur Ver-
besserung der Versuchsanleitungen, zum
Selbstbau von Geriten und zur Beschaffung
von Chemikalien haben wir bei der Neubear-
beitung beriicksichtigt. Um den personlichen
Kontakt zwischen Lesern und Autoren weiter
zu vertiefen, sollen einige Bemerkungen zum
Werdegang des Buches und seiner Autoren
vorangestellt werden.

Den Ausgangspunkt bildete die Freude am
Experimentieren, die uns seit der frithen Ju-
gendzeit verbindet. Vor allem in den Jahren
nach dem zweiten Weltkrieg und dem Beginn
unserer sozialistischen Entwicklung haben
wir in unserer Heimatstadt Kamenz im Be-
zirk Dresden eine Vielzahl von chemischen
Versuchen durchgefiihrt, die von der Elek-
trochemie bis zur Analytik, von der Abtren-
nung von Naturstoffen bis zu einfachen Syn-
thesen organisch-chemischer Priparate ein
weites Feld umfaften. Zahlreiche Erfahrun-
gen aus diesem eigenen Erleben der Chemie
unter sehr bescheidenen Voraussetzungen
der Gerite- und Chemikalienbeschaffung
sind in die Experimentieranleitungen des vor-
liegenden Buches eingeflossen.

Das Interesse am Experiment in enger Ver-
bindung mit dem Studium theoretischer
Grundlagen der Naturwissenschaften hat uns
aber auch den Weg fiir die eigehe berufliche
und gesellschaftliche Entwicklung gewiesen,
die wir dank der grof8ziigigen und vielfiltigen
Bildungsmoglichkeiten unseres  sozialisti-
schen Arbeiter-und-Bauern-Staates nehmen
konnten.

Der eine von uns (E. G.) ist, nachdem er
sich vom Neulehrer iiber mehrere abgeschlos-
sene Fernstudien qualifiziert hat, heute Stu-
dienrat und lehrt Chemie sowie Biologie an

der EOS , Lessing-Schule“ Kamenz. Der an-
dere (C.W.) studierte und promovierte an
der Technischen Universitit Dresden im
Fachgebiet Physik — bei Spezialisierung auf
Grenzgebiete zwischen Physik und Chemie —,
und ist heute Professor fiir Physik an der
Technischen Hochschule Karl-Marx-Stadt
sowie Ordentliches Mitglied der Akademie
der Wissenschaften der DDR.

Naturgemif leiten sich die Gesichtspunkte
bei der Auswahl neuer Versuche aus unseren
Erfahrungen in der Erziehungs-, Lehr- und
Forschungstitigkeit sowie aus mannigfachen
Beziehungen zur sozialistischen Praxis in der
DDR ab. Stets haben wir jedoch der Versu-
chung widerstanden, fiir die Erprobung neuer
Versuche die reichhaltigen Mabglichkeiten
der uns zuginglichen Labors zu nutzen, son-
dern auf die immer noch erhaltenen Experi-

ichkeiten in der hiuslichen Um-
gebung zuriickgegriffen. Ubrigens verbindet
uns auch die aktive Titigkeit bei der Verbrei-
tung wissenschaftlicher Kenntnisse im Rah-
men der ,URANIA®, die wir als einen wichti-
gen gesellschaftlichen Auftrag an sozialisti-
sche Lehrer und Wissenschaftler begreifen.

Das vorliegende Buch soll auch in der neu-
bearbeiteten Form jungen Lesern eine Grund-
lage zum Erleben der Chemie im Zusammen-
hang mit selbst durchgefithrten Experimenten
vermitteln. Die Gliederung des Buches und
die Stoffauswahl orientieren sich an den Pro-
zessen der chemischen Technik sowie der An-
wendung von chemischen Produkten in der
Materialwirtschaft, im Bauwesen, im Haus-
halt, in der Medizin oder Landwirtschaft. Auf
diese Weise wollen wir einen breiten Interes-
sentenkreis ansprechen, den kiinftigen Werk-
stoff-Fachmann, Maschinenbauer, Mikro-
elektroniker oder Agrotechniker ebenso wie
den Nachwuchs fiir Medizin, Konsumgiiter-
technik und Nahrungsgiiterwirtschaft.

Ohne Ubertreibung ist festzustellen, dafl
die planmifige Entwicklung einer leistungs-
fihigen Chemieindustrie, die im Auf- und
Ausbau grofier volkseigener Kombinate zum
Ausdruck kommt und deren Kapazitit sich in
der Zeit seit der 1. Auflage dieses Buches ver-
vielfacht hat, einen Grundpfeiler unserer so-

mentierme
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zialistischen Volkswirtschaft bildet. Die wei-
tere Stirkung der chemischen Technik mit
Hilfe des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts in Verbindung mit einer noch effekti-
veren Nutzung der Roh- und Werkstoffe
wird einen wesentlichen Beitrag zur Erfiil-
lung des von Partei und Regierung beschlos-
senen sozial-6konomischen Programms dar-
stellen. Dabei miissen neue Probleme gelost
werden, beispielsweise die Senkung des spezi-
fischen Energiebedarfs bei ch hen Pro-
zessen, die bessere Verwertung wertvoller
Rohstoffe wie Erdél, die Substitution knapp
und teurer werdender Materialien, die Steige-
rung des Gebrauchswertes und der Lebens-
dauer von Erzeugnissen bei geringerem Ma-
terialeinsatz sowie eine Verminderung der
Umweltverschmutzung. Neuartige Forderun-
gen an Werk- und Hilfsstoffe ergeben sich
vor allem im Zusammenhang mit der Mikro-
elektronik und der Kernenergietechnik. Fiir
die Meisterung dieser Aufgaben brauchen wir
tiichtige Facharbeiter, Ingenieure und Wis-
senschaftler in der chemischen Industrie so-
wie bei der Anwendung chemischer Erzeug-
nisse bzw. Verfahren in praktisch allen Berei-
chen unserer sozialistischen Gesellschaft.

Bei der Ausarbeitung der Versuchsanlei-
tungen haben wir uns bemiiht, mit méglichst
einfachen apparativen Hilfsmitteln auszu-
kommen. Andererseits war uns bewufit, dafl
die Schiler unserer polytechnischen Ober-
schule, die ja auch im Unterrichtsfach Pro-
duktionsarbeit mit der modernen Technik in
Berithrung kommen, nicht nur mit einigen
Reagenzglisern und Haushaltstoffen experi-
mentieren wollen. Gefihrliche Gifte oder gar
Sprengstoffe schliefen wir aus, was jedoch
nicht heift, dafl nur harmlose Stoffe zum Ein-
satz kommen. Chemie 148t sich nur mit Che-
mikalien betreiben, und zu den unentbehr-
lichsten Mitteln der Stoffwandlung gehéren
einige starke Siuren und Basen. Der Umgang
mit den Chemikalien und Geriten wird bei
den einzelnen Versuchen sowie zusammen-
fassend im ersten Teil des Buches erliutert.
Ein griindliches Studium der Versuchsanlei-
tungen und der Gefahrenhinweise bildet die
unerliflliche Grundlage fiir ein sicheres und
erfolgreiches Experimentieren. Es kommt
keineswegs darauf an, moglichst viele Versu-
che durchzufithren. Viel wichtiger ist es, je-
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den Versuch griindlich vorzubereiten, die Ap-
paratur sauber aufzubauen, die Versuchs-
durchfithrung ruhig und unter sorgfiltiger
Beachtung aller Hinweise zu gestalten und
genau Protokoll zu fithren. Leichtsinn bringt
Gefahren mit sich, und dies gilt bekanntlich
nicht nur fir chemische Experimente, son-
dern ebenso fiir das Verhalten im Straflenver-
kehr oder fiir sportliche Betitigung. Gerade
bei den etwas schwierigeren Versuchen sollte
dem Experimentieren in einer schulischen
oder auflerschulischen Arbeitsgemeinschaft
bei Anleitung durch erfahrene Fachkrifte der
Vorzug gegeben werden, was im iibrigen
auch die Gerite- und Chemikalienbeschaf-
fung erleichtert. Uns liegen viele Riickmel-
dungen iiber ein erfolgreiches Arbeiten mit
dem Buch in solchen Kollektiven vor.

