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Chemische Schiileriibungen.
Ven Fr. Rutishauser, Andelfingen.

Uber die Notwendigkeit, im naturkundlichen Unterricht den
Schiiler so weit als moglich selbst arbeiten und suchen zu lassen, wird
heute wohl kaum mehr gestritten. Gab es leider eine Zeit, in der man
Naturkunde zumeist nach dem Buch erteilte, so folgte doch bald die
Forderung, dass man das Experiment in den Mittelpunkt des
Unterrichtes stelle, das die gefundenen Gesetze bestédtige und neue
Folgerungen ziehen lasse. Es verstand sich von selbst, dass der Lehrer
das Experiment ausfiihre, der Schiiler aber beobachte und kontrolliere.
So glaubte man den Anforderungen eines richtigen Anschauungs-
unterrichtes Geniige getan zu haben. Es kam der Ruf nach dem Ar-
beitsprinzip, der in der Volksschule mannigfache Umsetzung in die Tat
fand. Was lag ndher, als zu verlangen, die physikalischen und che-
mischen Experimente miissen aus der Hand des Lehrers in die des
Schiilers verlegt werden. Nur dann sei ein Geschehnis fiir den Schiiler
ein wirkliches Erlebnis, wenn sich die gewiinschten Veridnderungen
nicht bloss vor seinen Augen, sondern unter seinen Héanden, unter der
Kontrolle a 11 e r seiner Sinne vollziehe. — Kein ernsthafter Padagoge
und Psychologe wird gegen einen solchen Gedankengang etwas ein-
zuwenden haben. Aber die praktische Ausfiihrung ? Kann man das,
was dem Lehrer oft misslang, ohne weiteres dem Schiiler zumuten ?
Ist es nicht unvorsichtig, ja vielleicht gefdhrlich, den Schiiler mit
Stoffen arbeiten zu lassen, die in der Hand des Lehrers schon Un-
gliick in der Klasse anrichteten ?

Selbstverstindlich kénnen nicht alle Experimente, die bis anhin
der Lehrer ausfiihrte, einfach vom Schiiler durchgefiihrt werden. Eine
weise Auswahl nach verschiedenen Gesichtspunkten muss stattfinden,
und wenn das zu erstrebende Ziel durch Schiileriibungen allein nicht
erreicht werden kann, so hat der Demonstrationsversuch
des Lehrers in die Liicke zu treten. Was aber der Schiiler austiihren
kann, das soll er ausfiithren diirfen. Selber suchen, selber beobachten
und selber finden, das hilt sein Interesse wach und spornt ihn zum
arbeiten an. ,,Alles rechit™, wird mancher sagen, ,,aber in den Verhilt-
nissen, in denen ich zu unterrichten gendétigt bin, geht das nicht, es
mangelt an Platz, an Material, an Zeit!”* Nur gemach! Man braucht
nicht gleich alles auf einmal einzufithren. Man beginne mit den aller-
einfachsten Versuchen; eine grosse Zahl derselben lassen sich im
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Reagenzglas, in freier Hand und in jedem Schulzimmer ausfiihren.
(Giar bald werden das lebhafte Interesse, das in der Klasse erwacht und
die vermehrten Leistungen, die zu Tage treten, den Lehrer veranlassen,
Mittel und Wege zu suchen, die es seinen Schiilern erlauben, weitere
Versuche selber vorzunehmen. Alte Teller, Trinkgldser, Abfille von
Metallen, Soda, Kochsalz, Kupfervitriol, Holzasche etc. schleppen die
Schiiler gerne von Hause mit, und diese Dinge sind gar préchtig zu
verwenden.

Ich arbeitete mit meinen Schiilern ein ganzes Jahr lang mit
Spirituslampen, welche die Schiiler selber aus Tintengefissen herge-
stellt hatten, und ohne Stativ. Erst nach und nach haben wir uns
besser eingerichtet. Gerne hat die Behdrde, nachdem sie den Nutzen
der neuen Arbeitsmethode kennen lernen konnte, die bescheidenen
Mittel gewédhrt, die zur Ausriistung der einzelnen Gruppen nétig waren.
An Material (Sduren, Lakmus etc.) ist fiir Schiileriibungen durchaus
nicht mehr noétig, als fiir Demonstrationsversuche, da man bei diesen,
der grossen Entfernungen wegen, in welchen sich die Schiiler befinden,
mit Pfundmengen und Literkolben arbeiten muss, wihrend es bei den
Schiileriibungen viel kleinerer Mengen bedarf. Den Gebrauch von
teuren oder giftigen Chemikalien schliesst man selbstverstéindlich
moglichst aus. Nach meinen Erfahrungen belduft sich der Verbrauch
an Chemikalien im Jahr und auf den Schiiler auf hochstens 1 Fr., selbst
bei ausgiebiger Verwendung von Silbersalzen.

Wie soll gearbeitet werden ? Die Schiiler arbeiten in ,.gleicher
Front*, d. h. alle Gruppen machen gleichzeitig genau dasselbe. Der
Versuch wird, je nach dem Zweck, dem er dienen soll, zuerst besprochen
und dann ausgefiihrt; oder, was noch besser ist, man stellt eine Frage,
auf die der Versuch Antwort geben soll. Wenn immer mdglich, lasse
man die Schiiler die Wege suchen, die zum Ziele fithren konnten. Nach-
dem sie sich erst an die neue Unterrichtsmethode gewthnt haben, sind
sie recht eifrig im Angeben von Mitteln und Wegen, die zu einer be-
friedigenden Losung fithren konnten. Von den Schiilern sei ab-
wechselnd einer Experimentator, der andere Assistent, ein dritter
iibe Kontrolle aus. Natiirlich wechseln die Schiiler nach jedem Ver-
such oder nach jeder Unterrichtsstunde ihre Platze.

Ist der Versuch durchgefiihrt, so wird das Ergebnis von Lehrer
und Schiilern gemeinsam scharf gefasst, mit den schon gemachten Er-
fahrungen in Zusammenhang gebracht und neue Ziele gesteckt. Ver-
such und Ergebnis werden, event. mit einer Skizze des verwendeten
Apparates in ein Heft notiert. — Am Schluss der Ubungsstunde
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wird s@mtliches Material sorgfiltig gereinigt und an seinen Ort
gebracht.

In welchem Verhiltnis sollen die Ubungen zum iibrigen Unter-
richt stehen ?

Die besten Erfolge zeitigt wohl der verwebende Unterricht,
ein fortwahrendes Ineinandergreifen von Schiileriibungen, Demonstra-
tionsversuchen und theoretischen Erorterungen. Nach dieser Methode
kann man schon mit der bescheidensten Zahl von Schiileriibungen be-
ginnen und sie zum Ausgangspunkt der folgenden Erkldarungen machen.
Versuche, zu deren Ausfithrung die Ausstattung der Schiiler nicht ge-
niigt, mache der Lehrer; er soll sie aber sofort den Schiileriibungen zu-
weisen, sobald die notigen Apparate in Vielzahl vorhanden sind. Immer
stelle man ein Erle bn is in den Mittelpunkt der Erorterungen und
ziehe von diesem aus Faden zu dem schon frither Erarbeiteten und stecke
wieder neue Ziele, die durch neue Versuche erreicht werden konnen.

Man unterlasse ja nicht, so viel wie moglich Vorgéange aus dem tég-
lichen Leben in den Kreis der Belehrungen zu ziehen, alltdgliche Vor-
ginge (Flamme, Kalkloschen, Gipsarbeiten) unter genauer Kontrolle
wiederholen zu lassen und zu erklaren, Stoffe, mit denen man in Haus,
Werkstatt und Feld zu tun hat, (Soda, Seife, Kupfervitriol etc.) mit
allen zu Gebote stehenden Mitteln zu untersuchen und mit ihnen zu
arbeiten, damit sie den Schiilern in ihren Eigenschaften und Wirkun-
gen vertraut werden. Konnen technische Anlagen, (Glas-, Seifen-,
Ziegelfabriken) mit den Schiilern besucht werden und werden die ge-
wonnenen Anschauungsbilder im Unterricht griindlich verwertet, so
wird der Unterricht erst recht bildend und fiir das praktische Leben
wertvoll.

Im folgenden stelle ich eine bescheidene Auswahl chemischer
Schiileribungen aus dem Stoffgebiete dar, das in den Lehrplénen der
Sekundarschule gefordert wird. Die Ubungen sind so ausgewihlt, dass
sie mit einem Minimum an Zeit- und Geldaufwand durchgefiithrt wer-
den konnen und doch den ganzen Stoff ziemlich liickenlos beschlagen.
Versuche, die zum Versténdnis gewisser Vorginge unumgénglich nétig
sind, aber vom Schiiler nicht ausgefithrt werden kénnen, mache der
Lehrer als Demonstrationsversuch. In den betreffenden Abschnitten
finden sich die entsprechenden Hinweise. Die sdamtlichen Versuche
sind sorgfiltig erprobt und von mehreren dritten Sekundarklassen
durchgefiihrt worden. — Meinem XKollegen, Herrn Th. Gubler,
spreche ich fiir die mannigfache Férderung, die er meiner Arbeit hat
angedeihen lassen, den aufrichtigsten Dank aus.
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Wenn, angeregt durch diese Sammlung, recht viele Lehrer ihren
Schiilern schon im Elementarunterricht in der Chemie Reagenzgliser
in die Hénde geben und die jungen Leute dadurch ein Stiick Forscher-
freude geniessen diirfen, so ist der Verfasser vollauf befriedigt.

Abkiirzungen: M. = Material; R.G., — Reagenzglas.

* *
*

I. Zur Einfiihrung.

1. Darstellung von Schwefeleisen. [M: Eisenpulver, Schwefel-
blumen. — Wage, Gewichtsatz, Becherglas, Magnet, Lupe, Teller-
scherben, Eisendraht 40 cm, Brenner.]

Auf Papierblattchen genau 7 g Eisenpulver und 4 g Schwefelblumen
wiigen. Gib die wichtigsten Eigenschaften der beiden Korper an. (Brenn-
barkeit. — Anziehung durch den Magneten.) Mische sie gut mittelst einer
Feder und untersuche das Gemisch daraufhin, ob die beiden vermischten
Korper mit dem Auge (oder der Lupe) noch zu unterscheiden sind. Tauche
den Magneten in die Masse, halte iiber ein Blatt Papier, klopfe leicht und
beobachte. (Schwefel fillt ab, Eisen bleibt hangen.) Wirf eine Prise der
Mischung ins Wasser und beobachte. (Schwefel schwimmt, Eisen sinkt
sofort. — Trennung nach dem spez. Gew.)

Héufe die Mischung, nachdem du eine Probe zur spitern Vergleichung
aufgehoben hast, an eine Mahde auf einer Porzellanscherbe (Teller-
scherbe) und berithre an einem Ende mit einem glithenden Drahte. Be-
obachte. (Die Masse gerit ins Glithen und das Glithen setzt sich durch die
ganze Mahde fort. Wenn die Masse genau gewogen und gut gemischt ist,
entstehen durchaus keine reizenden Schwefeldimpfe!)

Vergleiche nach dem Erkalten die feste Masse der chemischenVerbin-
dung mit der aufbewahrten Probe der Mischung. Untersuehe die Ver-
bindung mit der Lupe (einzelne Elemente sind nicht mehr zu unterscheiden),
mit dem Magneten (wird nicht angezogen), auf Brennbarkeit (nicht brennbar),
spez. Gewicht (nach Schiitzung: leichter als Eisen, schwerer als Schwefel).

Eisen - Schwefel = Schwefeleisen
Fe + S =TFeB8

Bringe das gewonnene Schwefeleisen in ein Flischchen mit Aufschrift

und bewahre es fiir spitere Versuche auf.

2. Verschiedenes Verhalten zweier Metalle in der Hitze.
[M.: Platindraht, Pinzette, Brenner, Magnesiumband.]

Halte deinen Platindraht lingere Zeit in die Flamme und beobachte.
(Wird glithend, hat sich aber nach dem Erkalten nicht verindert.) Fasse
ein Stiick Magnesiumband mit der Pinzette und verfahre ebenso. Vergleiche
die neue Beobachtung mit der vorigen und erklire. (Magnesium verbrennt,
der Korper ist durch die Hitze dauernd verindert worden.)

Um die Schiiler recht eindringlich von den Verdnderungen der Sloffe zu
iberzeugen, die bei chemischen Reaktionen vor sich gehen und wm thr ganzes

Schweiz. Pidagog. Zeitschrift. 1913. 3
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Interesse wachzurufen, mag der Lehrer jetzt schon nach freier Wahl etwa folgende
Versuche selber ausfiihren: VII B5, VIII A3 und 4, VIII D 2, VIII F3.

II. Luft, Sauerstoff, Oxyde.

A. Zusammensetzung der atmosphdrischen Luft.

1. Die Kerze erlischt im abgeschlos- [
senen Luftraum. [M: Kerzenstiimpf-
chen, Tuchlappen, Trinkglas.]

Auf einem Leder- oder Tuchlappen be-
festige mittelst eines Tropfens Stearin ein
Kerzenstimpfchen. Entziinde die Kerze.
Stitlpe ein Trinkglas iiber dieselbe und presse
auf die Unterlage, damit die innere Luft voll-
stindig abgeschlossen ist. Beobachte. (Die
Flamme wird kleiner und kleiner und erlischt dann.)

