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Die wichtigsten chemischen Elemente
Name Symbol | Wertia-
4 ATumisiim ...t Al 3
Antimon (SHBINM) . ..............6 . Sh 3u.5
ATsen ... T R | e - As 3u.5
Bavioi o aees e .. AU . . Ba 2
Blei (Plumbum) ....o.eeennn.. - E ... | » 2u.4
Bor =i e R R e s as simy B 3
BEOHT S, - 2% s e N Br 1
Ehior: e TR R e e T Cl 1
il S R G T e Cr 2,3,6
Eisen (FErrm) « .. oeeeessonsensssssansnscss Fe 203
FIUOE s e aovinis s wled e ¥ s eaca s i oo Ta s 545 F 1
Gold (AUrtm) . .coceervsssvrnnsesssiviahiiig Au 3
BT TTIN Lo ity o 08 b s He 0
A 1t BT P T s LS e P 1 e e J 1
LT 1) L e P O iy K 1
Kalzium (Calcium) ................ T e Ca 2
Kohlenstoff (Carboneum) ............... ... & 4
Kupfer ([CUprumt)|© . .vovomenennbe . Cu 1u2
MAGTIGSIINT - iicsiiraiv o oimion abinrsca s siersiass = oo 8 Mg 2
MEARGENL oy rrivnasisie dalnanibialisionisatan e s Mn 2,4, 7
I E 50 30 1 G R P R R (U Na 1
MNickel(INiorolnm) o, .o viaae s e oo Ni 2u. 3
Phosphor (Phosphorus) ..........co.o..ouens P 3u.5
158 2 L S e G R g S e e Pt 2u.4
Quecksilber (Hydrargyrum) ........s.c.. Hg Tu,2
ARG v e Eoves o de sttt i m o L B s v 4w on e-m Ra 2
Sauerstoff (Oxygenium) .................. O 2
" Schwefel (SUlfu)  +..Siieeeiiineaaeens s 2,4,6
Silber (Argentum) ............ < el 1o Ag 1
3 Siigiome e e si 4
] Stickstoff (Nitrogenium) = ............... koo N 3u.5
Elran B R .+ . -« »s s (R u 3, 4,6
g Wasserstoff Wg&nium} .............. i H 1
S Wier eBisaram)  ....eene el B i Bi 3u.5
T e (PO R ] Zn 2
Zir= 'Qg.a'ﬂ:hum] .......................... Sn 2u. 4
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dieser Stoffe ein geheimnisvoller Stoff, den man Phlogiston nannte, entweiche.
Tatsdchlich entsteht dabei auch ein Gas.

Versuch: Einen Lampenzylinder fiillen wir nach Abb.7 zum Teil mit Naironkalk und
hédngen ihn an den einen Schalenbiigel einer Waage, stellen darunter eine Kerze und
tarieren sorgfdltig. Eniziinden wir die Kerze, so sinkt die Waagschale mit der bren-
nenden Kerze. Der Natronkalk hat die Verbrennungsgase gebunden,

In der Kerzenflamme verbrennen

feinste Kohlenteilchen zu einem Gas,

das wir Kohlendioxyd nennen, und

dieses Gas ist schwerer als die Kohle

selbst. Die Asche der Kohlen usw. ist

nicht das eigentliche Verbrennungs- Aakor-
ergebnis, sondern besteht aus un-
brennbaren Bestandteilen.

Beim Verbrennen aller Stoffe er-
folgt eine Gewichtszunahme.

5. Bei einer Verbrennung wird Luft ‘o

verbraucht. Wir hatten die Gewichts- Abb. 7. Die Waagschale mit der brennenden Kerze
zunahme beim Erhitzen der Metalle gy,

dadurch erkldrt, daB siedabei einen gasfor-
migen Stoff aus der Luft aufnehmen. Ist
diese Annahme richtig, dann muB sich eine
abgesperrte Luftmenge bei einer in ihr ]
stattfindenden Verbrennung vermindern. J
Versuch: Auf gefdrblem Wasser (Abb. 8)
lassen wir einen Spundkork schwimmen, auf
dem ein Stick einer Kerze angelropfl isi.
Uber die brennende Kerze stiilpen wir einen
Glaszylinder. Dadurch wird ein Luftraum ab-
geschlossen. Das Lichl erlischt bald, und das

Wasser dringt um etwas weniger als !/; des -
abgeschlossenen Luflraumes in das Glas ein. Abb. 8. Eine brennende Kerze verbraucht Luft,

I Der Teil der Luft, der bei der Verbrennung verbraucht wird, heifit Sauerstof,
der Rest Stickstoff, weil darin die Flamme erstickt.