Notwendigerweise kann im Rahmen eines
Experimentierbuches nur knapp auf theoreti-
sche Grundlagen und Zt thinge ein-
gegangen werden. Wir erwarten daher, dafl
unsere Leser stets die Schullehrbiicher der
Chemie und gegebenenfalls die im Anhang
empfohlene, weiterfithrende Literatur heran-
ziehen, denn das vorliegende Experimentier-
buch ist nicht als Ersatz, sondern als Ergin-
zung zu den grundlegenden Darstellungen
des Wissensgebietes ,,Chemie“ gedacht. In
den modernen Natur- und Ingenieurwissen-
schaften bildet das systematische Studium der
theoretischen Grundlagen einschliefilich der
»Formelsprache“ eine unerliflliche Voraus-
setzung fiir ein echtes Verstindnis der Zu-
sammenhinge. Erst eine theoretisch fundierte
Kenntnis der Wissenschaft ermoglicht einen
eigenen schopferischen Beitrag bei der Mei-
sterung des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts, oder, einfach ausgedriicke,
»nichts ist praktischer als eine gute Theorie®.

Wer die hier gegebenen Hinweise beach-
tet, wird reich belohnt durch das Erfolgser-
lebnis, das mit einem gegliickten Versuch ver-
bunden ist und zur weiteren Entfaltung der
Liebe zur Wissenschaft ohne Scheu vor den
beschwerlichen Wegen zum Erreichen der
Gipfel anspornt.

Dazu wiinschen wir viel Erfolg!

Die Autoren



1. Das Riistzeug des jungen Chemikers

1.1. Was brauchen wir?

Unm die in diesem Buch beschriebenen Experi-
mente durchfithren zu kénnen, benétigen wir
kein umfangreiches und kostspieliges Labora-
torium. Uns geniigen vielmehr ein bescheide-
ner Arbeitsplatz, einige billige Laborgerite
und ein kleiner Grundbestand von Chemika-
lien. Trotzdem miissen wir die Einrichtung
unseres kleinen Labors sorgfiltig planen. Nur
so ist es moglich, von vornherein dafiir zu
sorgen, dafl alle Regeln des Arbeits- und
Brandschutzes sorgfiltig eingehalten werden.
‘Wenn wir unnétige Ausgaben auf der einen
Seite und unangenchme Mingel auf der an-
deren vermeiden wollen, miissen die anzu-
schaffenden Gerite unseren Erfordernissen
angepafit sein. Wer ohne klares Programm
ein Fachgeschift fiir Laborgerite aufsucht,
wird sein Geld nur zu hiufig fir unnétige
Spezialgerdte ausgeben, unentbehrliche und
einfache Dinge dagegen vergessen. Viele

kleine Gerite, die der Chemiker zwar in Spe-
zialausfiithrungen bezieht, lassen sich fiir un-
sere Zwecke auch durch Haushaltsgegen-
stande vollwertig ersetzen, und andere Ge-
rite kdnnen wir uns leicht selbst bauen.

Ahnlich steht es mit den Chemikalien. Wir
wollen keine kostspielige Kuriosititensamm-
lung und erst recht keine Auswahl von Giften
zusammentragen, sondern mit einem einfa-
chen, wohlabgewogenen Grundbestand be-
ginnen. Art und Menge der einzukaufenden
Chemikalien sind dabei genau zu iiberlegen.
Daneben bildet die Kenntnis ihrer Gefihr-
lichkeit und ihrer Eigenschaften eine unerlifi-
liche Voraussetzung fiir die sachgemifie La-
gerung und Handhabung. Diese und andere
Fragen sollen im folgenden behandelt wer-
den, und wir erwarten, dafl jeder Leser diese
einfilhrenden Bemerkungen sorgfiltig stu-
diert.
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1.2. Der Arbeitsplatz

Viele unserer Leser werden im Kollektiv ex-
perimentieren, beispielsweise in einer Schii-
lerarbeitsgemeinschaft, in einer Station Jun-
ger Techniker und Naturforscher usw. Die-
sen Lesern wird im allgemeinen ein Labor-
raum zur Verfiigung stehen, der von einem
Fachmann eingerichtet worden ist. Unsere
Ausfithrungen zum Arbeitsplatz kénnen sich
daher auf die jungen Chemiker beschrinken,
denen solche Méglichkeiten noch nicht gege-
ben sind und die deshalb einzeln oder in klei-
nen Gruppen zu Hause experimentieren wol-
len.

Grundsitzlich eignet sich jede Ecke in
einem Wohn- oder Nebengebiude fiir unser

unten aufgestellten Gefif aufgef: wird.
Bei einem solchen Behelf muff man natiirlich
fiir die rechtzeitige Auffiillung des Reservoirs
sorgen.

‘Wenn wir nun — nach eingehender Abspra-
che mit unseren Eltern — eine geeignete
Ecke gefunden haben, kénnen wir darange-
hen, den Arbeitsplatz einzurichten. Um Schi-
den an den Mébeln und sonstigen Einrichtun-
gen zu vermeiden, bauen wir uns einen klei-
nen Laborplatz auf. Stehen uns eine leere
Ecke und ein alter Tisch zur Verfiigung, so
richten wir ihn als stindigen Labortisch her.
Miissen wir auf einem Tisch experimentieren,
der auch zu anderen Zwecken benutzt wird,
so fertigen wir uns ein sogenanntes »Arbeits-
brett« an. Das ist eine Holzplatte (vielleicht

Vorhaben, vor t, dafl die folgend

Bedingungen erfiillt sind:

Die Raume diirfen keine Bretterwinde ha-
ben und auch nicht zur gleichzeitigen Aufbe-
wahrung leicht brennbarer Gegenstinde die-
nen. Ein chemisches Experimentieren in
Holzschuppen oder gar in Dachkammern,
Garagen usw. ist daher striflicher Leichtsinn
und selbstverstindlich streng verboten.

Da bei vielen Experimenten unangenehm
riechende, beiflende oder sogar giftige Gase
und Dimpfe auftreten konnen, ist dafiir zu
sorgen, dafl der Arbeitsplatz ausreichend be-
liiftet werden kann. Er sollte also in der Nihe
eines Fensters liegen, das bei den Versuchen
gedffnet wird, und in vielen Fillen ist fiir
Durchzug zu sorgen. Bei allen Versuchen mit
stirkerer Entwicklung von Gasen und Dimp-
fen haben wir ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dafl sie unter einem Abzug oder im
Freien auszufithren sind. Hiufig bietet ein ge-
mauerter Balkon fiir solche Versuche giin-
stige Voraussetzungen.

Sehr wiinschenswert ist natiirlich die Nihe
eines Wasser- und eines Gasanschlusses oder
bei elektrischen Heizern die Nihe einer
Steckdose. Eine lange Gasleitung ist auf alle
Fille zu vermeiden, und ein langer Wasser-
weg kann sehr unangenehme Uberraschun-
gen bringen, wenn der Schlauch nicht ein-
wandfrei ist. Fiir kleinere Versuche mit Was-
serkithlung geniigt meist ein hochgestelltes
grofles Gef4fl (Eimer oder Plastkanister bzw.
Campingwassersack), aus dem das Wasser
iiber einen Saugheber ausstrémt und in einem
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ein alter Kuchendeckel), die wir mit entspre-

hender Abwandlung g herrichten wie
die Platte des nachfolgend beschriebenen ein-
fachen Labortisches, den die Abbildung 1.1.
auf S. 15 zeigt.