2, Beim Brennen wird etwas verbraucht. [M.: Kerzen-
stiimpfchen, Tuchlappen, Trinkglas.]

a ) Wiederhole obigen Verusch (nachdem du das Trinkglas kriaftig durch
die Luft geschwenkt hast) und miss durch Zahlen die Zeit, die vergeht, bis
die Kerze erlischt. Hebe nun das Glas vorsichtig ab und stelle es in gleicher
Lage auf einen zweiten Lappen; entziinde die Kerze wieder und stiilpe
neuerdings dariiber. Bestimme auch jetzt die Zeit, die vergeht, bis zum Er-
l6schen. (Die Kerze erlischt aus Mangel an Sauerstoff fast sofort.)

b) [M.: Teller, Korkscheibe oder Brett-
chen, ca. 4 X4 ¢cm, Kerzenstiimpfchen, Trink- E B
glas.] Fiille den Teller mit Wasser. Befestige
ein diinnes Kerzenstiimpfchen von hochstens
2 ¢m Lange mittelst eines Tropfens Stearin
auf einer Korkscheibe oder einem Kkleinen
Brettchen von 4 X 4 ecm, so dass das Ganze
frei schwimmt. Entziinde und lasse eine
Weile ruhig brennen. Stiilpe ein Trinkglas
oder Becherglas iiber die brennende Kerze
samt Schwimmer, so dass der Innenraum
des Glases vollstindig abgeschlossen ist und halte ruhig, bis die Kerze
erlischt. Beobachte. (Das Wasser steht im Glase hoher.) Senke das Glas
so tief, dass der Wasserspiegel innen und aussen gleich hoch steht und
miss, wie tief das Glas im Wasser steht (ca. ein Fiinftel der Hohe).

Wiederholung dieses Versuches durch den Lehrer mit Flasche ohne Boden
und Phosphor zur genaueren Bestimmung der Volumenverhiltnisse. Stick-
stoff und seine Eigenschaften !

B. Wirkungen des Sauerstoffes.

1. Oxydation bei gewdhnlicher Temperatur. [M.:
Blei, Messer.]
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Schabe von einem Stiick Blei feine Spéane ab. Vergleiche den Glanz
der vorherigen Oberfliche mit der frischen Fliche. Beobachte nach einiger
Zeit wieder. (Der helle Glanz verschwindet.)

2. 0xydation bei erhéhter Tempera-tur‘. [M.: Blei, Eisen-
loffel, Draht.]

In einem KEisenloffel schmelze ein erbsengrosses Stiick Blei. Schiebe
mit einem Stdbchen oder Draht das braune Hautchen, das sich bildet, weg,
so dass das geschmolzene Metall sichtbar wird. Wiederhole das so lange,
bis alles Metall in Asche (Oxyd) verwandelt ist. Vergleiche Farbe, Volumen,
Festigkeit des Oxyds mit dem urspriinglichen Metall. Bewahre das Blei-
oxyd auf. Pb 4 0 = Pb 0.

3.0xydation von Kupfer. [M.: Kupferfolie, Asbestplatte, Drei-
tuss oder Pinzette, Brenner.]

Erhitze auf Asbestpapier oder halte mit der Pinzetto in die Flamme
ein Stiick Kupferfolie (5 X em) und beobachte die Reihenfolge der An-
lauffarben (Oxydhédutchen). Cu + 0 = Cu0.

4. Oxydation von Eisen. [M.: Blankes Eisen, Dreifuss, Brenner,
Teller.]

Erhitze blanke Eisenstiicke wie Nagel, Drahtstiicke, Stricknadeln u. drgl.
und beobachte. Tauche das Metall, wenn es sich mit einer Oxydschicht
itberzogen hat, in kaltes Wasser und beobachte. (Oxydflocken werden ab-
gesprengt und schwimmen auf der Oberfliche. Hammerschlag = Eisenoxyd.)

5. 0O0xydation von Magnesium. [M.: Magnesiumband, Pinzette,
Brenner, Teller.]

Fasse ca. 3 em Magnesiumband mit der Pinzette, halte in die Flamme
und lass iiber dem trockenen Teller abbrennen. Vergleiche das entstandene
Oxyd mit dem Metall. (,,Asche” = Oxyd.)

6. Oxydation von Zink. [M.: Zinkspdne, Pinzette, Brenner, Teller.]

Verfahre mit feinen Zinkspanen genau wie mit Magnesiumband.
Beobachte und vergleiche.

7.0xydation ist nur méglich, wo Sauerstoff hin-
zutreten kann. [M.: Kupferfolie, Pinzette, Brenner, Hammer.]

Falte ein blankes Stiick Kupferfolie (8 x4 c¢m). lege die Rénder iiber
und sorge durch leichte Hammerschlige dafiir, dass die inneren Flichen
sich vollstindig berithren. FErhitze nun, bis die Oberfliche schwarz ge-
worden. Lasserkalten, falte auseinander und vergleiche die innern und dusse-
ren Flachen. (Die dusseren stark oxydiert, die inneren vollstindig blank.)

8. Gewichtsvermehrung durch Oxydation. [M.: Kup-
ferfolie 6 x4 e¢m, Eisenpulver, Dreifuss, Pinzette, Wage, Brenner.]

Biege die Rander eines Stiickes Kupferfolie (6 x4 cm) 15 cm hoch auf,

so dass ein schachtelartiges Gefiass entsteht. In den Hohlraum schiitte

ca. 5 g Eisenpulver und bringe das Ganze auf der Wage ins Gleichgewicht.

Lege es dann mit der Pinzette auf den Dreifuss und erhitze kriftig, bis
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Kupfer und Eisen oxydiert sind. Bringe die oxydierten Metalle sorgfaltig
auf die Wagschale zurtick, beobachte und erklare. (Die Wagschale sinkt,
da durch das Hinzutreten von Sauerstoff eine Gewichtsvermehrung von
bis 59 eintritt.) :
Cua4+ O =0CaO
Fe + O = Fe O

9. Zerlegung eines Oxyds in Metall und Sauer-
stoff. [M.: Quecksilberoxyd. R. G. oder Rohrchen, Stativ, Brenner,
Federfahne.]

In R. G. oder einseitig zugeschmolzene Glasrohre von 10 cm Linge
und 8 mm Lichtweite bringe eine erbsengrosse Menge Quecksilberoxyd
und verteile es an den Winden. FErhitze kriaftig und achte auf die Farbe
des Oxyds. Priife, wenn das Oxyd sich dunkel farbt, die ausstromende
Luft mit glimmendem Span oder Bindfaden. (Aufflammen, Sauerstoff.)
Achte auf die nicht erhitzten Teile des Réhrchens. (Quecksilberspiegel.)

Klopfe das nicht zersetzte Pulver heraus und achte auf seine Farbe
beim Erkalten (wieder rot). Reibe mit einer, aus einer Hithnerfeder ge-
schnittenen Fahne den Quecksilberspiegel aus und sammle das Metall
zur Verwendung bei spiteren Versuchen. Hg O = Hg + O7.

10. Gewinnung von Blei aus Bleioxyd. [M.: Bleioxyd,

Lotrohr, Brenner, Holzkohle.]

Bringe Bleioxyd (B 2!) in ein Griibchen eines ziemlich grossen Stiickes
Holzkohle. Lenke mittelst Lotrohr die Flamme der Weingeistlampe oder
des mit leuchtender Flamme brennenden Bunsenbrenners auf das Oxyd,
indem du die Spitze des Lotrohrs nicht ¢n die Flamme, sondern nur an die
Flamme hiltst. (Reduktionsflamme.) Erhitze so lange, bis im Griibchen ein
Tropfchen Metall blinkt. Untersuche das erhaltene Metallkorn durch
Hammerschlige auf seine Festigkeit. Pb O — O7 = Pbh.

11. Sauerstoff fordert die Verbrennung. [M.: Kalium-
chlorat. Holzkohle, Brenner, Teller.]

a) Auf glithende Kohle streue pulverisiertes Kaliumehlorat, beobachte
und erkldre. (Sehr lebhaftes Brennen, da Kaliumchlorat bei Erwirmung
Sauerstoff abgibt.)

b) Im reinen Sauerstoff verbrenne Eisen, Kohle, Schwefel, Phosphor.
( Demonstrationsversuch des Lehrers. )

III. Zerlegung des Wassers. Der Wasserstoff.

A. Zerlegung des Wassers.

1. Durch den elektrischen Strom.

Demonstrationsversuch mit Wasserzersetzungsapparat, Batterie, Akku-
mulator oder Gleichrichier.

2. Durch metallisches Kalzium. [M.: Kalzium met., Teller,
Regenwasser, Brenner.]
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Fiille den Teller mit Regenwasser oder dest. Wasser, wirf ein erbsen-
grosses Stiick Kalzium hinein und beobachte. (Gasentwicklung.)

Verschliesse ein vollstindig mit dest. Wasser gefiilltes R. G. mit dem
Daumen, bringe es verkehrt ins Wasser, 6ffne unter dem Wasserspiegel
und fange die aufsteigenden Gasblasen im R. G. auf. Ist alles Wasser
durch Gas verdringt, so verschliesse unter Wasser wieder mit-dem Daumen,
hebe das R. G. heraus und nihere die freie Offnung einer Flamme. Be-
obachte. (Das Gas brennt ohne Knall ab.)

3. Zerlegung von Wasserdampf durch Magnesium.
(Demonstrationsversuch.) [M.: Magnesiumband, Kolben, Dreifuss mit
Drahtnetz, Brenner, Pinzette.]

Erhitze in weithalsigem Kolben wenig Wasser zu lebhaftem Sieden
Tauche ein bremmendes Magnesiumband, ohne die Winde des Kolbens zu
beriihren, in den entweichenden Wasserdampf. Beobachte. (Metall brennt
fort, aus dem Kolben dringt eine Flamme brennenden Wasserstoffes. )

B. Darstellung von Wasserstoff aus Metall und Sdure.

1. [M.: Zink, Schwefelsiure, Pfropf, Glasrohr, Stativ.] In ein R.G-
bringe ca. 2 em hoch granuliertes Zink. (Auch Zinkblechabfille sind
zu verwenden, doch sind sie nicht immer Arsen-frei.) Giesse
so viel verdiinnte rohe Schwefelsiure hinzu, bis das Metall
iiberdeckt ist und schliesse rasch mit Kautschukpfropf und
einseitig ausgezogener Glasréhre.

Erst nachdem die Gasentwicklung einige Zeit gedauert hat,
versuche das ausstromende Gas zu entziinden. (Als Glasréhre
verwendet man vorteilhaft Bleiglas, dann wird die Flamme
vollstindig farblos ; bei Verwendung von Natronglas inmmer gelb.)

Prife die Hitze der Stichflamme

an Holzstiicken, Glasréhren, Draht- :
sticken. [ 3
Z L 2. [M.: Erlenmeyer, Trichter-

Mﬂd rohre, zweimal gebogenes Glasrohr,
=| Pfropf (doppelt durchbohrt), Zink,
Schwefelsdure verd.] ‘

Noch ibersichtlicher gestaltet
sich die Durchfithrung des Versuches
bei Verwendung eines Erlenmeyers
und einer Trichterrohre (s. Skizze
rechts). Man sorge aber ja dafiir, dass die
Trichterréhre in die Sdure eintaucht und warte
lingere Zeit, bis man entziindet. (Verwendet man Zr |\ HelSOs
ganz reine Chemikalien, so will etwa die Gasent- e
wicklung nicht gleich in Gang kommen. Das Hin- “
zufiigen einer Spur Kpfervitriol als Katalysator:
bewirkt sofortiges Einsetzen der Gasentwicklung.)
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C. EHigenschaften des Wasserstoffes.

Der fiir die folgenden Versuche notige Wasserstoff kann nach der vor-
hin genannten Versuchsanordnung von jeder Gruppe selber hergestellt
werden, oder aber von allen Schiilern einem Kipp’schen Gasapparat ent-
nommen werden. :

1. Wasserstoff ist leichter als Luft. [M.: Wasserstoff,
Trinkglas, Flamme.]

a) Fille ein Trinkglas mit Wasserstoffgas und lasse es eine Weile
offen stehen. Untersuche den Inhalt durch Nahern an eine Flamme.
(Es ist kein Wasserstoffgas mehr drin: leichter als Luft.)

b) [M.: Wasserstoff, zwei Trinkgliser, Flamme.]

Giesse Wasserstoff aus einem Trinkglas in ein anderes,
indem du beriicksichtigst, dass er leichter ist als at-
mosphérische Luft. Stelle fest, dass der Wasserstoff
sich wirklich im zweiten Glase befindet, indem du es
in gleicher Lage einer Flamme ndherst. (Es entsteht
ein leichter Knall; die kleine Explosion ist aber ab-
solut ungefahrlich. Knallgas!)
¢) [M.: Wasserstoff, Erlenmeyer 500 cm3, Wage.]
Fiille einen Erlenmeyer von 500 cm3 mit Wasserstoffgas
und stelle ihn verkehrt auf die eine Wagschale. Bringe
ins Gleichgewicht. Kehre das Gefidss nun um und trage Sorge, dass k einer
der anhaftenden Wassertropfen neben die Wagschale fillt. (Der le' chte
Wasserstoff entweicht, die Wagschale mit dem Erlenmeyer sinkt.)