Damit ist der Verbrennungsvorgang gekléart:

I Beim Verbrennen verbindet sich ein Stoff mit
Sauerstofi.

pfzospﬁor—_;-
6. Es gibt auch eine langsame Verbrennung ohne
Feuererscheinung.

Versuch: Auf einen Bausch Glaswolle schieben wir ein
linsengrofies Stiick gelben Phosphor in ein weites Pr. Nach
Abb.9 befestigen wir es mit der Uffnung nach unten so,
daB es in ein GefdB mit Wasser hineinreicht. Am niichsten ]
Tage beobachten wir, daB das Wasser im Pr, hochgestiegen
ist. Wir messen wiederum, wieviel Luft verbraucht ist
und priifen den Lufirest mit einem brennenden Holzspan.
Er erlischt. Abb, 9. Langsame Verbrennung

" 7 i . des Phosphors.
Auch im pflanzlichen und tierischen Kérper geht eine

langsame Verbrennung vor sich. Der hierfiir notwendige Sauerstoff wird beim
Atmen aufgenommen.

Glasusolie — =
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Man muB sich jedesmal durch die Knall-
gasprobe iiberzeugen, daB8 luftfreier
Wasserstoff vorliegt.

Versuch: Wir fiillen einen Zylinder mit

Wasserstoff. Das Gas ist farb- und geruchlos. Wasserstoff

Dann mischen wir den Wasserstoff mit Luit
nach Abb. 34, indem wir die beiden Zylinder,
die genau aufeinander passen, einige Male
umdrehen. Entztinden wir das Gasgemisch,
explodiert es mit lautem Knall. Am furchi-
barsten wirkt das Knallgas, das eine Mi-
schung von Wasserstoff und Sauersloff im
Raumverhiltnis 2 :1 darstellt.

Wasserstoffi und andere brennbare s

Gase diirfen nur in luftfreiem Zustand [E WSV 5]

angeziindet werden. Mit Luft oder 3

Sauerstoff gemischt, explodieren sie

beim Anziinden mit grofier, oft zer- fm

storender Gewalt. Abb, 34, Durchmischung Abb, 35. WasserstoH
von Gasen. unterhdlt die Ver-

Versuch: Fiihren wir in das nach unten ge-
haltene GefdB (Abb. 35) eine brennende Kerze

brennung nicht,

ein, so erlischt sie, wihrend der Wasserstoff an der Miindung mit schwach sichtbarer,
blauer Flamme weiterbrennt. Beim Herausflihren kann man den Dochi an der Wasser-

stoff-Flamme wieder anziinden.

Der Wasserstoff brennt, aber vermag die Verbrennung nicht zu unterhalten.

Versuch: Wir stillpen iiber eine Wasserstoff-Flamme ein grofies kaltes Becherglas. Vor
dem Anziinden miissen wir die Knallgasprobe vornehmen. Zur weileren Sicherung schie-
ben wir Stahlwolle in das Glasrohr mdglichst nahe an die Eniziindungsstelle, um ein Zu-

rlickschlagen der Flamme zu verhindern.

Wir beobachten, da das Becherglas beschldgl. Bei
der Verbrennung hat sich Wasserdampf gebildet.

Nun wird uns die wissenschaftliche Bezeichnung
Hydrogenium = Wassererzeuger verstdindlich.

Der Wasserstoff verbindet sich bei der Ver-
brennung mit dem Sauerstoff der Luit.
2H, + 0, — 2H,0

Wir haben Wasser durch Verbindung seiner
Elemente gewonnen (Synthese).