1.2.1. Vorschlag zur Gestaltung eines Labor-
tisches

Ein beliebiger alter Tisch, dessen Fliche we-
nigstens 1 m* betragen sollte, muf als erstes
beschafft werden. Wir priifen ihn sorgfiltig
aut Stabilitit, denn wacklige Beine bilden na-
tiirlich bei spiteren Experimenten eine erheb-
liche Gefahrenquelle. Am wichtigsten ist nun
die Zurichtung der Tischplatte. Labortische
sollen eine siurefeste Oberfliche besitzen,
ringsherum einen erhohten Rand aufweisen,
damit verschiittete Fliissigkeiten nicht herun-
terlaufen, und miissen haufig auch erhshte
Temperaturen aushalten. Als siurefester Be-
lag ist schwerentflammbare Plastfolie (PVC)
besonders geeignet. Allerdings vertragen Pla-
ste keine hohen Temperaturen. Wir belegen
daher einen Teil der Tischplatte zusitzlich
mit einer wirmebestindigen Unterlage. Um
einen hochgezogenen Rand zu erhalten, na-
geln wir auf die Rinder der Tischplatte rings-
herum hohlgekehlte Holzleisten auf, die wir
fiir wenig Geld beim Tischler erhalten. Da-
nach streichen wir simtliche Holzteile der
Tischplatte mehrmals mit Wasserglaslosung
ein, wodurch die Brennbarkeit sehr stark her-
abgesetzt wird. Nun beziehen wir die Tisch-



fliche mit einem Kunststoffbelag. Am besten
ist ein Stiick Fuflbodenbelag geeignet.
Wir befestigen ihn an den Réndern mit klei-
nen Nigeln oder mit Fuflbodenkleber, jedoch
nicht zu fest, denn es kann notwendig sein,
daf der Belag eines Tages erneuert werden
muf. Die Fugen an den Ecken iiberkleben wir
mit Stiickchen einer alten PVC-Tischdecke.
Wir haben jetzt als Arbeitsfliche eine fla-
che Wanne erhalten, die zwar siurefest und
unbrennbar, aber nicht temperaturbestindig
ist. Wir legen daher die Hilfte der inneren
Fliche mit nicht zu diitnnem Aluminium- oder
Eisenblech aus. Noch besser ist es, auf das
Blech wiederum ein Stiick Asbestpappe auf-
zulegen.
Um Brenner bei lingeren Erhitzungen von
der Tischplatte zu isolieren, kénnen wir sie
auf Kacheln oder Ziegel setzen, die wir zu
diesem Zweck stets bereithalten.
Experimentiertische haben heute zumeist
einen Sprelacartbelag, denn dieses Material
weist hohe Festigkeitswerte auf und kann in
hellen, reinen Farbtdnen hergestellt werden.
Vor allem ist es aber licht- und farbbestindig
sowie widerstandsfihig gegen viele Chemika-
lien. Es ist flammwidrig und vertrigt Erwir-
mung recht gut. Sprelacartplatten und auch
viele andere niitzliche Dinge erhalten wir in

1.1.und 1.2. Labortisch und Stativ

den Bastlerladen, die in jeder grofieren Stadt
vorhanden sind.

Wer etwas mehr Aufwand treibt, kann die

hintere Front des Tisches als Regal ausbilden,
auf dem einige gingige Hilfsmittel aufgestellt
werden. An einer Seitenwand kann auch ein
Trockengestell befestigt werden. Unter den
Tisch stellen wir einen Steinguttopf oder Plast-
eimer zur Aufnahme von Chemikalienabfil-
len und einen Abfallbehilter fiir Glas, Filter-
papier usw.
Starke Sauren und Laugen diirfen wir nicht in
den Ausgufl giefen und feste Glas- sowie
Chemikalienriickstinde auf keinen Fall in
den Miill schiitten.

1.2.2. Was an unserem Arbeitsplatz stets griff-
bereit ist

Eine Schutzbrille oder bei mehreren Experi-
mentierenden eine ausreichende Zahl von
Schutzbrillen. (Hier diirfen wir auf keinen
Fall sparen, Sonnenbrillen sind kein Ersatz,
da sie die Augen seitlich nicht schiitzen.)

Eine Spritzflasche, die stets mit Wasser ge-
fiillt ist. Mit ihr kénnen wir Siurespritzer von
der Haut usw. schnell abspiilen.

Ein kleiner Verbandkasten, dessen Ausstat-
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tung in der Tafel »Erste Hilfe bei Unfillen«
am Schluf dieses Buches beschrieben ist.

Eine Flasche mit Essig (3%ig) und eine Fla-
sche mit gleichfalls 3%iger Natronl6sung
(Natriumhydrogencarbonat).  Verschiittete
Siuren und Laugen kénnen damit durch
Neutralisation leicht unschidlich gemacht
werden. Die Essigflasche kennzeichnen wir
mit einem roten, die Natronflasche mit einem
blauen Lackring.

Eine Flasche mit Magnesiumoxid, ge-
brannte Magnesia, Magnesia usta, zur Her-
stellung einer wéfirigen Aufschlimmung oder
die fertige 2%ige Aufschlimmung halten wir
gleichfalls bereit. Ebenso benstigen wir festes
Natriumsulfat zur Bereitung von Losungen
bei Barium-, Blei- oder Phenolvergiftungen
sowie als Laxans (Abfihrmittel).

Ein nicht zu kleines Gefifl (Eimer oder
grofles Weckglas) mit Wasser zum Brand-
lsschen.

Einen Kasten mit Sand und eine kleine
Schaufel.

Eine Zange zum Anfassen heiffer Gegen-
stinde (Tiegelzange, Kohlenzange, nicht zu
kleine Kombizange).

Alte Lappen und Filtrierpapier zum Aufwi-
schen.

Stative — Zur unumginglichen Ausstat-
tung unseres Arbeitsplatzes gehdren auch ein
oder mehrere Stative, die zur Halterung von
Apparateteilen dienen. Gerade bei gréBeren
Apparaturen ist die richtige Befestigung sehr
wichtig: Sie trigt viel zur Arbeitssicherheit,
zum Gelingen des Versuches und zur Erhal-
tung wertvoller Gerite bei.

Im Handel sind Stative verschiedener
Grofle erhiltlich, die aus einem eisernen Fuf
und einer eingeschraubten Stativstange beste-
hen. Kreuzmuffen und Klemmen verschiede-
ner Art und Grofle, Ringe und andere Zube-
horteile werden gleichfalls angeboten. Wir
kénnen uns aber auch selbst ein Stativ auf-
bauen. Der folgende Vorschlag ist leicht zu
realisieren und bietet auch fiir gréfere Appa-
raturen ausreichende Befestigungsmoglich-
keiten.

‘Wir beschaffen uns ein starkes Brett, das so
zurechtgeschnitten wird, daf} es gerade die
Breite unseres Arbeitstisches einnimmt und
auf den Randleisten aufliegt. Das Brett strei-
chen wir wiederum mehrmals mit Wasserglas-
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l6sung. Nun werden, wie aus der Abbildung
ersichtlich, 3 senkrechte Rundstibe von etwa
10 mm Durchmesser und 600 bis 1000 mm
Linge senkrecht in das Brett eingesetzt und
gut befestigt (z. B. mit Gewinde und Mut-
tern). Am besten sind natiirlich massive Eisen-
stibe geeignet. Wir kénnen sie aber auch
durch Rohre (Gardinenstangen oder Lam-
penstibe) ersetzen. Ferner befestigen wir 2
Querstibe, die der Konstruktion gleichzeitig
groflieren Halt verleihen. Im einfachsten Fall
konnen wir die Querstangen mit Draht hal-
tern. Wir kerben die Stangen an der Stelle des
Drahtes etwas ein, damit die Halterung nicht
abrutscht. An dem so aufgebauten Stativrah-
men kénnen wir nun je nach Bedarf kiufliche
Kreuzmuffen mit Klemmen und Ringen an-
ordnen. Wer im Basteln Erfahrung besitzt,
kann natiirlich auch einfache Klemmen selbst
bauen. Das gesamte Stativ befestigen wir auf
unserem Arbeitstisch durch zwei Schraub-
zwingen oder durch Schrauben mit Fliigel-
muttern.