L)

2. Wasserstoff unterhalt die Verbrennung nicht.
[M.: Wasserstoff, Kerze, Trinkglas.]

Zeige, dass ein brennendes Kerzenstiimpfchen erlischt, wenn ein mit
Wasserstoff gefiilltes Trinkglas dariiber gestiilpt wird.
3.In der Wasserstoff-Flamme entsteht Wasser.
[M.: Apparat zur Wasserstoffentwicklung, Trinkglas.]

Halte in einiger Entfernung ein trockenes Trinkglas iiber die Wasser-
stoff-Flamme und beobachte. (Es beschligt sich mit Wassertropfchen.
Wasser ist also Wasserstoffoxyd.) 2H 4+ O = H,0.

IV. Séduren und Salze. *)

A. Verhalten von Sdiure und 'Ba,ge zu Lakmus.

[M.: Lakmus, Rohe Salzsiure, Natriumhydroxyd in Lisung, Becherglas
Glasstab.]

Jeder Schiiler erhilt im Becherglas ca. 100 cm3 Lakmuslosung (Lakmus
in Wasser gelost), 1 R. G. verdimmnte rohe Salzsdure und 1 R.G. Natrium-
hydroxyd in Losung.

*) Reste von Siuren sollen stets in- viel Wasser gegossen werden!
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Fiige der Lakmuslosung mit dem Glasstab tropfenweise Sdure zu,
rithre um und beobachte. (Deutliche Rot-Fiarbung.) Verfahre nun ebenso
mit der Losung von Natriumhydroxyd und beobachte. (Ubergehen der Farbe
in Blau.) Nun wieder Saure bis zur Rotfirbung, dann wieder Natrium-
hydroxyd.

Diesen Wechsel lasse man so oft wiederholen, bis Lakmus als Reagens
auf Siure und Base erkannt ist.

B. Salzsdure, Chloride.

1. Wirkung der Salzsdure auf Zunge und Lakmus-
papier. [M.: Reine konz. Salzsiure, Lakmuspapier.]

In 1 R.G.voll Wasser gebe der Lehrer zwei Tropfen reine, konzentrierte
Salzsaure. Der Schiiler priife mit Zunge und Lakmuspapier und vergleiche
mit Essig.

2. Herstellung verdinnter Saure. [M.: Rohe, konz. Salz-
siure, Erlenmeyer, ,,geeichtes* R. G.]

Bereite im Erlenmeyer ca. 150 em? verdiinnte, rohe Salzsiure, indem
du 4 Teile Wasser mit 1 Teil roher konz. Siure mischest und die Sédure zum
Wasser giessest. (Als Messgefiss ,,eiche jede Gruppe ein R.G. durch Auf-
kleben einer Papiermarke auf 10 cm?.)

3. Wirkung der Salzsdure auf Metalle. [M.: Verdiinnte

Salzsdure von Versuch 2, Bleifolie, Kupferfolie, Stanniol, Magnesium-
band, Zinkblech, Négel ete.]

Giesse in 6 R.G. je 4 cm hoch von der nach 2 hergestellten Siaure und
bringe hinein:
Blei (Folie oder Spéne).
Kupfer (Folie oder Drahtabschnitte).
Zinn (Stanniol).
Magnesiumband (ca. 4 cm).
Zink (Blechschnitzel).
. Eisen (Nagel, Drahtstiicke).

Bezeichne die R.G.; beobachte bei gewohnlicher Temperatur und bei
gelmder Erwiarmung. Fertlge nach deinen Beobachtungen eine Tabelle an,
die angibt, welche der verwendeten Metalle in Salzsidure léslich, welche un-
I5slich sind.

GDOI)PWI\'JI:—

4. Gewinnung eines Chlorids (ZnCl). [M.: Zink, granuliert,
verdiinnte Salzsiure (2), Emailschale, Dreifuss, Glasstab, Brenner,
Teller.]

In R.G. bringe ca. 2 ecm? Zinkspéne und die dreifache Menge verdiinnte
Salzsidure (von Versuch 2). Schliesse mit Pfropf, Glasrohr und kurzem
Schlauch und fange das entstehende Gas im R. G. unter Wasser auf. Ver-
schliesse das mit Gas gefiillte R. G. mit dem Daumen und néhere es einer
Flamme. (Entziindung, Wasserstoff.) In das erste R. G. bringe, falls alles
Zink gelost ist, noch einen Uberschuss an Metall und warte, bis die Gas-
entwicklung aufhort.
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Filtriere die Fliissigkeit und dampfe sie in der
Emailschale vorsichtig, unter stetem Umriihren, ein. 7
Ein etwaiger Uberschuss an Saure schadet nichts, da
HCl mit dem Wasser verdampft. Ist die Loésung
ziemlich eingedickt, lasse sie erkalten und das Salz
auskristallisieren.

Vergleiche das entstandene Salz mit dem metal-
lischen Zink.

Zn + HCl = ZnCl 4+ H7. °

Demonstrationsversuch des Lehrers (vor oder nach _S—==—m=~
den Schiileriibungen ): Zusammensetzung der Salzsdure.
Fiille den Wasserzerseizungsapparat mit verdimnter Salzsiure und fdrbe die
Fliissigkeit 1m Schenkel, der mit der positiven Klemme in Verbindung steht,
mit Indigo. Platinelekiroden diirfen aber micht verwendet werden. Chlor
im Status nascens vereinigt sich mit Platin und wird restlos aufgebrauchi.
Man verwende Kohlenelektroden !

C. Schwefelsiure. Sulfate.

1. Wirkung konz. Schwefelsdure auf organische
Korper. [M.: Reine konzentrierte Schwefelsdure, Tuschschale, Holz-
stabchen, Fasern, Zucker.]

In die Tuschschale gebe der Lehrer einige Tropfen reine, konzentrierte
Schwefelsiure. Tauche ein weisses Holzstibchen, Baumwoll- und Wollen-
fasern, ein Stiickchen Zucker in die Siure und beobachte. (Verkohlung,
dunkle Farbe roher Siure.)

2. Temperaturerhéhung bei Mischung von Saure
und Wasser. [M.: Rohe, konz. Schwefelsdure, Becherglas, Thermo-
meter.)

Im Becherglas gebe zu 20 cm® Wasser von bekannter Temperatur unter
stetem Umriithren mit dem Thermometer 4 cm® konzentrierte (rohe) Schwe-
felsaure. [Vorsichiig der Glaswand entlang eingiessen /] Stelle die Tempera-
turerh6hung fest.

3. Wirkung der Schwefelsiaure auf Metalle. [M.: Siure
von 2, Blei, Kupfer, Stanniol, Magnesiumband, Nigel.]

Verdiinne die durch vorigen Versuch erhaltene Séure durch weitere
20 cm?® Wasser und priife die Metalle: Blei, Kupfer, Zinn, Magnesium, Zink
und Eisen auf ihre Loslichkeit analog dem Versuche IV B 3. Ergéinze die
dort begonnene Tabelle mit den neuen Erfahrungen.

4. Kupfersulfat aus Kupferoxyd und Schwefel-
sdure. [M.: Verdiinnte Schwefelsaure von 3, Kupferoxyd, Email-
schale, Filter, Brenner.]

In R. G. mit verdiinnter Schwefelsiure (v. 3) gib unter Erwérmen so
lange Kupferoxyd, bis weiteres Oxyd nicht mehr gelost wird. Filtriere und
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dampfe in der Emailschale ein bis zur tiefblauen Firbung. Bewahre die
Losung auf und beobachte ofters. (Kristallbildung.)

H, S0,
0 Cu

H,0 | Cu SO,

b. Darstellung von Salzsdure aus Kochsalz und
Schwefelsdaure. — Austreiben der schwachen Siure aus ihrem
Salze durch eine stirkere. — [M.: Kochsalz, verdiinnte Schwefelsiure,
Lakmuspapier, Brenner.]

Im R. G. gebe zu ca. 1 em® Kochsalz ebensoviel verdiinnte Schwefel-
sdure und erhitze gelinde. Halte einen nassen Streifen Lakmuspapier (blau
der neutral) iiber die Miindung und beobachte. (Entwicklung von H Cl
Dampfen, die an der Luft Nebel bilden und nasses Lakmuspapier réten.)

2 NaCl + Hy80, = Na,S0, + 2HCL

Die Darstellung der Salzsiure kann
auch folgendermassen vorgenommen wer-
1 den. [M.: Kochsalz, verd. Schwefelsiure,

I Stativ, Brenner, Erlenmeyer, Becherglas,

— )

U-férmiges und gerades Glasrohr, durch-
bohrter Pfropf, Lakmuslosung.]

T ] Das R.G., das mit grosseren Mengen
Kochsalz und Schwefelsdure beschickt ist,
wird mit Pfropf und U-férmigem Gasrohr
geschlossen, und das ;
sich entwickelnde
Gas in einen trocke-
nen Erlenmeyer ge-
H{YT leitet. Das Gas sam-
melt sich dort an.
Sobald das Gefdss
gefilllt ist, =zeigen
sich an der Miindung
Nebel. Ist dies der Fall, so schliesse den Erlen-
meyer rasch mit Pfropf und geradem Gasrohr und
tauche (s. Skizze rechts) in blaue Lakmuslosung.
Beobachte und erklare. (Das mit Lakmus gefirbte
Wasser steigt im Rohr, springt zuletzt in einem
Strahl in den Erlenmeyer und farbt sich rot. Weil
die ersten Wassertropfen schon einen grossen Teil
des Gasvolumens absorbieren, entsteht im Erlen-
meyer ein luftverdiinnter Raum, der weitere
Flissigkeitsmengen nachsaugt. Im Erlenmeyer ist
aus der Vereinigung von Gas und Wasser eine
sehr verdiinnte Salzsiure entstanden, die Lakmus
rotet.)
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D. Salpetersiure. Nitrate.

1. Wirkungen reiner konz Salpetersdaure auf or-
ganische Korper. [M.: Reine konz. Salpetersiure, Tuschschale,
Glasstab, Federchen, Wolle, Seide, Baumwolle.]

In der Tuschschale bringe zu Federchen, Wolle, Seide, Baumwolle
erst wenig Wasser, dann tropfenweise mit dem Glasstab konz. Salpeter-
siure und beobachte. Betupfe auch deine Haut mittelst Glasstab mit der
Saure aus der Tuschschale.

2. Wirkung von Salpetersdure auf Metalle. [M.: Blei, Kupfer,
Stanniol, Magnesiumband, Zinkblech, Niagel,” verd. Salpetersiaure.]
Priife die Metalle Blei, Kupfer, Zinn, Magnesium, Zink und Eisen auf
ihre Léslichkeit in verdiinnter Salpetersiure und erginze die Tabelle mit
den Angaben iiber Salzsiure und Schwefelsdure mit den neuen Ergebnissen.

3. Wirkung der Sdure auf Metalloxyde. [M.: Salpeter-
saure 509, Kupfermiinze, Lappen.]

In ziemlich starke Saure (aber nicht konzentriert!) bringe eine stark
oxydierte Kupfermiinze und reibe sie nach kurzer Zeit mit einem dicken
Lappen blank. Beobachte und erklire. (Die Miinze wird schén blank,
da die Oxyde gelost werden. Die Siure farbt sich blau durch Bildung von
Kupfernitrat.

E. Darstellung eines Salzes aus Sdure und Base.

[M.: Atznatron, verd. Salzsiure, Becherglas, Emailschale, Brenner, Glas-
stab, Lakmuspapier.]

Zu einer Losung von Atznatron (Na OH) gib allmihlig, zuletzt tropfen-
weise, verdiinnte Salzsiure und priife 6fters mit Lakmuspapier. Suche einen
Zustand zu erreichen, wo neutrales Lakmuspapier fast gar nicht verandert
wird (neutral). Untersuche die Losung mit der Zunge (salzig!).

Dampfe die Losung in der Emailschale zur Hilfte ein und lasse sie
bis zur nachsten Stunde ruhig stehen. Beobachte. (Ausscheidung von
typischen Kochsalzkristallen). NaOH + HCl = NaCl + Hy0.

Y. Der Sehwefel.

1. Der Schmelzpunkt des Schwefels liegt hoher
als der Siedepunkt des Wassers. [M.: Stangenschwefel,
Stativ oder Klammer, Brenner.]

In ein R. G. bringe ein bohnengrosses Stiick Stangenschwefel und
ca. 3 cm® Wasser. Spanne ins Stativ, bringe das Wasser zum Sieden und
beobachte. (Schwefel schmilzt nicht.)

2. Die ,Formarten” des Schwefels. [M.: Stangenschwefel,
gebrauchtes R.G., Becherglas, Brenner, Klammer.]

In R.G. bringe ca. 3 cm?® Stangenschwefel, erhitze vorsichtig und
beobachte (Erst ist die Masse gelblich und diinnflissig, durch weiteres
Erhitzen wird sie braun und so dickfliissig, dass das R. G. ganz gewendet
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werden kann, ohne dass etwas ausfliesst. Wird noch weiter erhitzt, so wird
der Schwefel wieder diinnfliissig.)