Versuch: In die Wasserstoff-Flamme halten wir ein
Stiick angespitzte Kreide. Die Spilze fingl an zu
glithen (Kalklichi).

Die Wasserstofi-Flamme ist sehr heif.

Versuch: Wir fiillen Seifenblasen mit Wasserstoff.
Sie steigen hoch.

Wasserstoff ist leichter als Luift.

Stahliwolle

e (lasserstoff

Abb, 36, Wasserstoff verbrennt zu Wasser.

Wasserstoff ist das leichteste Gas. 11 Luft wiegt 1,299, 11 Wasserstoff dagegen
nur 0,09 g. Die Luft ist also ;Eg — 14,3 mal so schwer wie Wasserstoff.
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Kegel. Unten ist ein zylindrischer ]_I———G.ﬁ}a
Ansatz, das Gestell. In die obere F:‘-_.“—” gase
Offnung, die Gicht, wird das Roh- L
material hineingeschiittet, und zwar Grchtbiikne
abwechselnd eine Schicht Koks und

eine Schicht Moéller. (Steinkohle Gicht

eignet sich nicht zur Beschickung des
Hochofens, weil der entstehende

Teer den Ofen verschmieren wiirde.) 5""”;’;’”‘”‘" : @ h2 %m”f.f'-’?o‘.i”f
Die Offnung ist mit einem Trichter Zuschlage
nebst Glocke verschlieBbar, durch Koks p
die der Gasfang fiir die abziehenden ";‘;";’.‘f’;’,’;‘;“;”‘
Gase fiihrt. Das Rohmaterial fillt
den ganzen Raum und wird in dem
MafBe, als es verbraucht wird, fort- FKollungsrone
widhrend von oben ergénzt. Ein
Hochofen ist 5—10 Jahre ohne Un-
terbrechung im Betrieb, Er liefert
in 24 Stunden bis 1500t Roheisen
und verbraucht tdglich 1200t Koks Schmelzzone
und 2400 t Erze nebst Zuschldgen. 300°-1500°C
Der chemische ProzeB der Eisenge- A Eel

F i Windddsen
winnung beruht auf dem Vermdgen B iconabskch

des Kohlenstoffs, bei hoherer Tem-  o"agken.
peratur die Oxyde des Eisens zu

Metall zu reduzieren. Die Gewin-

nung eines Metalls aus einem Me-

talloxyd durch Reduktion mittels Kohlenstoff zeigt folgender

Abb. 110. Hochofen,

Versuch: Wir erhitzen ein Gemisch von braunem Blei(1l) - oxyd mit Holzkohlenpulver
in einem Schmelztiege! und blasen mit einem Geblise Frischluft hinzu. Wir erhalten Blei-
kérner. }

Im Hochofen reduziert der Koks das Eisenoxyd. Der Koks dient also nicht nur als
Heizstoff, sondern auch als Reduk- :

I ittel. Bleioxyd
tionsmit und Helzkohlen-

Von unten wird in den Hochofen
durch Winddiisen etwa 900° heifle
Luft eingeblasen, die neuerdings
vorher getrocdknet und mit Sauer-
stoff angereichert wird. Sie ermdg-
licht eine starke warmeliefernde
Verbrennung des Kokses. Der Koh- Abb, 111, Blei(Il)-oxyd wird durch Kohle reduziert.
lenstoff verbrennt im unteren Teil

der Rast zu CO,, das bei der hier herrschenden Temperatur von fast 1500 nicht
bestehen kann und sich gréBtenteils sofort mit dem Kohlenstoff zu Kohlenoxyd
umsetzi:
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Nr. 65. Die chemischen Elemente