Die Beschaffung und der Aufbau unseres
Arbeitsplatzes erfordern einige Mithe und
Zeit. Dieser Aufwand wird aber reichlich be-
lohnt durch die erhohte Sicherheit und die
Zeitersparnis beim spiteren Aufbau von Ver-
suchsapparaturen.

1.3. Die einfachen Arbeitsgerite

Die nachstehende Ubersicht umfafit alle Ge-
rite, die bei der Durchfiihrung der in diesem
Buch beschriebenen Versuche benétigt wer-
den. Sie soll uns keinen Schreck einfléflen,
denn ein sehr grofler Teil der Versuche lafit
sich schon mit viel einfacheren Hilfsmitteln
durchfithren. Wir beschrinken uns auf billige
und leicht erhiltliche Laborgerite und schla-
gen nur wenige Typen zur Anschaffung vor.
‘Wie iiberall macht sich auch beim chemischen
Experimentieren eine Normung bezahlt. Es
ist viel besser, von einem Kolben der gleichen
Grofle ein Stiick mehr anzuschaffen, als die
verschiedensten Typen zu wihlen; denn bei-
spielsweise braucht man zu jeder Halsweite
passende Gummistopfen, und die Bohrungen
miissen dem Durchmesser der Glasrohre ent-
sprechen.
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1.3. Einfache Glasgerite: 1 — Reagenzglas, 2 —
R las mit seitlichem Ansatz, 3 — Lamp
linder, 4 — T-Rohr, 5 — Trichter, 6 — Becherglas
hohe Form, 7 — Becherglas niedrige Form, 8 — Er-
lenmeyerkolben, 9 — Stehkolben, 10 — Rundkol-
ben, 11 — Retorte ohne Tubus, 12 Retorte mit Tu-
bus und Schliffstopfen

1.3.1. Einfache Glasgerite

Reagenzgliser sind die hiufigsten verwende-
ten und unentbehrlichsten Glasgerite. Sie
werden in den Abmessungen (Aufiendurch-
messer/Linge in mm)

e

8/70; 9,5/75; 10/100; 12/100; 14/130;
16/160; 18/180; 20/180; 20/200; 30/180;
30/200 und 40/200

hergestellt. Wir empfehlen die Anschaffung
von 10 bis 50 Stiick der Gréfe 16/160. Davon
sollten 5 Stiick aus schwerschmelzbarem Glas
sein.

Auflerdem benétigen wir Halbmikrore-
agenzgliser. Sie sind kleiner und billiger.
Versuche in ihnen helfen uns, Chemikalien
zu sparen. Wir wihlen die Abmessungen
9,5/75.

Reagenzgliser mit seitlichem Ansatz sind
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nahezu unentbehrlich. Wir empfehlen, 3
Stiick der Grofie 16/160, 3 Stiick der Grofie
18/180 und 3 Stiick der Grofle 9,5/75 anzu-
schaffen. Bei der letztgenannten Sorte hat das
seitliche Ansatzrohr einen Durchmesser von
6 mm, bei den erstgenannten von 8 mm.

Glasrobr (Biegerohr) besteht aus leicht-
schmelzbarem (Thiiringer) Glas. Es wird zur
Verbindung von Versuchsgeriten benétigt.

Wir beschrinken uns zunichst auf Rohr
von 8 mm Auflendurchmesser. 3 m sind aus-
reichend. Ein kleineres Rohrstiick von 10 bis
12 mm lichter Weite dient uns beim Verbin-
den von dickeren Schliuchen, wenn wir keine
Oliven besitzen.

Schwerschmelzbare Rohre benstigen wir

fiir eine Reihe von Versuchen. Wir schaffen
deshalb 3 Stiick von 40 cm Linge und einem
Innendurchmesser von etwa 16 mm an. Die
Schwerschmelzbarkeit der Glassorte (Jenaer
Durobaxglas) ist durch einen schwarzen
Langsstreifen kenntlich gemacht. Notfalls
kénnen diese Rohre durch Eisenrohre ersetzt
werden.
Ein weites Rohr von mindestens 25 mm lich-
ter Weite leistet hin und wieder gute Dienste.
Es kann durch den Zylinder einer Petroleum-
lampe ersetzt werden.

Glasstibe brauchen wir zum Umrithren von
Fliissigkeiten, beim Filtrieren oder als Krat-
zer; zu diesem Zweck iiberziehen wir ein
Ende 2 bis 3 cm lang mit einem Schlauch-
stiick. Einige Glasstabe von 5 mm bzw. von
8 mm Durchmesser sollten zu unserem Inven-
tar gehoren.

Ubrglasschalen, kurz Ubrgldser genannt,
sind sehr niitzlich fiir die Untersuchung von
Niederschligen und Kristallen bei kleinen
Chemikalienmengen, fiir Farbungsreaktio-
nen, fiir bestimmte Nachweisreaktionen
(Lackmuskreuz), fiir manche Sublimationen
und zum Abdecken von Becherglisern oder
Kolben. Sie werden in 12 verschiedenen Au-
fendurchmessern zwischen 45mm und
300 mm hergestellt. Wir wihlen Uhrgliser
von 45 mm, 53 mm und 75 mm Auflendurch-
messer und kaufen von jeder Grofle minde-
stens 2 Stiick, von der kleinen Grofie 3 Stiick.

Abzweigstiicke (T-Rohre, Y-Rohre) gestat-
ten es, Verzweigungen von Leitungsverbin-
dungen vorzunehmen. Uns reichen 2 T-
Stiicke von 8 mm Auflendurchmesser.
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Trichter. Wir unterscheiden einfache Glas-
trichter mit kurzem oder langem Stiel, Ana-
lysentrichter, Pulvertrichter und Tropftrich-
ter. Einfache Glastrichter dienen uns zum
Umlfiillen von Fliissigkeiten und zum Filtrie-
ren. Aus dem Angebot von 12 Groflen wihlen
wir je 1 Trichter von 35 mm, 70 mm und
100 mm Trichterweite aus. (Die dazu passen-
den Rundfilter miissen Durchmesser von 50,
120 bzw. 160 mm haben.)

Ohne Analysentrichter kommen wir zu-
ndchst aus. Auch Pulvertrichter kénnen wir
entbehren. Nicht so ist es mit dem Tropftrich-
ter. Wir lesen iiber ihn im Abschnitt ,,Spezielle
Gerite".

Bechergliser sind vielseitig einsetzbar. Weil
sie dunnwandlg sind, lassen sich in ihnen
Fliissi erhitzen. Auflerd brauchen
wir sie, um Lésungen herzustellen. In wasser-
gefiillten Bechergldsern spiilen wir Pipetten
aus. Wihrend des Arbeitens kann man darin
auch Riickstinde sammeln. Wir brauchen we-
nigstens 2 Stiick von 100 ml Inhalt, 2 Stiick
von 250 ml Inhalt und 1 bzw. 2 der niedrigen
Form von 600 ml Inhalt. Glaser der niedrigen
Form sind stets mit einem Ausguf} versehen.
Bei der hohen Form wihlen wir ebensolche.

Kolben. Neben komplizierten Spezialaus-
filhrungen werden insbesondere Erlen-
meyer-, Rund- oder Stehkolben hergestellt.
Es gibt Erlenmeyerkolben weithalsig und
enghalsig, Kurzhalsrundkolben enghalsig
und weithalsig sowie Langhalsrundkolben,
Kurzhalsstehkolben und Langhalsstehkolben.
Bei der Anschaffung sollten wir dem Jenaer
Geriteglas 20 (schwarzer oder roter Lings-
streifen im Glas) den Vorzug geben, da sie
beim Erhitzen weniger leicht zerspringen.
‘Wir kommen gut aus mit 2 Stiick 25 ml Erlen-
meyerkolben enghalsig, 1 Stiick 100 ml Er-
lenmeyerkolben wenthalsng, 2 Stiick 300 ml
Erlenmeyer enghalsig, 2 gleicher Sorte weit-
halsig und 1 bis 2 Stiick Erlenmeyer a 500 ml
enghalsig.