Giesse die diinnfliissige Masse in kaltes Wasser und vergleiche die
Eigenschaften dieser neuen Form mit dem urspriinglichen Schwefel.
(Plastischer Schwefel, Zusatz zu Kautschuk). Den plastischen Schwefel
bewahre bis zur nichsten Stunde auf zur neuen Vergleichung.

Die verwendeten R. G. werden nicht gereinigt, sondern fiir gleiche
und #hnliche Versuche aufgespart!

3. Herstellung von Metallsulfiden.

a) Quecksilbersulfid. [M.: Quecksilber, Schwefelblumen, Tuschschale,
xlasstab.] In der Tuschschale verreibe ein kleines Tropfchen Quecksilber
{unreines kann verwendet werden) mit der vierfachen Menge Schwefelblumen,
bis kein Ausgangsstoff mehr erkennbar. Sammle den neuen Korper und
vergleiche ihn mit Zinnober. (Nicht rot, sondern schwarz.) Hg + S = Hg S.
b) Kupfersulfid. [M.: Kupferfolie, Schwefelblumen, Watte, Tuch.]
Auf einem Stiick blanker Kupferfolie verreibe mit Watte oder Tuch-
lappen eine kleine Probe Schwefelblumen, bis aller Schwefel verschwunden
ist. Cu-+ S =Cu S.

[M.: Gebr. R. G., Stangenschwefel, starker Eisendraht, Kupferfolie,
Stativ, Brenner.] In R.G., das schon fiir Versuche mit Schwefel verwendet
wurde, bringe ca. 1 cm?® Stangenschwefel. Schneide mit der Schere einen
Streifen Kupferfolie von 5mm Breite und 10 cm Lénge und wickle ihnspira-
lig um einen starken Eisendraht von 30 cm Lénge, der unten mit einem Hik-
chen versehen ist. Nachdem der Schwefel zum Sieden erhitzt ist, schiebe
den Draht mit der Kupferspirale nach vorheriger Erwdrmung in das R. G.
doch ohne in den kochenden Schwefel zu tauchen und lasse das Metall
einige Zeit unter der Wirkung der Schwefelddmpfe. Cu + S =CuS. -

¢) Silbersulfid. [M.: Silbermiinze, Schwefelblumen, Dreifuss, Brenner.]
Auf eine Silbermiinze bringe ganz wenig Schwefel und erhitze die Miinze.
Beobachte. (Schwarzer Fleck von Silbersulfid.) Ag - S = AgS.

d) Eisensulfid. Wiederhole Versuch I 1.

4. Bleichende Wirkung von Schwefeloxyd. [M.: Schwefel-
schnitte, Tuschschale, grosses Glas, Blume, Zeug mit Flecken.]

In der Tuschschale entziinde ca. 1 ecm? Schwefelschnitte und stiilpe
ein Becherglas oder Einmachglas verkehrt dariiber. In den abgeschlossenen
Raum bringe eine Blume, ein Stiick Zeug (feucht) mit Kirschen- oder
Heidelbeerflecken. Warte ruhig, bis aller Schwefel verbrannt ist und die
Dampfe von Schwefeldioxyd die Farbe zerstort haben.

- VL. Kohlenstoif. Flamme.

A. Der Kohlenstoff.
. Trockene Destillation. [M.: Tannenholz, ganz trocken,
Glasrohren, Pfropfen. Stativ und Brenner. Gebrauchtes R. G.]

In ein (am besten schwer schmelzbares) R. G. bringe ganz trockene
Holzspéne (nicht Sagespane) und spanne es schrig, mit der Miindung nach
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unten ins Stativ. Schliesse ver-
mittelst Pfropf und Glasrohr

und erginze den Apparat nach e

nebenstehender Skizze. Das T :

Brennrohr soll oben nur wenig i/

zugespitzt sein. Erhitze nun

vorsichtig alle Teile des oberen

R.G. Nachdem schon einereich- = :
liche Menge Flissigkeit ins == = T
untere R. G. abgetropft ist,

versuche das entweichende Gas 5
zu entziinden. Wenn du mit der Weingeistflamme die ganze
Lange des oberen R. G. bestreichst, so kannst du die Flamme c

einige Minuten unterhalten.

Nachdem die Flamme erloschen, lass den Apparat er-
kalten und untersuche den Inhalt beider R. G., den des unteren
auch mit Zunge und Lakmuspapier. (Kohle, Teer, Holzessig.)

Die gebrauchten R. G. werden nicht gereinigt, sondern fir =
den gleichen Versuch aufbewahrt!

o

2. Absorptionsvermdogen der Kohle. [M.: Kohlepulver,
gefarbte Fliissigkeit, Becher, Trichter, Filter.]

Koche im R. G. Wasser, das mittels roter Tinte gefarbt wurde, mit
Kohlepulver. (Am besten Knochenkohle, doch gelingt der Versuch auch
mit zerriebener Holzkohle.) Filtriere. Wird die Fliissigkeit nicht ganz klar, so
ist der Versuch mit frischem Kohlepulver zu wiederholen. (Zuckerraffinade.)

3. Kohle als Reduktionsmittel

- [M.: Kupferoxyd, Kohlepulver, Kalkwasser, 0
Glasrohr (zweimal gebogen), Stativ und 2
Brenner, Tuschschale, Glasstab.)

Zu 0.3 g geglithtem Kohlepulver mische .
die zehnfache Menge Kupferoxyd und bringe
die Mischung in R.G. (schwer schmelzbares,
da ziemlich viel Hitze notig). Schliesse mit
Pfropf und U-formig gebogenem Glasrohr,
erhitze und leite das entstehende Gas in

0
A

klares Kalkwasser. Nachdem das Kalkwasser
sich getriibt hat, lass den Apparat erkalten,
schiitte das Pulver in die Tuschschale und
reibe mit dem Glasstab. Beobachte! (Deut-
lich rote Farbe des Kupfers, die namentlich
beim Reiben hervortritt.)

2Cu0 + C =2 Cu + CO,.

e

o
&ﬂl

1

LI TN HA A

iy
;

@
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B. Kohlendiozyd.

1. Darstellung von Kohlendioxyd. [M.:Kalkstein, Salzsiure, Erlen-
meyer, Trichterrohre, Glasrohr, Pfropf mit zwei Lochern, gr. Flasche.]
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In einen Erlenmeyer von 200 cm?® bringe
kleine Kalkstein- oder Marmorstiicke bis 1, Héhe
und verschliesse mit Pfropf, Trichterréhre und
gebogenem Glasrohr. Giesse rohe, verdiinnte
Salzsdure hinzu und leite das entstehende Gas
in eine grosse offene Flasche. Da das Gas ziem-
lich viel schwerer ist als atmospharische Luft,
kann man es in der Flasche verschlossen auf-
bewahren und zu den verschiedenen Versuchen
in kleinere Gefiisse abgiessen. Auf erneutes Zu-
giessen von Siure erfolgt auch stets wieder frische
lebhafte Gasentwicklung.

(Vertiigt die Schule iiber einen Kippschen
oder permanenten Gasapparat, so konnen die
Schiiler den fiir die nichsten Versuche nétigen
Vorrat dort holen. Der obige Versuch kann dann : :
auch im R. G. ausgefithrt werden.) 2N
CaCO, + 2HCl = CaCl, + H,O + CO,.

2. Kohlendioxyd ist nicht brennbar. [M.: CO,, Holz-
spine. |

Halte einen brennenden Span an die Mindung des Gasrohrs, withrend
CO, ausstromt und beobachte. (Das Gas brennt nicht.)

S .Kohlendioxyd unterhdlt die
! : Ve1blennung nicht. [M.: CO
) T 6/02 Kerzenstiimpfchen, Holzstlicke u. dercrl
grosses (las.]
é, Bringe auf den Boden eines weiten Glases
p‘ ein brennendes Kerzenstiimpfchen oder eine Treppe
von Lichtern und lasse eine Weile ruhig brennen.
- Leite oder giesse vom Rande her CO, ein und be-
: obachte. (Die Flamme erlischt. Verwendung von
.

CO, zu Feuerloschzwecken!)

4. Kohlendioxyd ist schwerer als Luft.

a) [M.: CO,, zwei Gliser, Kerzenstiimpfchen am Draht.] Giesse CO,
aus einem Glase in ein anderes (wie eine Flissigkeit) und weise durch
Eintauchen einer brennenden Kerze nach, dass das Gas sich wirklich im
zweiten Glase befindet.

b) [M.: CO,, Wage, Becherglas. ] Bringe auf deiner Wage ein Becher-
glas genau ins Gleichgewicht und giesse oder leite, ohne das Glas zu be-
rithren, CO, ein. (Die Wagschale mit dem Becherglas wird sich rasch senken.)

5. Kohlendioxyd tribt klares Kalkwasser. [M.: CO,.
Glasrohr.]

Leite CO, in klares Kalkwasser und beobachte. (Starke Trithung durch
Bildung von unléslichem Kalziumkarbonat. Durch weiteres Hinzufiigen
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von CO, wird aber der milchige Niederschlag vollstindig gelost, weil 16s-
liches doppeltkohlensaures Kalzium gebildet wird.)

6. Die Atemluft enthilt Kohlendioxyd. [M.: Becher-
glas, Glasrohre, Kalkwasser.]

Im Becherglas blase Atemluft durch klares Kalkwasser und beobachte.
(Tritbung!) — Das Kalkwasser muss frisch bereitet sein. —

7. Die atmosphérische Luft enthalt
CO,. [M.: Kalkwasser, FErlenmeyer, zwei ge-
- bogene Glasrohren, Pfropt.]

In einen Erlenmeyer bringe bis 1, Hohe Kalk-
wasser und verschliesse mit Pfropf und zwei ge-
bogenen Glasrohren, von denen die eine in die
Fliissigkeit taucht. Sauge an der kiirzeren Rohre
und treibe so Zimmerluft durch das Kalkwasser.
Beobachte. (Tritbung tritt erst spéter ein als bei
Versuch 6. Erklire das!)

8. Wasser absorbiert Kohlendioxyd.
[M.: CO,, Teller mit Wasser.]

Fiille ein R.G. zu /3 mit Wasser. In dem Raum tiber dem Wasser
leite reichlich CO,. Verschliesse mit dem Daumen, schiittle mehrmals
kriftic und beobachte. (Das R.G. saugt sich fest.) Offne unter Wasser
und beobachte wieder. (Der Wasserspiegel im R. G. schnellt um 3—4 e¢m
in die Hohe, da durch die Absorption von CO, ein luftverdiinnter Raum
entstanden ist.) Koste das Wasser. (Selterwasser, Limonade.) Der Ver-
such kann auch im Erlenmeyer ausgefithrt werden. Man verschliesse
mit der Handfliche. Nach dem Schiitteln wird das Gefiss samt Wasser
durch den dusseren Luftdruck an der Hand festgehalten.

9. Limonade enthalt Kohlendioxyd. [M.: Kalkwasser,
Limonade.]
In ein R. G. Kalkwasser giesse einige Tropfen Limonade oder Selter-
wasser oder saures Mineralwasser und beobachte. (Triibung.)

10. Darstellung von Limonade. [M.: Weinsiure, Natrium-
bikarbonat, Zucker, Trinkglas, Glasstab.]

In einem Trinkglas Wasser lse einen Teeloffel Zucker und eine Messer-
spitze doppeltkohlensaures Natron. (Na H CO,) Wirf eine kleinere Messer-
spitze Weinsdure hinein; rithre mit dem Glasstab um und koste das schéu-
mende Getriink. (Brausepulver: 1,5 g Weinsdure, 2 g Natriumbicarbonat.
Getrennt aufbewahren!)

11. Nachweis der Kohlensdure. [M.: CO,, Lakmuslésung.]

In R.G. oder Becherglas bringe Wasser, das durch Lakmus blau
gefirbt ist. Leite Kohlendioxyd in die Fliissigkeit und beobachte.
(Die Losung wird rot, da sich Kohlensiure H, CO; bildet.)

H,0 -+ €0, = H, CO,.
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12, Zerlegung von Kohlendioxyd. (Demonstrationsversuch.)
[M.: CO,, Magnesinmband, Glaszylinder, Pinzette, Becherglas, Trich-
ter, Filter.]

Fiille ein Standglas wvollstindiqg mit Kohlendioxydgas wnd decke mit
einer Glasplatte. Fasse einen Streifen Magnesiumband von 15—20 em Linge
mit Zange oder Pinzette, entziinde thn und senke thn brennend in das Gas.
Beobachte. (Brennt fort.)

Sammle das weisse Pulver, das du auf dem Boden des Zylinders findest
im Becherglas, fiige reine verd. Salzsiure hinzu und filtriere. Beobachte nach
erfolgter Filtration den Filter genau.