Ord- s Ent-
nungs- gvrrll— Element dedkungs- Entdecker
zahl o jahr
rew
1 H Wasserstoff 1766 Cavendish
{Hydrogenium)
2 He Helium 1868 Lockyer
3 Li Lithium 1817 Arfvedson
4 Be Beryllium 1828 Wiahler
5 B Bor 1808 Davy
G L&) Kohlenstoff Altertum
{Carboneum)
7 N Stickstoff 1772 Rutherford
[Nitrogenium) )
B (9] Sauerstoff 1774 Scheele, Priestley
(Oxygenium)
9 F Fluor 1886 Moissan
10 Ne Neon 1898 Ramsay
11 Na Matrium 1807 Davy
12 Mg Magnesium 1830 Davy
13 Al Aluminium 1827 Waohler
14 Si Silizium 1823 Berzelius
15 P Phosphor 1669 Brand
16 5 Schwefel Altertum
17 Cl Chlor 1774 Scheele
18 Ar Argon 1894 Ramsay
19 K Kalium 1807 Davy
20 Ca Kalzium 1808 Davy
21 Sc Scandium 1879 Nilson
g2 Ti Titan 1789 Klaproth, Gregor
23 v Vanadium 1830 Sefstrom
24 Cr Chrom 1797 Vauquelin
25 Mn Mangan 1774 Scheele
26 Fe Eisen Altertum
(Ferrum)
114




als Treibstoff fiir Dieselmotoren und als Olgas zur Beleuchtung von Eisenbahn-
wagen verwendet wird. Daneben gibt die dritte Stufe auch Schmierdl und
Heizdl.

Bei manchen Erdélen destillieren dabei auch Paraifin und Vaseline iiber. Das
Paraffin findet Verwendung als Kerzenmasse, zum Trdnken von Ziindholzern,
zu Isolierungszwecken in der Elektroindustrie, zum Abdichten, zur Gewinnung
von Seifenstoffen ohne Fett u.a. Die Vaseline wird zur Bereitung von Salben
benutzt.

Der Riickstand bei der Schmierdldestillation wird Bitumen genannt. Es dient
[eanict ale Daimicchina znm WNatnrsanhald adar Erdnech)l znr Bafactimina yon

Ein Klick auf blau umrandete Warter fiihrt zu weiteren Informationen aus unserer Schulzeit. e

_INr. 68. Leuchtdl, Benzin und Schwerﬁll

1. Das Leuchi6l (Petroleum) ist eine starkriechende Fliissigkeit, die im durch-
gehenden Licht gelb, im auffallenden Licht blau erscheint. Schon bei niedriger
Temperatur entwidkelt es brennbare Gase.

Versuche: Wir halten ein brennendes Streichholz an ein mit Leuchipetroleum gefiillies
Tuschndpfchen. Es entziindet sich nicht.

Werfen wir ein brennendes Streichholz in ein Schdlchen mit Leuchtpetroleum, so er-
lischt es.

Wir erhitzen das Schdlchen auf dem Wasserbad bis gegen 30° Jelzi gelingl die Ent-
flammung.

In Deutschland schreiben die gesetzlichen Bestimmungen vor, daf sich das im
Handel befindliche Leuchtél unterhalb 21° nicht durch eine daran gehaltene
Flamme entziinden darf.

Versuch: Wir feuchien von 2 FlieBpapiersireifen den einen mit Benzin, den anderen
mii Wasser an. Der mit Benzin gelrinkle Streifen trocknet zuersl.

Benzin verdunstet schnell, seine Dédmpfe sind giftig. Benzinddmpfe wirken auf
das Nervensystem ein.

Versuch: Wir bringen 1cm3 Benzin in ein Porzellanschilchen und ziinden es an. Es
brennt mit hellgelb leuchtender, ruBender Flamme.

I Benzin ist ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen (C;H,, bis CgHyg). Der Kohlen-
stoffigehalt ist verhiltnismifig gering (wenig Rufi, hellgelbe Flamme).

Versuch: In einem Standzylinder, den wir mit einem Handtuch umwickeln, lassen wir
nacheinander eine Anzahl Tropfen Benzin verdampfen, schiitteln jedesmal krdftig und
ziinden das Gemisch an. Es explodiert heftig. Vorsicht!

Benzin ist feuergefdhrlich. Man gehe nie mit ihm um, wenn in demselben Raum
ein Licht oder Feuer brennt. Es ist verboten, Garagen mit offenem Licht zu be-
treten oder darin zu rauchen. Ferner sind die Lichtschalter auBerhalb des Raumes
anzubringen.