Auflerdem empfiehlt es sich, 2 Stiick Rund-
oder Stehkolben 50 ml Kurzhalskolben eng-
halsig und 2 Stiick Langhalskolben a 250 ml
anzuschaffen.

Retorten. Jahrhundertelang Symbol der
Chemie, sind die Retorten mit der Entwick-
lung von Schliffgeriten aufler Mode gekom-
men. Da Gerite mit Schliffverbindungen fiir
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1.4. Gerite aus Porzellan: 1 — Abdampfschale,
2 — Porzellantiegel mit Deckel, 3 — Reibschale,
4 — Pistill, 5 — Porzellanschiffchen

uns zu teuer sind und Gummianschliisse bei
aggressiven Stoffen nicht verwendet werden
kénnen, brauchen wir fiir einige wenige Ver-
suche eine Retorte von etwa 250 ml Inhalt.
Giinstig ist es, wenn diese einen Tubus, even-
tell sogar mit Schliffstopfen, besitzt. Anstelle
einer passenden Vorlage kénnen wir notfalls
einen Langhalsrundkolben verwenden.

Standzylinder bendtigen wir zum Auffan-
gen von Gasen. Wir wihlen solche mit umge-
legtem plangeschliffenem Rand. Zwei Stiick
von 150 mm Héhe und 60 mm Durchmesser
reichen aus oder kdnnen durch Meerrettich-
gléser, schlanke Konservengliser usw. ersetzt
werden.

Preumatische Wanne. Eine Glaswanne ist
fiir das Auffangen von Gasen iiber Sperrfliis-
sigkeiten erforderlich. Sie eignet sich als Un-
terlage bei Versuchen, bei denen ein Zer-
springen eines Glases befiirchtet werden mufi.
Solche Wannen sind rechteckig oder rund.
Kleine Aquariengefifle eignen sich dafiir.
Eine Fotoschale oder eine Kunststoffschiissel
steilt einen vollwertigen Ersatz dar. Beim Ar-
beiten nach der Halbmikromethode verwen-
den wir Kristallisierschalen von etwa 115 mm
Auflendurchmesser.

1.3.2. Gerite aus Porzellan

Abdampfschalen sind diilnnwandige Porzellan-
gefifle in flacher oder halbtiefer Ausfihrung,
die ebenso wie diinnwandige Glasgefifle ein
Erhitzen vertragen, ohne zu zerspringen. Wir
empfehlen die Anschaffung von 2 flachen Ab-
dampfschalen von 50 mm Durchmesser und 1
flachen von 100 mm Durchmesser.

Porzellantiegel sind diinnwandige Gefafie, die
in verschiedenen Ausfithrungen (niedrig, mit-
telhoch, hoch) hergestellt werden. Sie sind
beiderseitig glasiert. Oft werden sie mit Dek-

kel geliefert. Wenn wir die Gelegenheit ha-
ben, sollten wir 2 mittelhohe Tiegel von
25mm Durchmesser und 1 von 40 mm
Durchmesser kaufen.

Dabei denken wir aber auch an die An-
schaffung von Tondreiecken. Fiir den 25-
mm-Tiegel miifite es 40 mm Schenkellinge
haben, das Tondreieck mit 60 mm Schenkel-
linge kdnnte den 40-mm-Tiegel aufnehmen.

Reibschalen mit Pistill dienen zum Zerrei-
ben fester Stoffe. Sie haben dicke Wande und
sind innen nicht. glasiert. Das Pistill ist ein
stielférmiges Gerit, das in eine Kugel aus-
lauft. Eine Eisenplatte und ein Hammer kon-
nen uns teilweise die Reibschale ersetzen. Wir
empfehlen die Anschaffung einer Reibschale
mit einem Innendurchmesser von 90 mm
(Linge des Pistills 100 mm). Wer vorwiegend
in Halbmikrotechnik arbeitet, wird auf den
»Freiberger Morser” (flacher Mérser, Innen-
durchmesser 45 mm) zuriickgreifen.

Porzellanschiffchen werden auch Gliih-
schiffchen genannt, weil man in ihnen vor-
wiegend Stoffe glitht oder auch verbrennt. Sie
haben die Form eines schlanken Troges. Beim
Kauf achten wir darauf, dafl die grofite Breite
nicht mehr als 14 mm betrigt, dann lassen sie
sich noch gut in unsere Verbrennungsrohre
mit der lichten Weite von 16 mm einfiihren.
Der als Ose ausgefithrte Griff erleichtert das
Herausziehen aus dem Verbrennungsrohr,
wenn wir einen Draht verwenden, den wir 3
bis 4 mm von seinem Ende rechtwinklig gebo-
gen haben.

1.3.3. Mefigerite

Oft miissen wir bei Versuchen das Volumen
oder die Masse der einzusetzenden Stoffe be-
stimmen. Bei einer Vielzahl von Versuchen
kommen wir ohne Temperaturkontrolle nicht
aus.

Mefzylinder sind mit einer Skale versehene
Standzylinder, die wohl eine rasche, aber
nicht sehr genaue Volumenbestimmung er-
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1.5. MeBgerite: 1 — Meflzylinder, 2 — Mefpi-
pette, 3 — Vollpipette, 4, 5 — Biiretten, 6 — Able-
sung bei Mefgeriten, 7 — selbstgebaute Waage

moglichen. Meist sind sie auf Auslauf geeicht,
was durch ein eingedtztes A angezeigt wird.
Das Volumen, das wir an der Skale ablesen,
ist durch Ausgieflen aus dem Gefafl tatsich-
lich entnommen worden. Beim Eichen wurde
demzufolge beriicksichtigt, daf stets ein ge-
ringes Fliissigkeitsvolumen durch Adhision
an den Winden des Mefigefifles hingen-
bleibt.

Es gibt auch Mef8zylinder, die auf Einguf§
geeicht wurden.

Wir finden auf ihnen neben der Eichtempera-
tur ein eingeitztes E.

Mefizylinder erhalten wir auch in Fotoge-
schiften. Wir sollten uns einen mit 10 ml In-
halt und einen mit 250 ml Inhalt zulegen.

Pipetten. Wir unterscheiden zwischen der
Vollpipette und der Mefipipette. Eine Vollpi-
pette ist ein Glasrohr, das in der Mitte zylin-
drisch erweitert und an seinem unteren Ende
zu einer Spitze ausgezogen ist. Uber der Er-
weiterung ist die Eichmarke eingeritzt. Eine
Vollpipette gestattet demzufolge nur das Ab-
messen eines bestimmten Volumens (0,5; 1;
2;5; 10; 20; 25; 50; 100; 200 ml).

Die Fliissigkeit wird mit dem Mund oder
bei itzenden und giftigen Stoffen mit der
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Schellbachstreifen

Schneide

Waage-

12,6 ml balken

Wasserstrahlpumpe, einem Gummiball oder
einem Glaskolben eingesaugt. Das obere
Ende wird dann rasch mit dem Finger ver-
schlossen. Wir liiften danach den Finger, da-
mit die Fliissigkeit auslaufen kann, bis der un-
tere Meniskus dem Eichstrich aufsitzt. Um
Parallaxenfehler zu vermeiden, bringen wir
die Pipette beim Ablesen in Augenhohe. Voll-
pipetten sind auf Auslauf geeicht.

Mefpipetten gibt es fiir teilweisen und vél-

ligen Auslauf.
Bei der Form mit volligem Auslauf beginnt
die Teilung im unteren Teil, d. h. an der Aus-
laufspitze. Der oberste Teilstrich gibt demzu-
folge den Gesamtinhalt (Nenninhalt) an.
Mefpipetten gestatten oft auch die Entnahme
kleinster Flissigkeitsvolumina, z. B. 0,1 und
sogar 0,01 ml.