( Brennendes Magnesium zerlegt Kohlenoxyd in seine Elemente. Der
Sauerstoff verbindet sich mit Magnesium zu Magnesiumoxyd. Der fre
werdende Kohlenstoff mischt sich in Flocken mit dem Oxyd und kann, da er
sich in Salzsdure nicht lost, auf dem Filter beobachtet werden, — Die schwarzen
Flecken an den Winden des verwendeten Glaszylinders sind nicht Kohlenstoff,
sondern ausgeschiedenes Magnesium! —

C. Die Flamme,

1. An jeder Flamme sind Schichten zu unter-
scheiden. [M.: Kerze, Brenner.]

Beobachte (zeichne) die Schichten einer Kerzen-, Weingeistflamme.

2.In den verschiedenen Schichten der Flamme
herrscht verschiedene Temperatur. [M.: Kerze,
Holzspéne.]

Halte einen weissen Holzspan wagrecht mitten in eine Kerzenflamme,
indem du ihn rasch in seine Lage bringst, einen Augenblick stille haltst,
rasch wieder wegziehst und, wenn nétig, ausbliasest. Beobachte und erklire.
(Zwei angebrannte Stellen; im Flammenkern ist das Holz frisch geblieben.)

3.Im Flammenkern herrscht eine niedrige Tempe-
ratur. [M.: Kerze, Streichholz.] :

Fiihre einen Streichholzkopf mit einem Ruck in den untern Teil einer
Kerzen- oder Weingeistflamme. Sobald das Holz sich entziinden will, ziehe
rasch zuriick und blase aus. Beobachte und erklire. (Der Kopf hat sich im
Flammenkern nicht entziinden kénnen, also herrscht dort eine niedrige
Temperatur.)

4. Die Kerze stellt eine Gasfabrik im Kleinen dar.
[M.: Kerze, Erlenmeyer 200 cm?, Becherglas 200 e¢m?®, zwei gebogene
Glasrohren, ein Stiick Schlauch, Pfropf mit zwei Lochern.]

Stelle aus einem Erlenmeyer und einem Becherglas von je 200 cm? In-
halt, zwei gebogenen Glasrohren, einem doppelt durchbohrten Pfropf und
einem Stiick Gummischlauch von ca. 40 cm Linge einen Apparat nach
Skizze auf Seite 48 zusammen. Der Erlenmeyer sei ganz mit warmem
Wasser gefiillt, das Rohr mit den kurzen Schenkeln am freien Ende etwas
zugeschmolzen. Plaziere die Kerze so, dass das zugespitzte Ende des Glas-
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el rohres in den Flammenkern reicht. Nun lass durch
LY " den Saugheber langsam (driicke den Schlauch etwas
1= 7 v mit zwei Fingern!) Wasser ausfliessen. Entsprechend

- || || ———

starker Kerzen,

M
i

|
g

Verschiedenheit!

ik ' der ausfliessenden Wassermenge werden aus der
— —~— =1 ! Flamme Gase in den Erlenmeyver gesogen. Beobachte
— —+——= !, die Flamme wihrend des Vorganges. Sorge dafiir,
———— -]  dass nicht Luft mitgerissen wird.

Ist das Wasser aus dem
Erlenmeyer fast ganz aus-
geflossen, so hebe das Becher-
glas hoch und entferne die
Flamme. Es fliesst Wasser
in das Gefass zuriick und
treibt das Gas heraus, das
an der Spitze der Glasrohre
eine schone Stichflamme bil-
det. Das Experiment kann
beliebig oft wiederholt wer-
den. Statt einer Kerze kann
auch eine Weingeistflamme
verwendet werden.

5. Eine Kerze entwik-
kelt brennbare Gase.
[M.: Kerze.]

a) Entziinde den Rauch,

der von einer ausgeblasenen Kerze aufsteigt.

b) Vergleiche die Flammengrosse zweier gleich
von denen die eine frisch aus-
geblasen und sofort wieder entziindet, die andere
in kaltem Zustande entziindet wurde. FErkldre die
(Bei der kalten Kerze muss die

Gasentwicklung erst in Gang kommen.)

6. In der Flamme findet sich Kohlenstoff. [M.: Kerze,

Porzellanscherben.]

Halte eine Porzellanscherbe in den Kern einer leuchtenden Flamme.
Beobachte und erklire. (Abscheidung von Russ = Kohlenstoff, weil durch
die kalte Scherbe die Temperatur sehr erniedrigt wird.)

7. In der Flamme wird Kohlendioxyd gebildet. [M.:

Brenner, R. G., Kalkwasser.]

Fange die Verbrennungsgase einer Flamme (gleich welcher Art) mittelst
eines dariiber gehaltenen R. G. oder Becherglases auf. Giesse klares Kalk-
wasser in das Glas, schiittle und beobachte. (Tritbung. Das Glas soll nicht
zu lange iiber die Flamme gehalten werden, sonst werden die Rénder

heiss!)
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8. In der Flamme findet sich Wasserdampif. [M.:
Brenner, Dreifuss, Becherglas, Drahtnetz.]

- Fiille das Becherglas mit kaltem Wasser und sorge dafiir, dass die
Aussenwiinde vollstindig trocken bleiben. Bringe es auf Dreifuss und Draht-
netz und stelle die Weingeistflamme einige Zeit darunter. Beobachte die
Aussenwinde des Gefisses. (Der in der Flamme sich bildende Wasserdampf
kondensiert am kalten Glase.)

9. Wirkung eines Drahtnetzes. [M.: Brenner, Drahtnetz,
Streichholz. ]

Zeige die Wirkung eines Drahtnetzes auf die Flamme, indem du in ge-
ringer Entfernung ein Streichholz iiber Drahtnetz und Flamme héltst. Be-
obachte. (Das Streichholz entziindet sich erst nach verhéltnisméssig langer
Zeit. Das Drahtnetz ist ein guter Wiarmeleiter.)

10. Oxydations-und Reduktionszone inder Flamme.
[M.: Kupferfolie 5 x5 cm, Brenner, Pinzette.]

Halte ein Stiick oxydierter Kupferfolie (55 cm) mittelst Pinzette
senkrecht mitten in die Weingeistflamme und beobachte.

[Der Schnitt des Flammenkerns wird sofort blank (Reduktionszone),
withrend die Rénder noch mehr oxydieren (Oxydationszone). Verschiebt
man die Folie, so verschieben sich sofort auch die blanken und dunkeln
Stellen und geben so ein prichtiges Bild der verschiedenen Flammenzonen. ]

11. Die Verbrennungsprodukte einer
Kerze sind schwerer als die Teile
derselben, die beim Brennen ver-
braucht wurden. (Demonstrationsversuch.)
[M.: Atznatron, Lampenzylinder, Drahtnetzstiick,
Kerze, Brettchen. Leistchen, Wage mit Gewichten. ]

Presse ein passendes Stiick Drahtnetz in ecinen
Lampenzylinder, so dass es in der Mitte festsitzt. Fiille
den obern Teil des Zylinders mit Atznatron-Sticken.
Awuf einem Brettchen befestige ein Kerzenstiimpfchen und
stillpe den Zylinder dariiber, doch so, dass durch unter-
legte Leistchen fiir Luftzufluss von unten her gesorgt ist.
Bringe das Ganze auf einer Wagschale ins Gleichgewichi.
Entziinde die Kerze und beobachte. ( Die Wagschale mit
dem Apparat sinkt gar bald; da die Aiznatronstiicke das \
entstehende Kohlendioxyd und den Wasserdampf auj-
nehmen. Die Verbrennungsgase sind durch das Hinzutreten des Sauer-
stoffes schwerer als die an der Kerze verbrauchten Stoffe.)

VII. Die Leichtmetalle.

A. Natrium.

1. Soda enthalt Kristallwasser. {M.: Soda, Tellerscherbe,
Brenner, Dreifuss.] '

Schweiz. Pddagog. Zeitschrift. 1913, ‘ A
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Erhitze einen Sodakristall auf einer Porzellan-(Teller-)-Scherbe und
beobachte. (Er schmilzt im Kristallwasser.)

2. Bestimmung des Gehalts an Kristallwasser von
Soda. [M.: Soda krist., Stativ-Brenner, Wage mit Gewichtssatz.]

Wige ein R. G. genau. Beschicke es mit 3 — 4 g krist. Soda und stelle
das Gewicht wieder genau fest. Erhitze nun vorsichtig so lange, bis alles
Kristallwasser verdampft ist. Wage nach dem Erkalten wieder und be-
rechne den Gewichtsverlust in Prozent.

(Das Gruppenmittel wird dem theoretischen Wert von 639, sehr nahe
kommen. Wigungen auf /100 g genau.)

3. Temperaturerniedrigung beim Auflésen eines
kristallisierten Salzes. [M.: Soda krist., Thermometer.]

Zerreibe klare Sodakristalle und bringe ca. 4 em hoch in R. G. Giesse
bis zu 3/, Héhe Wasser von bekannter Temperatur dazu und riithre mit Glas-
stab oder Thermometer um. Bestimme die Temperatur der Losung. (Die
Temperaturerniedrigung betrigt mehrere Grade. Energieverbrauch beim
Losen.)

4. Temperaturerhéhung beim Auflésen eines was-
serfreien Salzes. [M.: Soda kalziniert, Thermometer.]

Wiederhole den vorigen Versuch ganz genau; verwende aber kalzinierte
(wasserfreie) Soda. (Die Temperaturerhohung ist ziemlich bedeutend.
Kristallwasser wird dem Salze wieder zugefithrt, Energie wird frei!)

5. Eigenschaften der Sodaldsung. [M.:Becherglas, Lakmus-
papier.]
Priife eine der unter 4 oder 5 erhaltenen Sodalésungen mit Zunge und
Lakmus und befiihle sie mit den Fingerspitzen. (Basisch, seifig.)

6. Soda ist ein Karbonat. [M.: Sodalésung von 4 oder 5, Salz-
saure, Becherglas, Teller.]

Giesse im Becherglas zu einer Sodalosung (Versuch 4 und 5) rohe Salz-
siure und beobachte. (Teller unterstellen, lebhaftes Aufbrausen.)

Na, CO, + 2HCl =2 Na Cl + CO,” + H,0

7. Gewinnung von Kochsalz aus Soda und Salz-
sdure. [M.: Soda, Salzsiure, Emailschale, Dreifuss, Brenner.]

Zu einer starken Sodalosung giesse in der Emailschale verdinnte Salz-
siure. Beobachte und erklire. Fiige unter stetem Umriithren so lang reine
Salzsure hinzu, bis kein Aufbrausen mehr erfolgt, und erhitze. (Ein all-
filliger Uberschuss an Siure schadet nichts, da H Cl verdampft.) Nachdem
fast alles Wasser verdampft ist, 16se nochmals in reinem (destilliertem oder
Regenwasser), filtriere und dampfe nochmals teilweise ein. Priife die ein-
gedickte Fliissigkeit mit der Zunge und lass sie zur Beobachtung ruhig
stehen. Nach einiger Zeit zeigen sich typische Kochsalzkristalle.

Na, CO, + 2 HCl = H,0 + CO, 7 + 2 Na CL
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Auf analoge Weise lassen sich durch Zusatz von H,S0, das Sulfat,
durch H NO, das Nitrat gewinnen.

8. Flammenfarbung der Natriumsalze. [M.: Kochsalz,
16sung, Platindraht, Brenner.]

Tauche einen Platindraht mit Schlinge in eine konz. Kochsalzlésung,
fithre ihn in die Weingeist- oder nichtleuchtende Bunsenflamme und
beobachte. (Gelbfarbung.)

9. Kochsalzkristalle enthalten auch Kristallwasser.
[M.: Kochsalz, Porzellanscherbe, Brenner.]

Erhitze Kochsalzkristalle auf einer Porzellanscherbe. Erklire das
Springen der Kristalle. (Kristallwasser.)

10. Darstellung von Natronseife. [M.: Atznatron, Rizinus-
0l, Nitrobenzol, Emailschale, Dreifuss, Brenner, Glasstab.]

In der Emailschale erhitze 60 ecm® Wasser und 16se darin 145 Stange
Atznatron. Ist letzteres vollstindig gelost, so fiige 10 em3 Rizinusél hinzu
und koche unter 6fterem Umriihren ca. 15 Minuten. Die gleichmissig leimige
Masse kiihleab, indem du die Schale in denTeller mit kaltem Wasser stellst.
Durch Hinzufiigen eines Tropfens Nitrobenzol kann die Seife parfiimiert
werden. Presse die festwerdende Seifenmasse in ein Biichslein oder in die
Tuschschale. In kurzer Zeit wird die Seife hart.

Diese einfache Art der Darstellung hat den Nachteil, dass kein Glyzerin
gewonnen wird, doch wird sie fiir die Stufe, fiir welche diese Ubungen be-
rechnet sind, geniigen. Jede andere Versuchsanordnung ist komplizierter
und erfordert zur Durchfithrung des Experimentes weit mehr Zeit.

Seife = fettsaures Natron.

11. Kaufliche Kernseife besteht auch aus Natrium
und Fettsaure. [M.: Kernseife, konz. Schwefelsdure, Platindraht,
Klammer, Brenner.]

Schabe harte Kernseife und l6se in wenig heissem Wasser. Tauche den
Platindraht in diese Losung und fithre ihn in die Flamme. (Gelbfarbung,
also Natrium.)

Fiige zu dieser Seifenlosung einige Tropfen konz. Salzsdure und beob-
achte. (Ausscheidung der Fettsiure, die auf der Oberfliche schwimmt.)