Versuch: Halten wir an das obere Ende einer Blechrinne einen mit Benzin getrdnkten
Wattebausch, so kénnen wir am unteren Ende der Rinne die abflieBenden Benzinddmpie
anztinden.

Benzinddmpfe sind schwerer als Luft. Deshalb miissen Garagen eine Offnung in

~ FuBbodenhéhe haben.

Versuch: Wir ndhern eine Flamme je einem Schilchen mit etwas Benzin und Gasél.
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Ein Klick auf bi‘a U umrandete Weérter fiihrt zu weiteren Informationen aus unserer Schulzeit,

Versuch: Wir erhitzen im Pr. Stirke. Es bleibt unier Bildung von Wasserddmpten und
brennbaren Ddmpien Kohlenstoff iibrig.

I Stirke ist ein Kohlehydrat und hat die Formel (CeH,,05) .

Die Zahl n schwankt bei den verschiedenen Stirkearten zwischen 200 und 2000. Das be-
deutet aber 4200 bis 42000 Atome in einem Molekiil.

4. Was aus Stidrke entstehen kann.

Versuch: Wir erhitzen Stirke 1—2 Std. in einer Schale auf dem Sandbad auf elwa 1800,
Dabei rithren wir mit einem Glasstab. Es enisteht ein weiB- bis braungelbes Pulver, das
Dextrin, Réststirke oder Stdrkegummi genannt wird.

Dextrin dient als Klebstoff fiir Briefmarken, Schilder, Briefumschldge u.a. Aus
ihm besteht die glanzende Rinde des Brotes und der Semmeln sowie die Ober-
fliche der gestdrkten und gebiigelten Wische.

Versuch: Wir kauen ein Stiick altbackene Semmel recht griindlich. Sie schmeckt schlieB-
lich deutlich siif. Wir priifen mit Fehlingscher L&sung.

Diese wichtige Umwandlung der Stirke in Zucker (Traubenzucker) besorgt der
Speichel. Sie zeigt sich auch beim eingekellerten Winterobst, ferner bei er-
frorenen Kartoffeln sowie bei der Malzbildung keimender Gerste.

5. Die Verdauung der Stirke. Die Verzuckerung der Stirke ist fiir die Ver-
dauung von groBter Bedeutung. Wegen der Unléslichkeit der Stirke wére ihre
Uberfihrung aus dem Darm ins Blut unméglich. Diese kann erst durch die Um-
wandlung der Starke in 16slichen Traubenzucker erfolgen. Solche biologisch
wichtigen chemischen Vorgdnge gehen in unserm Kérper durch die Mitwirkung
bestimmter Stoffe vor sich, ohne daB sich dabei diese Stoffe chemisch &dndern.
Man bezeichnet, wie schon erwihnt, diese organischen Katalysatoren als Fer-
mente, Im Mundspeichel und im Bauchspeichel sind Fermente enthalten, die
Starke in Traubenzucker umwandeln, so Ptyalin bzw. Trypsin.

I. 74, r'etlte un e

1. Vorkommen. Fette stammen sowohl aus dem pflanzlichen als auch aus dem
tierischen Korper, wo sie wichtige Wérme- und Kraftspeicher sind. Im Pflanzen-
reich sind sie vorwiegend in fliissiger Form als Oltrépfchen in den Samenkérnern
abgelagert, z. B. Leinél, Mohnél, Riibél, ErdnuBél, Olivensl, Palmfett (Palmin)
und Kokosfett sind fest. Spedk, Talg, Schmalz, Butter, Fischtran und Walél sind
tierische Fette. Von den pflanzlichen und tierischen Olen (Speisedlen) sind die
Mineraldle zu unterscheiden (Schmierdle, Heizble u. a.), die keine Fette sind.

2. Eigenschaften der Fette.

Versuche: Die Felle und die ietten Ule erkennt man leicht daran, daB sie auf Papier
einen durchscheinenden und bleibenden Fleck hinterlassen: den allbekannlen Fettfleck.

Wir tropfen Terpentinél auf Papier. Der Feltfleck verschwindel nach kurzer Zeit.