Biiretten. Eine Biirette ist ein graduiertes
Glasrohr mit einem geraden oder einem seitli-
chen Hahn. Sie dient zur genau bemessenen
Zugabe von Fliissigkeiten, beispielsweise
beim Titrieren. Fiir den Anfang kommen wir
ohne Biirette aus. Bei einiger ébung kénnen
wir sie durch eine Pipette ersetzen. Spiter
schaffen wir uns eine Biirette mit einem
Nennmefibereich von 25 ml an. Dabei geniigt
uns eine Skalenteilung in 0,1 ml. Wir sollten
uns aber fiir eine Biirette mit Schellbachstrei-
fen entscheiden, weil dieser eine wesentliche
Hilfe beim Ablesen darstellt (siche Zeich-
nung).



Thermometer. Ein Laborthermometer (Ein-
schlufithermometer oder Stabthermometer)
von 0 bis 300 °C oder von 0 bis 400 °C sollte
nach Méglichkeit angeschafft werden. Fir
viele Versuche reicht uns schon ein Mefibe-
reich bis 120 °C. Bei den wenigen Versuchen
mit Kithlmischungen setzen wir Kihl-
schrankthermometer ein.

Waage. Nachdem Lavoisier und andere
Chemiker sehr genaue Waagen einsetzten,
wurde die Chemie erst zur exakten Wissen-
schaft. Fiir unsere Versuche kommen wir
ohne Waage nicht aus. Im allgemeinen haben
wir Massen zwischen 100 mg und 50 g zu be-
stimmen. Selbst Briefwaagen haben keine ge-
niigende Empfindlichkeit, von Kiichenwaa-
gen ganz zu schweigen. Sehr schén sind die

g Hornschalenhandwaagen, die
an jedem Stativ aufgehingt werden kénnen.
Die Belastbarkeit dieser Waagen betrigt
meist 100 g, die Wigegenauigkeit 10 mg.
Wer Geschick und Selbstvertrauen besitzt,
sollte auch versuchen, eine einfache Waage
selbst zu bauen. Gleiches gilt fiir die Anferti-
gung von Wigestiicken. 1-g-, 2-g-, 5-g- und
10-g-Wigestiicke fertigen wir aus Messing
(starker Draht oder Stangen), Bruchgramm-
stiicke aus weiflem Karton, an den wir nach
oben diinnen Kupferdraht ankleben (Epoxid-
harz). Er dient zur Handhabung der Bruch-
gramme. Durch Verkiirzen des Drahtes errei-
chen wir die gewiinschte Masse. Dabei beach-
ten wir, dafl Bruchgramme von 1, 10 und
100 mg dreieckige Form, von 2, 20 und
200 mg quadratische Form, von 3, 30 und
300 mg rechteckige Form und von 5, 50 und
500 mg sechseckige Form haben.

1.6. Brenner: 1 — nach Bunsen, 2 — nach Teclu, 3
— Schlitzauf: 4 — Spiritusl aus Glas

1.3.4. Brenner, Heizplatten und Zubehér

Das Gelingen vieler Versuche ist von einer
geeigneten Wirmequelle abhingig. Der klas-
sische Heizer des Chemikers ist der Bunsen-
brenner. Wer zu Hause einen Stadtgasan-
schlufd hat, sollte sich 1 oder 2 Bunsenbrenner
anschaffen. Wenn moglich, sollte einer davon
mit einer Sparflamme ausgeriistet sein (Land-
mann-Brenner). Letztgenannte eignen sich
sehr gut fiir Arbeiten im Halbmikromafstab.

Das Prinzip des Brenners ist uns aus der
Schule bekannt. Trotzdem werden immer
wieder Fehler gemacht. Wir wollen uns des-
halb die wichtigsten Bedienungsregeln ins
Gedchtnis rufen.

Zum Anziinden schliefen wir zunzchst die
Luftzufuhr, 6ffnen danach die Gaszufuhr,
entziinden dann das ausstrémende Gas und
stellen schliefllich durch Drehen an der Luft-
regulierung die gewiinschte Flammenart ein.
Beim Kleiner- oder Groflerstellen der
Flamme drehen wir stets zuerst die Luft weg,
verindern danach die Gaszufuhr und stellen
schlieflich durch Drehen an der Luftregulie-
rung die gewlinschte Flamme ein.

Die heifleste Flamme wird bei gedffneter
Luftzufuhr im #ufleren, nichtleuchtenden
Saum erzielt. Ist der Gasdruck zu gering oder
die Luftzufuhr zu groff, kann die Flamme
»zuriickschlagen®. Sie brennt dann an der
Gasaustrittsdiise, der Brenner beginnt eigen-
tiimlich zu rauschen oder zu pfeifen. Das
Brennerrohr erhitzt sich dabei sehr stark, und
es kann bis zum Verbrennen des Gummi-
schlauches kommen. Wir lassen Gasbrenner
deshalb nur unter Aufsicht brennen. Beim Zu-
riickschlagen stellen wir die Gaszufuhr ab,
lassen den Brenner erkalten und nehmen ihn
dann erneut in Betrieb.
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Zum Erhitzen von Rohren ist ein Schlitz-
aufsatz sehr zweckmiflig. Grofere Apparate
(Bechergliser, Kolben usw.) kénnen rascher
auf der Flamme eines Haushaltgasbrenners
erwirmt werden. Wir diirfen aber die Flamme
niemals direkt auf diese Gerite richten, son-
dern verwenden stets ein Drahtnetz mit As-
besteinlage. Direke in der Flamme diirfen nur
Reagenzgliser, Rohre, Tiegel und Porzel-
lanschalen oder -schiffchen erhitzt werden.

Wer kein Stadtgas zur Verfiigung hat,
kann Spiritus-, Propan- und Benzinbrenner
benutzen. Besonders kommen die als Cam-
pingartikel angebotenen Fabrikate in Frage.
Spezielle Laborbrenner fiir Spiritus- und
Benzinbetrieb sind gleichfalls erhaltlich, je-
doch nicht billig. Bei allen Brennern beachten
wir Bedienungs- und Schutzvorschriften sehr
genau.

Elektrische Heizplatten eignen sich vor-
ziiglich zum Erhitzen von Glisern oder Kol-
ben auf mittlere Temperaturen. Selbstver-
stindlich kommen nur intakte, abgedeckte
Platten mit einwandfreien Anschliissen in
Frage.

" Ein besonders schonendes Erwirmen von
grofleren Glasgeriten ist mit Hilfe von Was-
ser- und Sandbidern moglich. Dabei wird
nicht nur die Gefahr des Zerspringens herab-
gesetzt, sondern auch die bessere Einhaltung
der vorgeschriebenen Temperatur gewihrlei-
stet. Wasserbider fiir kleine Kolben und Ab-
dampfschalen kénnen wir uns aus alten Kon-
servendosen leicht basteln, wenn wir nicht
einfach wassergefiillte Bechergliser benutzen
wollen. Als Sandbad verwenden wir eine Ei-
senschale (alter Tiegel, Kasserolle oder
Topf), die wir mit einer 2 bis 3 cm starken
Schicht aus méglichst feinem Sand fiillen.
Das Sandbad mufl vor der ersten Verwen-
dung gut ausgeglitht werden. Die zu erhitzen-
den Gefifle werden direkt auf den Sand auf-
gesetzt. Zu beachten ist, dafl ein Sandbad die
‘Wirme lange hilt, die Apparaturen also nur
sehr langsam auskiihlen.