B. Kalium.

l. Flammenfarbung durch Kaliumsalze. [M.: Kal-
salpeter, Platindraht, Brenner.]
Netze die Schleife deines Platindrahtes, tauche sie in pulverisierten Kali -
salpeter und fiithre in die Flamme. Beobachte. Vergleiche mit der Farbung
der Flamme hervorgerufen durch Natriumsalze. (Lebhaft violette Flamme.)

2. Holzasche enthalt Kalisalze. [M.: Holzasche, Lakmus-
papier, Emailschale, Glasstab, Filter und Trichter, Dreifuss, Brenner.]
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Fiige in der Emailschale eine Handvoll reiner Holzasche zu ca. 200 cm*
Wasser, erhitze und erhalte einige Minuten kochend.

Filtriere und untersuche das Filtrat mit Lakmus, Zunge und Finger-
spitzen. Dicke die Fliissigkeit ein und zeige deren Flammenfirbung.
(Basisch, seifig, sodaahnlich, violette Flammenfarbung.)

Gewinnung von Pottasche, K, CO,;. Verwendung in fritherer Zeit zum
Waschen an Stelle von Soda. ,,Sechten®.

3. Pottasche ist ein Karbonat. [M.: Losung von 2, Salz-
sdaure, Becherglas.] ‘

Giesse Salzsiure zur gewonnenen Losung von Pottasche und ver-
gleiche mit Sodalosung.

K, CO, + 2HCl = 2K 0l 4+ H,0 + CO,.

4. Ackererde halt Kalisalze zuriick. [M.: Ackererde,
Pottasche, Trichter, Filter, Erlenmeyer.]

In den Filter bringe eine reichliche Menge ganz trockener, feiner Acker-
erde. Filtriere durch die Masse eine 19, starke Losung von Pottasche.
Priffe urspriingliche Losung und Filtrat mit Lakmus und vergleiche.
(Ackererde absorbiert Kalisalze, die fiir die Ernahrung der Pflanzen so
wichtig sind, nicht aber Natriumsalze.)

5. Kalisalpeter ein Abgeber von Sauerstoff.

a) [M.: Kalisalpeter, Stativ, Brenner, Holzspan.] Im senkrecht ein-
gespannten R.G. erhitze 2 em® Kalisalpeter bis zum Schmelzen. Fiihre
einen glimmenden Holzspan in das R.G. bis er in die Fluassigkeit taucht
und beobachte. (Der Span flammt auf, da KNO, Sauerstoff abgibt.)

b) [M.: Schwefel.] Erhitze im namlichen R.G. den geschmolzenen
Kalisalpeter zum Sieden, entferne den Brenner, wirf ein stecknadelkopi-
grosses Korn Schwefel hinein und beobachte. (Der Schwefel verbrennt mit
blendend heller Flamme. Salpeter, Abgeber von Sauerstoff, Bestandteil
des Schiesspulvers.) Teller unterstellen, da das R. G. wegen der be-
deutenden Wirmeentwickelung abschmelzen kann.

‘C. Kalzium.

1. Kalzium zerlegt Wasser und bildet eine Base.
[M.: Kalzium-Metall, Teller, Brenner.]

Wirf einige Spine oder Kornmer Kalzium in Wasser und beobachte.
Fange die Gasblasen auf und untersuche das Gas. Priife das Wasser mit
Lakmuspapier. :

(Die Tribung des Wassers hat ihre Ursache im Vorhandensein von
Kohlendioxyd, das mit Kalziumhydroxyd das uniosliche Karbonat bildet.
In destilliertem oder Regenwasser erfolgt keine Triitbung.)

OH

s + H,0 — Ca< ~ £ H A
OH
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2. Kalziumoxyd verwandelt sich durch Aufnahme
von Wasser in Kalziumhydroxyd. [M.: Gebrannter
Kalk, Emailschale, Glasstab, Becherglas.]

In der Emailschale gib zu einem nussgrossen Stiick gebrannten Kalkes
(Kalziumoxyd) mit dem Glasstab erst tropfenweise Wasser und beobachte.
(Hitze, Aufsaugen, Zerfallen.) Fiige viel Wasser hinzu und rithre um.
Die milchige Fliissigkeit lasse bis zur nichsten Stunde absitzen und benutze
das klare Kalkwasser dann fiir weitere Versuche.

OH
Ca0 4+ H,0 = Ca<
OH

Sollte Kalkwasser sofort verwendet werden miissen, so kann jener
Brei filtriert und das Filtrat gebraucht werden; es ist, frisch zubereitet,
sehr empfindlich. —

3. Kalkstein ist ein Karbonat. [M.: Kalkstiicke, Salzsiure.
Teller. ] ‘

Ubergiesse Kalkstiicke (Jurakalk) mit verdiinnter Salzsiure; be-
obachte und erklire. (Aufbrausen; Entwicklung von Kohlendioxyd,
also Karbonat. Vergleiche mit Soda und Pottasche.)

4. Zerlegung und Bildung von

Kalziumkarbonat. [M. Kalkstiicke,
Salzsiure, R.G., Trichterrohre, U-férmig

gebogene Glasrohre mit ungleichen Schen- 3
keln. Pfropf.] _
Stelle einen Apparat nach nebenstehender [
Skizze zusammen. In das eine R.G. bringe s
kleine Kalkstiicke, das andere fiille zur Hilfte B =

mit klarem Kalkwasser. Giesse durch die
Trichterréhre rohe, verdiinnte Salzsiure, be-
obachte und erklare den Vorgang. (Im 1.R.G. Cai’f 3
bildet sich Kohlendioxyd, dasim 2. R. G. das
Kalziumhydroxyd in unlgsliches Kalziumkar- 3
bonat @berfithrt und so Tritbung verursacht.)  Hf

1. CaCO; +2HCl = CaCl, +H,0+ CO,

OH
8,00, Ca<OH

Siehe auch Versuche VI B 6 und 7.

==

g
HIES

CHTHUTANMAAL

GG

— CaC0, + H,0

5. Kalziumkarbonate im Haushalte der Natur. [M.:
Eierschalen, Schneckenhéuschen ete., Salzsdure, Teller.]

Ubergiesse Kreide, Eierschalen, gebrannte Knochen, Schnecken-
hituschen, Krebsschalen, Tropfsteine, Kesselsteine, Kieselsteine mit roher
Salzsiure, beobachte und erklare. (Aufbrausen, also Karbonate.)
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6. Durch ,Brennen” wird Kalziumkarbonat in Kal-
ziumoxyd verwandelt. [M.: Kalkstein, Brenner, Lotrohr,
Pinzette, Uhrglas, Glasstab, Lakmuspapier.]

Fasse ein hiochstens erbsengrosses Stiick Kalkstein mit der Pinzette
und blase die Spitze der Lotrohrflamme lingere Zeit (1 — 2 Minuten)
scharf darauf. Achte auf die Anderung in Farbe und Festigkeit. Das ge-
brannte Stiick lege auf das Uhrglas, gib mit dem Glasstab wenig Wasser
darauf und untersuche mit Lakmuspapier. (Durch das Brennen ist Kal-
ziumoxyd entstanden, dieses wird durch Wasser in Kalziumhydroxyd iiber-
gefithrt, was sich durch Blaufirbung von Lakmus anzeigt.)

Brennen: CaCoO, — Co, = CaO
Kalkstein Kohlendioxyd Kalziumoxyd
(gebr. Kalk)
/OH
Loschen: CaO -+ H,0 = Cac
Kalziumoxyd Wasser ~“OH
Kalziumhydroxyd
(geloschter Kalk)
/OH
Trocknen:  Caf + CO, = CaC0; + H,0
NOH Kohlendioxyd Mortel ~ Wasser
Kalziumhydroxyd aus der Luft (hart)
im Mortel

7. Mortel [M.: Gebrannter Kalk, Sand, Emailschale, Kartonblatt.]

Zu einem Stiick Kalziumoxyd (gebr. Kalk) gib in der Emailschale so -
viel Wasser, bis ein dicker Brei entsteht. Mische ein gleiches Quantum Sand
unter den Brei, forme einen Wiirfel und hebe ihn bis zur nichsten Stunde
auf einem Kartonblatt auf. Untersuche den Wiirfel dann auf seine Festig-
keit und erklire das Festwerden. (Durch Aufnahme von CO, aus der Luft
verwandelt sich Kalziumhydroxyd wieder in Kalziumkarbonat.)

Erklare die Feuchtigkeit neuer Hauser. (CO, tritt in den Mortel ein,
Wasser aus!)

8. Hartes Wasser — Weiches Wasser. [M.: Seifenlésung.
dest. Wasser, Leitungswasser, Kalkwasser.]

Bereite aus kauflicher guter Kernseife und destilliertem (Regen-)
Wasser eine klare Seifenlésung. Bringe in 3 R. G. je bis zur halben Héhe:

¢) Regenwasser,

b) Leitungswasser,

¢) Kalkwasser
und 1 cm?3 dieser Seifenlésung.

Schiittle, beobachte und vergleiche.

(Im 1. R. G. alles 16slich, im 2. fast alles, im 3. gar nichts. Zusatz von
Kalziumverbindungen macht Wasser , hart®, fiir Seife unloslich, ungeeignet
zum Waschen.)

9. Verhalten von Gips gegen Salzsaure. [M.: Gipsstein,
Salzsiure, Teller.]
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Ubergiesse Gipsstein (Ca SO,) mit verdimnter Salzsiure und beob-
achte. (Kein Aufbrausen, also kein Karbonat.)

10. Gips gibt beim Erhitzen Kristallwasser ab.
[M.: Gips, Stativ, Brenner, Glasstab, Uhrschale.]

Erhitze im trockenen R. G. kleine Stiicke Gipsstein, Alabaster oder
Marienglas. Achte auf die Verwandlung des Gesteins und die kalten Teile
des R. G. (Das Gestein zerfallt in weisses Pulver, an den kalten Teilen des
R. G. kondensiert ausgetriebenes Kristallwasser.)

Nachdem das R. G. durch allméhligces Hinaufriicken der Flamme
trocken gemacht ist, schiitte das entstandene Pulver auf das Uhrglas. Gib
mit dem Glasstab we nig Wasser dazu, forme aus dem Brei einen Kegel
und beoachte nach einiger Zeit wieder. (Der Kegel wird wieder hart; Kristall-
wasser ist wieder eingetreten. — Beim Gips spielt das Kristallwasser die-
selbe Rolle, wie Kohlendioxyd beim Kalk.)

11. Herstellung von Gipsabgiissen. [M.: Gips, Miinze,
Papierstreifen, Leim.]

Fette eine grossere Miinze oder Medaille leicht ein und umgebe sie mit
einem Rand aus einem Papierstreifen. Knete feinen Stukkaturgips mit
Wasser zu einem dicken Brei und fiille ihn in den Raum oberhalb der
Miinze. Driicke die weiche Masse fest auf.

Schon nach kurzer Zeit kann man den Abguss (Negativ) wegnehmen.
Bis zur ndchsten Stunde wird er vollig hart; man kann mit ihm verfahren,
wie mit der Miinze und so ein Positiv gewinnen,

12. Schwefelsaure erzeugt in Kalkwasser einen
Niederschlag.

Zu Kalkwasser gebe im R. G. einige Tropfen Schwefelsiure. KErkldre
die Entstehung des Niederschlages. (Kalziumhydroxyd ist in Wasser
l6slich, nicht aber das entstehende Kalziumsulfat.)

Ca OH OH
S0, H H
Ca 80, l H,0 } H,0

VII. Sehwermetalle.

A. Eisen.
(Siehe Versuche I1, IVB3, IVC3, IVD 2,)

1. Die Anlauffarben. [M.: Stricknadel, Brenner.]

Halte eine blanke Stricknadel in die Flamme und beobachte die Reihen-
folge der Anlauffarben. (Bildung von Oxydhidutchen; jede Farbe entspricht
einer bestimmten Temperatur. Auf diese Farben achtet der Schmied beim
.. Hérten*.)



56

2. Eisen- Stahl [M.: Drahtstifte, Feile, Glasplatte, Pinzette, Drei-
fuss, Teller.]

Priife die Hirte eines (ca. 5 cm langen) Drahtstiftes mit der Feile und
auf Glas. Erhitze ihn sehr stark im heissesten Teil der Flamme und tauche
ihn in kaltes Wasser. Beobachte. (Schwarze Oxydflocken wurden abge-
sprengt und schwimmen auf dem Wasserspiegel.) Was ist wohl Hammer-
schlag ? (Eisenoxyd.)

Priife die Hirte des Stiftes wieder und vergleiche mit dem friitheren
Ergebnis. (Zum Ritzen auf Glas kurz fassen!)

Priife auch die Hiirte eines Nagels, der gleichermassen erhitzt wurde,
aber langsam erkaltete.

3. Darstellung von Berlinerblau. [M.: Eisenchlorid, gelbes
Blutlaugensalz.]

Lose in zwei R. G. je einen erbsengrossen Kristall Eisenchlorid (Fe Cl,)
und g elbes Blutlaugensalz. Gib die Losungen in verschiedenen Ver-
diinnungen (auch sehr verdiinnt!) zusammen und beobachte. (Berlinerblau.)