Es gibt auBer den fetten Ulen auch fliichtige (atherische) Ole, die keinen blei-
benden Fleck geben. In den Schalen der Apfelsinen und Zitronen sowie in den
Rosenbléttern sind solche Ole enthalten.
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Ein Klick auf BlauU umrandete Warter fiihrt zu weiteren Informationen aus unserer Schulzeit.

I\Ir. 99. Kunststoffe durch Abwandlung von Naturstoﬁenl

1. Zellulose-Kunststoffe. Einer der altesten und heute noch wichtigsten Grund-
stoffe fiir die Erzeugung von Kunststoffen aus hochmolekularen Naturstoffen ist
die Zellulose. Der erste Kunststoff, der daraus gewonnen wurde, ist die 1899
erstmalig hergestellte Vulkanfiber. Sechs Jahre spéter fand man das Zelluloid,
auch Zellhorn genannt, 1908 wurde das Zellophan aufgefunden: ihm schloB sich
als jingster Zellulose-Kunststoff das Zelluloseazetat an. AuBer diesen Werk-
stoffen aber leiten sich zahlreiche industrielle und gewerbliche Hilfsstoffe, vor
allem Lacke und Klebemittel, von der Zellulose ab.

Vulkanfiber. Zur Herstellung von Vulkanfiber 146t man Papierbahnen durch ein
Bad mit heiBer Chlorzinklauge laufen. Dadurch quillt die Zellulose zu Hydrat-
zellulose. Nach diesem Vorgang wird das Papier gewaschen, getrocknet und
unter Druck verschweiBt. Die bekannteste Verwendung findet die Vulkanfiber
zur Herstellung der Vulkanfiberkoffer. Sie sind ebenso dauerhaft wie Leder-
koffer, dabei leichter im Gewicht und billiger.

Zelluloid oder Zellhorn, Durch Eintauchen von Watte in ein Schwefelsdure-
Salpetersduregemisch entsteht. Zellulosenitrat.

Ein besonders stickstoffarmes Zellstoffnitrat wird Kollodiumwolle genannt. Ver-
knetet man sie mit Kampfer, so erhélt man eine plastische Masse: Zelluloid oder
Zellhorn. Sie findet u.a. besonders zur Herstellung von fotografischen Filmen
und von Spielzeug (Puppen) Verwendung.

Versuch: Wir verbrennen ein Stiick Film, das vorher in kochendem Wasser von der
anhafterden Gelatine gereinigt worden ist. Der Film verbrennt duBerst lebhaft mil
fauchend-zischender Flamme. Geruch nach Kampier!

Zelluloid ist sehr feuergeféhrlich. Die Schmalfilme der Heimkinos werden schon
langer aus diesem Grunde nicht aus Zellhorn gefertigt.

Bringt man Zellhorn in Lésung, so entstehen wertvolle Lacke.

Zellophan oder Zellglas wird &hnlich wie die Viskose-Kunstseide hergestellt,
nur daB die Viskoseldsung hier dickfliissiger sein muB und durch feine Schlitz-
diisen in das Fiallbad gepreBt wird. Zellophan ist durchsichtig und besitzt eine
erstaunlich groBe Dehnbarkeit, Bruch- und ReiBfestigkeit. Als VerschluB fiir
Einmachgldser sowie als Verpackungsmittel fiir SiiBigkeiten und verschiedene
Nahrungsmittel erfreut es sich steigender Beliebtheit. Die Wursthiillen sind
heute zum groBen Teil nicht mehr aus Tierddrmen, sondern aus Zellglas. Dies
ist hygienisch einwandfreier und niedriger im Preis.

Zellon. Zellulose bildet mit Essigsdure Zelluloseazetat. Behandelt man es mit
einem Weichmacher (d.i. ein schwer fliichtiges Lésungsmittel), so erhélt man
einen dem Zellhorn &uBerlich dhnlichen Kunststoff: Zellon. Es ist ebenfalls zu
wertvollen Lacken l6sbar, aber nicht feuergefdhrlich.

Versuch: In der Bunsenflamme versuchen wir ein Stiick Schmalfilm zu verbrennen. Er
verkohlt nur. Geruch nach Essigsdure!

Aus Sicherheitsgriinden werden daher Schmalfilme aus Zellon hergestellt.
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