1.3.5. Flaschen

Wir brauchen sie in grofler Anzahl und in den
verschiedensten Groflen zum Aufbewahren
der Chemikalien. Der Handel bietet Chemi-
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kalienflaschen in Rundform oder Steilbrust-
form enghalsig oder weithalsig an. Diese Fla-
schen haben Nenninhalte von 10, 25, 50, 100,
250, 500, 1000 oder 2000 ml. Wir kénnen viel
Geld sparen, wenn wir gebrauchte Arzneifla-
schen usw. sammeln, wobei jedoch die Reini-
gung einige Mithe macht. Hier hilft am besten
heifles Wasser, Schrubben mit Scheuersand
und Flaschenbiirste und sorgfiltiges Reinigen
mit Haushaltreinigungsmitteln. Milch-, Bier-
und Schnapsflaschen schlieflen wir dagegen
grundsitzlich aus, damit Verwechslungen
von Chemikalien mit Nahrungsmitteln unbe-
dingt vermieden werden. (Die Aufbewahrung
von Chemikalien in derartigen Gefiflen ist
gesetzlich verboten!)

Fiir die meisten Fliissigkeiten geniigen ein-
fache Glasflaschen mit Korkstopfen oder
Schraubverschliissen. Bei sauberen organi-
schen Stoffen ist ein Umwickeln des Stopfens
mit Aluminiumfolie zu empfehlen. Reagen-
zien, die tropfenweise zugesetzt werden (In-
dikatoren), bewahren wir in kleinen Arznei-
flaschen mit Tropfverschliissen auf (Flaschen
fiir Nasentropfen usw.).

Fiir stark dtzende Chemikalien (Laugen,
viele Sauren) wihlen wir Gummi- oder Poly-
ethylenstopfen als Verschliisse.

Konzentrierte Mineralsiduren und andere
sehr aggressive Chemikalien sind in Flaschen
mit Schliffstopfen aufzubewahren. Die neuer-
dings in zunehmendem Mafle erhiltlichen
Polyethylenflaschen eignen sich jedoch noch
besser, da sie unzerbrechlich sind und allen
gingigen Chemikalien, mit Ausnahme kon-
zentrierter Schwefelsiure, widerstehen.

Pulver lassen sich in enghalsige Gefifie nur
schwer einfiillen und sind haufig gar nicht
wieder her: bekommen. Die e-
sten Stoffe bewahren wir daher in weithalsi-
gen Pulverflaschen oder -glisern mit auf-
schraubbarem Kunststoffdeckel auf.

Es ist unbedingt erforderlich, alle Flaschen
einwandfrei und dauerhaft zu etikettieren
und bei giftigen Stoffen ein entsprechendes
Giftschild anzubringen.

1.3.6. Verschiedene Hilfsmittel

Stopfen aus Gummi und Kork brauchen wir
mit verschiedenen Durchmessern. Gummi-
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1.7. Verschiedene Hilfsmittel: 1 — Korkbohrer-
satz, 2 — Quetschhahn zum Schrauben (nach Hoff-
mann), 3 — Quetschhahn zum Driicken (nach
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Mohr),4 Doppelspatel, 5 — Verb
6 — 7—R lashalter aus Me-
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stopfen sind verhaltnismafig teuer, sie sind je-
doch fiir komplizierte Apparaturen sowie fiir
itzende Chemikalien unentbehrlich. Die
Stopfen sollen stets gut passen. Stopfen, die in
das Gefifl hineinrutschen oder nur locker
aufsitzen, gehdren zu den haufigsten Gefah-
renquellen. Wir achten daher bereits beim
Einkauf von Gummistopfen auf die richtige
Grofle. Einschmieren mit Glyzerin erhilt
Gummistopfen bei lingerer Lagerung im ela-
stischen Zustand. Ein Teil der Gummi- und
Korkstopfen ist mit 1, 2 oder 3 Bohrungen zu
versehen, in die unsere Biegershren hinein-
passen. Fiir unsere Zwecke reicht ein Kork-
bohrersatz mit 3 Bohrern. Wir kénnen uns
auch selbst einen Stopfenbohrer durch An-
schirfen eines Rohres (Scheibengardinen-
stange) mit Hilfe einer Rundfeile anfertigen.
Auech mit schnellaufenden Spiralbohrern
(Bohrmaschine) lassen sich Gummistopfen
sehr gut durchbohren. Wir besorgen uns auch
einige durchbohrte Blechscheiben, die bei
Versuchen unter hohen Temperaturen den
Stopfen vor dem Ansengen schiitzen.
Schlauch. Wir benotigen einige Meter diin-
nen Schlauch zum Verbinden der Biegerohre.
Er soll auf das Glasrohr straff passen. Aufler-
dem brauchen wir Gas- und Wasserschlauch

. Mit ihnen wollen wir die
Durchlafifihigkeit von Gummischliuchen
ganz oder teilweise verindern. Mit dem
Quetschhahn nach Mohr kénnen wir den
Schlauch lediglich vollkommen abquetschen,
den Normalzustand aber auch sehr schnell
wieder herstellen.

Der Quetschhahn nach Hoffmann ist zum
Schrauben. Er gestattet eine beliebige Verin-
derung der Schlauchweite. Von dieser Art be-
ndtigen wir 2 Stiick.

Spatel und Liffel. Spatel dienen zum Hand-
haben kleiner Substanzmengen. Wir stellen
uns am besten Doppelspatel aus starkem Alu-
minium- oder Stahldraht her, indem wir die
Enden breitklopfen. Die Rinder glitten wir
mit Schleifpapier.

Als Loffel verwenden wir Limonadenloffel
aus Plast (meist Polystyrol).

Zangen helfen uns, Brandwunden zu ver-
meiden. Die beliebteste Form ist die Tiegel-
zange. Die Anschaffung einer solchen Zange
mit einer Linge von 15 oder 20 cm lohnt sich.
Auflerdem legen wir eine Kohlenzange, eine
Kombizange und eine Pinzette bereit.

Biirsten. Mit ihrer Hilfe, mit Wasser und
Haushaltreinigungsmitteln  entfernen  wir
Schmutz und Chemikalienreste aus Reagenz-
glisern, Kolben und Becherglisern. Wir er-
werben sie in Haushaltwarengeschiften oder
beim Biirstenmacher und kaufen mehrere
Stiick in verschiedenen Groflen. Das Fehlen
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von Borsten an Reagenzglasbiirsten ist die
haufigste Ursache fiir das Durchstofien der
Gléser. Deshalb sollten wir den Draht der
Biirste so in die Hand nehmen, daf} ein Ein-
fithren nur bis dicht iiber den Boden des Gla-
ses moglich ist.

Dreikantfeile. Mit ihrer Hilfe trennen wir
Glasrdhren. Auch Ampullensigen, wie sie
Arzte und Apotheker verwenden, leisten uns
gute Dienste.

Filterpapierwird aufier beim Filtrieren auch
als weifle Unterlage und zum Aufsaugen ver-
schiitteter Chemikalien verwendet. Wir be-
sorgen uns einige Bogen mittelhartes Filterpa-
pier. Daraus kénnen wir uns Rundfilter selbst
in den gewiinschten Gréfen schneiden. Kaf-
feefilter eignen sich nur zum Filtrieren grober
Niederschlige. Rundfilter und Filterpapier-
bogen werden unter anderem in folgenden
Qualititen angeboten:

3 weich — fiir grobe Niederschlige,

3 mittel — fiir mittelfeine Niederschlige
(Das benétigen wir vorwiegend.),

3 hart — fiir feine Niederschlige,

ferner 388 weich, 389 mittel, 390 hart und

391 extrahart als aschearme Filterpapiere fiir
quantitative Arbeiten. (Der Aschegehalt des
einzelnen Papieres ist bei der jeweiligen
Charge auf der Packung aufgedruckt zu fin-
den.)
Magnesiastibchen. Sie entstehen aus einer Mi-
schung von Magnesiumoxid (gebrannte Mag-
nesia, Magnesia usta) und Kaolin und haben
eine Linge von 140 mm und einen Durch-
messer von etwa 1,7 mm. Sie sind temperatur-
bestandig bis 1300 °C. Wir benétigen sie fiir
Flammenf4rbungen und fiir Boraxperlen. Als
Ersatz eignen sich Haltedrihte von Lampen-
wendeln, die wir aus méglichst groffen Glith-
lampen entnehmen.