4. Darstellung von Thurnbullsblau [M.: Eisensulfat,
rotes Blutlaugensalz.]
Lose in zwei R. G. je einen erbsengrossen Kristall Eisensulfat (Fe SO,)
undr o t e s Blutlaugensalz. Gib die Losungen in verschiedenen Verdiinnun-
gen zusammen und beobachte. (Thurnbullsblau.)

5. Darstellung von Tinte. [M.: Eichenrinde, Gallipfel, Eisen-
sulfat, Gerbsiure, Emailschale.]

Koche zerkleinerte Stiicke von Eichenrinde oder Gallusédpfeln in ca.
20 ¢m® Wasser und filtriere. Zu dem Filtrate (braun von geloster Gerb-
sivure) gib eine diinne Losung von Eisensulfat. Beobachte. (Schwarzer
Niederschlag — Tinte.)

Wiederhole den Versuch, indem du eine Losung technisch hergestellter
Gerbsdure mit einer Losung von Eisensulfat mischest.

6. Untersuchung auf Gerbsaure. [M.:Eiéensulfat, Schwarz-
tee, R. G.]

Koche im R.G. eine Prise Schwarztee, fiige zu der Fliissigkeit einen
Eisensulfatkristall und beobachte. (Am und um den Kristall bildet sich
bald ein schwarzer Niederschlag; was auf Anwesenheit von Gerbsiure
schliessen ldsst.)

B. Zinn.

1.Oxydschichten verhindern eine Vereinigung
von Metallen. [M.: Kupfermiinze, Stanniol, Pinzette, Brenner.]

a) Auf nicht blanke Kupfermiinze oder ein Kupferblech bringe ein
Kiigelchen zusammengeballtes Stanniol. Halte mit der Pinzette in die
Flamme, bis das Zinn geschmolzen ist. Beobachte. (Nach dem Erkalten
haftet das Zinn nicht, da die Oxydschicht die Vereinigung der Metalle
hindert.)
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b) Wiederhole den Versuch mit blankem Kupfer, S.IVD3, beobachte und
erklire. (DasZinn haftet wieder nicht, weil sich in der Flamme Oxyde bilden.)

2. Verzinnen. [M.: Kupfermiinze, Stanniol, Ammoniumchlorid,
Pinzette, Brenner, Tuchlappen.]

a) Bestreue eine blanke Kupfermiinze mit Ammoniumchlorid (Salmiak,
NH,Cl) und schmelze, wie im vorigen Versuch, Stanniol darauf. Ist das
zinn zu einem Tropfchen geschmolzen, so verreibe es rasch mit einem
Wattebausch oder Tuchlappen. (Das Zinn haftet nach dem Erkalten als
fester, glinzender Uberzug. Salmiak gibt Salzsiure ab, welche sich mit den
storenden Oxyden verhindet.)

b) Wiederhole den Versuch mit nicht blankem Kupfer, beobachte
und erklire. (Der Versuch muss ebenfalls gelingen, da die sich bildende
Salzsiure alle Oxyde lost. Lotwasser!)

3. Léten. [M.: Kupfermiinzen, Stanniol, Ammoniumchlorid, Pinzette,
Brenner. |

Auf eine blanke Kupfermiinze streue Ammoniumechlorid, lege darauf ein
Blatt Stanniol, streue wieder Ammoniumchlorid und decke mit einer
zweiten blanken Miinze. Halte das Ganze, wie in den vorigen Versuchen,
in die Flamme, bis das Zinn geschmolzen ist. Nach dem Erkalten versuche,
die Miinzen zu trennen. (Sie haften fest, sind geldtet.)

C. Bles.

1. Léoslichkeit. [M.: Blei, dest. Wasser, Salpetersiure, Schwefel-
saure, neutrales Lakmuspapier.]

In4 R. G. bringe je 2 cm? destilliertes Wasser, Leitungswasser, Salpeter-
siure und Schwefelsdure. Gib je einen Span blanke s Blei hinein und
beobachte lingere Zeit.

" (Das dest. Wasser wird schwach triibe und zeigt, wie mit neutralem
Lakmuspapier nachzuweisen ist, basische Eigenschaften. Der Versuch
gelingt aber nur bei ganz sorgfaltigem Arbeiten: am besten neues R. G.,
frisch geschnittenes Blei. In Leitungswasser zeigt das Blei keine Ver-
anderung, darum Moglichkeit der Verwendung von Bleirohren zu Wasser-
leitungen. In Salpetersiure lost sich das Metall zu Bleinitrat. In Schwefel-
siure keine Veriinderung: Bleikammern bei der Schwefelsiiurefabrikation.)

2. Bleifarben.

a) Bleiweiss. [M.: Bleinitrat, Pottasche.] Fiige im R. G. zu einer
Losung von Bleinitrat eine solche von Pottasche und beobachte. (Dicker,
weisser Niederschlag von Bleicarbonat.

Pb(NO,), + K, CO, = Phtl0, + 2KNO,

Bleinitrat + Kaliumkarbonat = Bleikarbonat -+ Kaliumnitrat.

b) Chromgelb. [M.: Kaliumbichromat.] Zu der Losung von Bleinitrat
gib eine solche von Kaliumbichromat. (Prichtig gelber Niederschlag.)

3. Bildung von Bleisulfid. [M.: Bleiacetat, Eisensulfid,
Schwefelsdure, Filtrierpapier.]
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Ubergiesse ein Stiick Filtrierpapier mit einer diinnen Lésung von
Bleiacetat. Erzeuge aus Eisensulfid und Schwefelsiure im R. G. ganz
wenig Schwefelwasserstoff und bringe das priparierte Papier iiber die
Miindung. Beobachte. (Spuren des Gases firben das Papier schwarz.
Bleisulfid. Unbestandigkeit der Bleifarben!)

D. Kupfer.

1. Kupfersulfatkristalle enthalten Kristallwasser
und dieses verleiht dem Salze seine Farbe. [M.:
Kupfersulfat, Stativ, Brenner.]

Beschicke ein trockenes R. G. mit einigen Kristallen CuSO,, spanne
ins Stativ und erhitze. Beobachte die Veréinderungen am Salze und die
kalten Teile des Glases. (Die Kristalle verlieren ihre Farbe und zerfallen;
an den kalten Teilen des Glases kondensiert sich Kristallwasser.)

Fiige zu dem erkalteten grauen Pulver wieder Wasser und beobachte.
(Die Farbe des Salzes erscheint wieder in der Lésung.)

2. Aus einer Losung von Kupfersulfat scheidet
sich auf Eisen oder Zink metallisches Kupfer
ab. [M.: Kupfersulfat, Emailschale, Drahtstiicke, Nagel, Zinkblech.]

Bereite in der Emailschale eine Losung von Kupfersulfat und halte
blankes Eisen, (Taschenmesser, Négel, Drahtstiicke) auch einen Zinkblech-
streifen hinein und beobachte. (Roter Uberzug von Kupfer.) Wische den
Kupferbelag ab und beobachte das zum Vorschein kommende Metall.
Erkliare. (Die Metallflichen sind rauh, ,,angefressen®, weil Eisen oder Zink
an Stelle des ausgeschiedenen Kupfers in Losung tiberging. — Elektro-
lytische Dissoziation!)

3. Unter Wirkung des elektrischen Stromes wird
aus Kupfersulfat Kupfer an beliebige Leiter
ausgeschieden. [M.: Kupfersulfat, Messingdraht, Element oder
Gleichrichter, Lichtkohle, Becherglas oder Uhrglas.]

In die Losung von Kupfersulfat halte einen Messingdraht und be-
obachte dann. (Keine Verianderung.) Nun verbinde denselben mit dem
neg. Pol einer Stromquelle (Batterie oder Gleichrichter) und tauche auch
den andern Pol in die Flussigkeit,doch so, dass die beiden Drihte sich nicht
berithren. Beobachte nach einiger Zeit wieder. (Der Messingdraht ist
verkupfert.)

Befestige am neg. Pol ein Stiick einer Bogenlampenkohle und verfahre
wie oben. (Auch die Kohle wird verkupfert. — Galvanoplastik.)

4. Darstellung von Kupferkarbonat. [M.: Kupfersulfat,
Soda.]

Zu einer Losung von Kupfersulfat gib im R. G. eine starke Sodalésung
und beobachte. (Dicker griiner Niederschlag von Kupferkarbonat.)

Cu SO, + Na, CO; = CuC0, + Na, SO,
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E. Quecksilber.

{Der Lehrer vergesse ja nicht, dass Quecksiiber und seine Verbindungen giftig sind
und kontrolliere darum bei diesen Versuchen doppelt vorsichtig.)

1. Der ,Silberbaum®. [M.: Silbernitrat in Losung, Quecksilber,
ausgezogene Glasrohre.]

In 2 cm? einer Losung von Silbernitrat (1 :20) bringe mit feiner
Pipette (ausgezogene Glasrohre) ein einziges Tropfchen Quecksilber:
lasse das R. G. langere Zeit ruhig stehen und beobachte dann. (Pridchtige
Kristalle von Silberamalgam, die nadelférmig an der Glaswand emporstreben.)

2. Bildung von Schwefeleisen aus Zinnober und
Eisen. [M.: Zinnober, Eisenpulver, Schwefelsiure, Filtrierpapier,
Bleiacetat in Losung.]

Erhitze im R. G. eine Messerspitze Zinnober mit der halben Menge
Eisenpulver. Beobachte die kalten Winde des R. (G. (Bildung eines
Quecksilberspiegels.) Hg S 4 Fe = Fe S 4 Hg.

Giesse verdiinnte Schwefelsiure ins R.G. und halte iiber die Mindung
ein Blatt Filtrierpapier, das mit einer diinnen Losung von Bleiacetat ge-
trankt ist. Beobachte und erklire. (Das getrinkte Filtrierpapier firbt
sich sofort schwarz, da der austretende Schwefelwasserstoff Bleisulfid
bildet. S. Versuch VIII C 3.)

3. Herstellung von Quecksilbernitrat.. [M.: Salpeter-
siure, Quecksilber, Brenner.]
Bringe einen Tropfen Quecksilber zu wenig Salpetersiure und er-
warme gelinde. Beobachte. (Das Metall 16st sich leicht. Wasserstoff-
blaschen.) Hg + 2 HNO, = Hg(NO,), -+ 2HA

4. ,Unechte Versilberung.” [M.: Quecksilbernitrat in Losung
(3), Kuptermiinze, Kupierfolie.]
- Verreibe einen Tropfen der bei 3 erhaltenen Losung auf blanker Kupfer-
miinze oder Kupferfolie und beobachte. (Schoner Silberglanz durch Bildung
von Kupferamalgam.)

5. Niederschlag von Quecksilberoxyd. [M.: Losung
von 3, Natriumhydroxyd in Losung.] :
Fiige im R. G. zur Lésung von 3 einige Tropfen Natriumhydroxyd
und beobachte. (Gelbroter Niederschlag von Quecksilberoxyd.)

Hg(NO,), + 2 Na(OH) = 2 Na NO, + H,0 - Hg 0

6. Spiegel mit Zinnamalgam. [M.: Stanniol, Quecksilber,
Glasplatten 6 X9 oder grosser.]

Lege auf eine Glasplatte mehrere Stanniolblatter schon glatt, verreibe
auf dem obersten Blatt rasch einen Tropfen Quecksilber und driicke eine
zweite, sorgfiltig mit Spiritus gereinigte Glasplatte auf. Nach einiger Zeit
ziehe die obere Platte sorgfiltig ab und lasse das noch weiche Zinnamalgam
bis zur niichsten Stunde erharten. (Diesezweite Platte spiegelt; Zinnamalgam
auf der Riickseite.)
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F. Silber.

1. Bigenschaften einer Silbernitratlésung. [M.: Sil-
bernitrat, dest. Wasser, Uhrglas, Weisser Stoff, Glasstab.]

Lose ein stecknadelkopfgrosses Stiick Silbernitrat (Hollenstein) in
wenig destilliertem Wasser im Uhrglas. Betupfe mit dieser Losung deine
Haut und schreibe auf weissen Stoff. Beobachte. (Atzende Wirkung.
Chemische, unausloschliche Tinte.)

2. Zersetzung von Silbersalzen durch Licht.

a) [M.: Silbernitrat, Kochsalz, schwarzes Papier, Fixiersalz.] Den Rest
der Losung vom vorigen Versuche (oder vorher vom Lehrer zubereitete Lo-
sung von Silbernitrat) verteile in 2 R.G. und verdiinne mit noch mehr destil-
liertem Wasser. Umbhiille das eine R.G. mit schwarzem Papier und wirf
in jedes Glas einen Kristall Kochsalz. Beobachte. (Milchiger Niederschlag
von Chlorsilber.)

Setze beide R. G. dem Sonnenlichte aus oder, wenn triitbes Wetter
herrscht, brenne ein Stiick Magnesiumband in der Nihe derselben ab.
Entferne die Hiille und vergleiche die Farbe der beiden Losungen. (Schwir-
zung der nicht umhiillten durch ausgeschiedenes metallisches Silber.
Photographische Platte!)