Magnesiarinnen sind aus dem gleichen Ma-
terial wie die Stibchen geprefit. Auf ihnen
kénnen wir Schmelz- und Glithversuche aus-
fithren,

Blauglas. Unter dem Namen Cobaltglas ist
es in jedem Labor zu finden. Zum Nachweis
von Kalium bei Flammenfirbungen dlem es

zur Absorption des gelben Natri e

setzt, das Eindringen von Auflenluft verhin-
dern, den Gasaustritt aber erméglichen. Das
Ventil besteht aus einem etwa 5 cm langen
Stiick Laborschlauch, in dessen Mitte wir mit
einer Rasierklinge einen etwa 1cm langen
Lingsschlitz anbringen. An einem Ende
schieben wir den Schlauch iiber ein passendes
Glasrohrstiick, das wir spiter in einen Stop-
fen einsetzen konnen. Das andere Schlauch-
ende wird durch ein Stiick Glasstab oder
einen kleinen Stopfen verschlossen.

Bei Uberdruck in dem Gerit, auf das wir
das Bunsenventil gesetzt haben, entweicht die
Luft bzw. das Gas durch den Schlitz nach
auflen. Herrscht Unterdruck, so werden die
Gummiflichen des Schlitzes so aneinander-
geprefit, dafl ein Eindringen von Aufenluft
unméglich wird.

Reagenzglashalter. Die einfache Form be-
steht aus Holz. Ein Selbstbau aus Sturmklam-
mern lohnt sich nur fiir Halbmikrogléser. Re-
agenzglashalter aus Metall sind zwar teurer,
haben aber eine fast unbegrenzte Lebens-
dauer.

An unseren Arbeitsplatz gehéren auch 2
Stiickchen Gasschlauch von 1 bis 2 cm Linge.
Wir schneiden sie lings auf. Auf den Daumen
und den Zeigefinger der rechten Hand ge-
schoben, klemmen sie dort fest und ermogli-
chen uns, sogar heifle Glasgerite anzufassen.

Lgtrobr bendtigen wir zur Erzeugung hei-
fer Flammen auf kleinstem Raum, wie sie bei-
spielsweise fiir Metalluntersuchungen erfor-
derlich sind. Wir kénnen bei der Bunsen-
flamme sowohl oxydierend als auch reduzie-
rend blasen.

Um Metalle aus Verbindungen herzustel-
len, i ist ein Sluck Holzkohle erforderlich.

Kl ial. Am Arb halten wir
stets eine Reihe weiterer Hilfsmittel bereit.
Dazu gehéren unter anderem Drihte ver-
schiedener Art und Stirke, eine Schere,
Holzspine, Holzklétze zum Unterbauen, ein
paar kleinere Holzklstze mit Bohrungen zur
Aufnahme von Reagenzglisern, Porzellan-
und Tonscherben (letztere als Siedesteine),
emc Flasche mit Glaswolle, ein alter Schrau-

ieher sowie ein Tasch

denn Natrium ist nahezu stindiger Begleiter
des Kaliums. Ein Stiick in den Abmessungen
50 x 50 mm reicht aus.

Bunsenventil. Es soll, auf Gerite aufge-
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1.4. Spezielle Gerite
1.4.1. Kihler

Sowohl beim Destillieren als auch beim Erhit-
zen unter Riickflufkiithlung ist eine Kithlvor-
richtung erforderlich. Als Kihlmittel wird
normalerweise Leitungswasser verwendet.
Daneben kann es notwendig sein, die Vorlage
noch zusétzlich in eine K4ltemischung einzu-
tauchen.

Glaskiihler bestehen aus einem inneren
Rohr, das beim Liebigkithler (Mohrscher
Kiihler) gerade ist, bei modernen Ausfithrun-
gen zur Vergréferung der Oberfliche jedoch
mit Kugeln versehen oder schlangenférmig
gebogen ist, und aus einem #ufleren Mantel,
der vom Kiihlwasser durchflossen wird. Der
Selbstbau eines Kiihlers ist moglich, indem
man ein weites Rohr iiber ein engeres schiebt
und mit doppelt durchbohrtem Gummistop-
fen befestigt. Durch die zweite Bohrung fiih-
ren wir winklig gebogene Glasrohre, an die
das Kithlwasser angeschlossen wird. Jeder
Kiihler ist so zu betreiben, daff das Wasser
unten einstromt, damit der Mantel immer mit
Wasser gefiillt ist. Fiir die im vorliegenden
Buch beschriebenen Versuche kénnen wir
stets eine ebenso einfache wie effektvolle
Kiihlvorrichtung anwenden: Wir wickeln ein-
fach ein Stiick diinnes Bleirohr auf das zu
kithlende Glasrohr spiralig auf und schliefen
das Bleirohr mit Schlauch an die Wasserlei-
tung an. Wegen der grofien Warmeleitfahig-
keit von Metallen ist die Kiihlwirkung sehr
intensiv. Diinnes Bleirohr erhilt man aus Blei-
kabel (Telefonkabel) durch Herausziehen
der Seele. Wir beschaffen uns vom Elektroin-
stallateur 2 Stiicke von je 0,5 bis 1 m Linge.
Ein besonderer Vorteil dieser Kiihlvorrich-
tung ist, dafl sie sich jeder Versuchsanord-
nung sehr leicht anpassen liflt.

1.4.2. Tropftrichter

Tropftrichter beridtigen wir bei zahlreichen
Versuchen, vor allem auch bei der Erzeugung
von konstanten Gasstrémen. Sie werden in 4
verschiedenen Groflen geliefert (50 ml,
100 ml, 250 ml und 500 ml). Die Stielldnge ist

kénnen sich jedoch in der Form unterschei-
den. So gibt es birnenférmige und zylindri-
sche Tropftrichter. Wir geben einem birnen-
formigen Trichter von 100 ml Inhalt den Vor-
zug.

Ein Ersatz ist durch einen Trichter, ein
Schlauchstiick mit Schraubquetschhahn und
ein Glasrohr maglich.

1.4.3. Waschflaschen

Oft ist es notwendig, Gase zu waschen oder
zu trocknen. Zu diesem Zweck leiten wir sie
in einer Waschflasche durch geeignete Fliis-
sigkeiten wie beispielsweise Natronlauge als
Waschmittel bei Wasserstoff und Stickstoff,
Wasser als Waschmittel bei Sauerstoff, Chlor
und Schwefelwasserstoff oder Schwefelsiure
als Trockenmittel bei Sauerstoff, Chlor,
Schwefeldioxid und Kohlendioxid.

Eine einfache Waschflasche erhalten wir,
wenn wir einem groflen Reagenzglas mit seit-
lichem Ansatzrohr einen einfach durchbohr-
ten Stopfen aufsetzen und durch diesen ein
langes Gaseinleitungsrohr fast bis zum Boden
des Reagenzglases fithren. Auch eine kleine
Saugflasche 148}t sich rasch in eine Waschfla-
sche verwandeln. .

Wir achten sorgfiltig auf richtige An-
schliisse (Gaseinleitung stets durch das lin-
gere Rohr), weil sonst die Gasflasche zur
Spritzflasche wird und wir peinliche Uberra-
schungen erleben.

1.4.4. Spritzflaschen

Wir benétigen 2 Stiick. Eine gréfiere von
500 ml Inhalt fiillen wir mit Leitungswasser,
die kleinere, die 250 ml fafit, mit destilliertem
Wasser. Wir besorgen sie uns fertig oder set-
zen in eine Polyethylenflasche einen Stopfen
mit gebogenem Steigrohr ein. Das Wasser
koénnen wir durch Zusammendriicken der
Flasche hygienisch und dosiert entnehmen.

1.4.5. Gasentwickler

Zur Her g von Gasen aus einem festen

bei allen einheitlich und betrigt 25 cm. Sie

Stoff und einer Fliissigkeit (etwa Wasserstoff
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