Ag NO; + Na Cl =Na CO,; + Ag (1

Giesse in beide R.G. Natriumthiosulfat, d. i. kédufliches Fixiersalz
und beobachte. (Das nicht zersetzte Chlorsilber wird vollstindig gelost.
Fixieren der Platte!)

b) [M.: Celloidinpapier, Tonbad, getr. Pflanzenblatt, Stickerei, Glas-
platte.] Lege auf kdufliches Celloidinpapier ein getrocknetes Pflanzenblatt,
ein Stiick einer Stickerei, ein Zeitungsblatt, presse mit einer Glasplatte
und setze dem direkten Sonnenlichte aus. Beobachte. (Vollstindig natur-
getreuer, negativer Abdruck. Die Stellen, die am meisten Licht durch-
lassen, haben sich dunkel gefarbt, unter lichtundurchlissigen Stellen ist
das Papier weiss geblieben.)

Fixiere den Abdruck in einer Lésung von Natriumthiosulfat oder
kiduflichem Tonbad und erklire die Lichtbestindigkeit des fixierten
Papieres. (Die nicht zersetzten Silbersalze sind aufgelést worden.)

Besitzt einer der Schiiler oder der Lehrer einen photographischen
Apparat, so mache man nach diesen Versuchen eine Aufnahme. Auf die
nichste Stunde wird die Platte entwickelt. Nun fertigen die Schiiler
nach dem gewonnenen Negativ selber Kopien an. Es macht ihnen das
grosse Freude und ist durchaus nicht teuer.

3. Herstellung des ,Silberspiegels”“. [M.: Silbernitrat,
Seignettesalz, Salmiakgeist, saubere, neue R. G., Brenner.]

Lose in einem R. G. ein stecknadelkopfgrosses Stiick Silbernitrat,
in einem andern die doppelte Menge Seignettesalz je in 4 cm? destilliertem
Wasser. Die beiden Losungen giesse zusammen und arbeite mit ganz
sauberen, mit Weingeist gereinigten oder besser noch ungebrauchten
Glasern. Den entstehenden milchigen Niederschlag lose mit wenig
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verdinntem Salmiakgeist Die klare Losung erwidrme gleichmissig
in der Flamme oder in ganz heissem Wasser. Beobachte. (Bald firbt sich
die Losung dunkel und dann schlagt sich das Silber als glanzender Spiegel
auf dem Glase nieder. Herstellung von Christbaum-Schmuck!)

IX. Die Stiirke.

l. Gewinnung von Stidrke aus einer rohen Kar-
toffel. [M.:Rohe Kartoffel, Reibeisen, Leinwandlappen, Becherglas.]
Schiile eine rohe Kartoffel und zerreibe sie mit einem Reibeisen. Ver-
diinne den erhaltenen Brei mit Wasser, filtriere und presse ihn durch einen
Leinwandlappen. Das gewonnene Filtrat lass im Becherglas einige Zeit
ruhig stehen und beobachte. (Es bildet sich bald ein dicker, weisser Boden-
satz von Stirke.)

2. Jodprobe. [M.: Stirke von 1, Jodlésung.]

Erwirme eine geringe Menge des Filtrates im R. G. und fiige einige
Tropfen Jodlosung hinzu. Beobachte. (Intensive Blaufirbung.)

3. Uberfithrung der Stidrke in Kleister. [M.: Stirke
von 1, Brenner.]

Bringe ca. 1 cm? des dicken Bodensatzes in ein R. G. und koche mit

wenig Wasser auf. Beobachte. (Die Masse quillt auf.) Untersuche die Klebe-
kraft der aufgequollenen Masse. (Kleister).

4. Stirke im Haushalt der Natur. [M.: Jodlosung, kivfliche
Starke, Mehl, Brot.]

Versetze Brot, Mehl, gequetschte Korner, auch kaufl. Stirke im R. G,
mit, wenig warmem Wasser und fiige geringe Mengen Jodlésung hinzu.
Beobachte und erklare. (Blaufirbung, also darf man auf Stérke schliessen.
Untersuchung von Wurstwaren!)

* *®

INHALT.:

I. Zur Einfahrung.

1. Darstellung von Schwefeleisen.
2. Verschiedenes Verhalten zweier Metalle in der Hitze.

II. Luft. Sauerstoff. Oxyde.

A. Zusammensetzung der atmosphérischen Luft.
1. Die Kerze erlischt im abgeschlossenen Luftraum.
2 @ und b. Beim Brennen wird etwas verbraucht.
B. Wirkungen des Sauerstoffes.
1 Oxydation bei gewohnlicher Temperatur.

s ,» erhohter Temperatur.
25 von Kupfer.
5 ,, Hisen.

i ., Magnesium.
N ., Zink.
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Oxydation ist nur moglich, wenn Sauerstoff hinzutreten kann.
Gewichtsvermehrung durch Sauerstoff.

Zerlegung eines Oxyds in Metall und Sauerstoff.

Gewinnung von Blei aus Bleioxyd.

a und b) Sauerstoff fordert die Verbrennung.

R i

1
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II. Zerlegung des Wassers. Der Wasserstoff

A, Zerlegung des Wassers.
1. Durch den elektrischen Strom.
2. Durch metallisches Kalzium.
3. Durch Magnesium.

B. Darstellung von Wasserstoff aus Metall und S&aure.
1. Im Reagenzglas,
2. Im Erlenmeyer.

C. Eigenschaften des Wasserstoffes.
1. @, b und ¢) Wasserstoff ist leichter als Luft.
2. Wasserstoff unterhidlt die Verbrennung nicht.
3. In der Wasserstoff-Flamme entsteht Wasser.

IV. S4uren und Salze,

A. Verhalten von Sdure und Base zu Lakmus.
B. BSalzséiure. Chloride.
1. Wirkung von Salzsdure auf Zunge und Lakmuspapier,
2. Herstellung verdinnter Siure.
3. Wirkung der Salzsiure auf Metalle,
4. Gewinnung eines Chlorids (ZnCl).
5. Zusammensetzung der Salzsdure,
C. Schwefelsdure. Sulfate.
Wirkung der Schwefelsdure auf organische Korper.
Temperaturerhéhung bei Mischung von Sdure und Wasser.
Wirkung der Schwefelsiure auf Metalle.
Kupfersulfat aus Kupferoxyd und Schwefelsdure.
. Darstellung von Salzsdure aus Kochsalz und Schwefelsdure.
D. Salpetersdure. Nitrate.
1. Wirkangen reiner konzentrierter Salpetersiure auf organische Korper.
2. Wirkung von Salpetersdure auf Metalle.
3. Wirkung der Saure auf Metalloxyde.
E. Darstellung eines Salzes aus Séure und Base (NaCl).
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Y. Der Schwefel

1. Der Sehmelzpunkt des Schwefels liegt hoher als der Siedepunkt des
Wassers.

2. Die ,,Formarten” des Schwefels.
3. Herstellung von Metallsulfiden.
a) Quecksilbersulfid.
b) Kupfersulfid.
¢) Silbersulfid.
4. Bleichende Wirkung von Schwefeloxyd.

VI. Kohlenstoff. Fllamme.

A. Der Kohlenstoff.

1. Trockene Destillation.

2. Absorptionsvermégen der Kohle.

3. Kohle als Reduktionsmittel.
B. Kohlendioxyd.
Darstellung von Kohlendioxyd.
Kohlendioxyd ist nicht brennbar.
Kohlendioxyd unterhilt die Verbrennung nicht.
a und b) Kohlendioxyd ist schwerer als Luft.

e
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5. Kohlendioxyd trubt klares Kallkwasser.
6. Die Atemluft enthilt Kohlendioxyd.
7. Die atmosphirische Luft enthilt Kohlendioxyd.
8. Wasser absorbiert Kohlendioxyd.
9. Limonade enthialt Kohlendioxyd.
10. Darstellung von Limonade.
11. Nachweis der Kohlensdure.
12. Zerlegung von Kohlendioxyd.
C. Die Flamme.
. An jeder Flamme sind Schichten zu unterscheiden.
. In den verschiedenen Schichten der Flamme herrscht verschiedene
Temperatur.
. Im Flammenkern herrscht eine niedrige Temperatur.
. Die Kerze stellt eine Gasfabrik im Kleinen dar.
a und b) Eine Kerze entwickelt brennbare Gase.
In der Flamme findet sich Kohlenstoff.
g 5 wird Kohlendioxyd gebildet.
S o bildet sich Wasserdampf.
9. Wirkung eines Drahtnetzes.
10. Oxydations- und Reduktionszone der Flamme.
11. Die Verbrennungsprodukte einer Kerze sind schwerer als die Teile
derselben, die beim Brennen verbraucht werden.

VII. Die Leichtmetalle.

A. Natrium.
Soda enthélt Kristallwasser.
Bestimmung des Gehalts an Kristallwasser in Soda.
Temperaturerniedrigung beim Auflosen eines kristallisierten Salzes.
Temperaturerhohung beim Aufléosen eines wasserfreien Salzes.
Eigenschaften der Sodaldsung.
Soda ist ein Carbonat.
Gewinnung von Kochsalz aus Soda und Salzsiéure.
Flammenfarbung der Natriumsalze.
Kochsalzkristalle enthalten auch Kristallwasser.
10. Darstellung von Natronseife,
11. Kaufliche Kernseife besteht aus Natrium und Fettsdure.
B. Kalium.
1. Flammenféarbung durch Kalisalze.
. Holzasche enthilt Kalium.
. Pottasche ist ein Karbonat.
. Ackererde hilt Kalisalze zuriick.
. Kalisalpeter ist ein Abgeber von Sauerstoff.
zium.
Kalzium zerlegt Wasser und bildet eine Base.
Kalziumoxyd verwandelt sich durch Aufnahme von Wasser in Kalzium-
hydroxyd.
Kalkstein ist ein Karbonat.
Zerlegung und Bildung von Kalziumkarbonat.
Kalziumkarbonate im Haushalte der Natur.
. Durch ,,Brennen’’ wird Kalziumkarbonat in Kalziumoxyd verwandelt.
. Mortel.
Hartes Wasser — weiches Wasser.
Verhalten von Gips gegen Salzsdure.
Gips gibt beim Erhitzen Kristallwasser ab.
. Herstellung von Gipsabgussen.
. Schwefelsdure erzeugt in Kalkwasser einen Niederschlag.

VYIII. Die Schwermetalle.

A. Eisen.
1. Die Anlauffarben. =
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2. Eisen — Stahl.
3. Darstellung von Berlinerblau.
4, 2 ,» Thurnbullsblau.
3. ,,» Tinte.
6. Untersuehung auf Gerbs&ure
B. Zinn.
1@ und b. Oxydschichten verhindern eine Vereinigung von Metallen
2. Verzinnen.
3. Loten.
C. Blei.
1. Laslichkeit.
2. Bleifarben.

a) Bleiweiss.
b) Chromgelb.
3. Bildung von Bleisulfid.
D. Kupfer.
1. Kupferkristalle enthalten Kristallwasser und dieses verleiht dem Salze
seine Farbe.
2. Aus einer Losung von Kupfersulfat scheidet sich auf Eisen oder Zink
metallisches Kupfer aus.
3. Unter Wirkung des elektrischen Stromes wird aus Kupfersulfat an
beliebige Leiter Kupfer ausgeschieden.
4. Darstellung von Kupfercarbonat.
E. Quecksilber.
Der ,,Silberbaum®.
Bildung von Schwefeleisen aus Zinnober und Eisen.
Herstellung von Quecksilbernitrat.
..Unechte Versilberung.”
Niederschlag von Quecksilberoxyd.
Spiegel mit Zinnamalgam.
F. S]lber
1. Eigenschaften einer Silbernitratlésung.
2. @ und b) Zersetzung von Silbersalzen durch Licht.
3. Herstellung des ,,Silberspiegels™.

IX. Die Starke.

1. Gewinnung von Stérke aus einer rohen Kartoffel.
2. Jodprobe.

3. Uberfithrung von Stidrke in Kleister.

4, Stiérke im Haushalt der Natur.
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Chemikalien, Reagenzien usw., die zur Durchfiihrung der chemischen Sechiiler-
iihungen notwendig sind.

Ammoniumchlorid. - | Gips (Gebrannter Gips).
Bleifolie. Gelbes Blutlaugensalz.
Bleioxyd. ' Gerbsdure.
Bleinitrat. ' Holzkohle.
Bleiacetat. ~ Jodlosung.
Caleium, Spéne. <‘ Kaliumearbonat (Pottasche).
Calciumearbonat (Marmorsticke). . Kaliumchlorat.
Calciumoxyd (Gebrannter Kalk). | Kaliumbichromat.
Celloidinpapier. | Kaliumnitrat (Kalisalpeter).
Destilliertes Wasser oder B-egenwasser. . Kaliumhydroxyd.
Eisen gepulvert. I Kupferfolie.

,» -Drahte, -Néagel. . Kupferoxyd (Pulver).
Eisenchlorid. i Kupfersulfat.
Eisensulfat. | Lakmus-Papier.
Filtrierpapier. | »»  --LoOsung

Gips (Gipsgestein). | Magnesiumband.
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Natriumbicarbonat.
Natriumearbonat, wasserfrei.

kristallisiert (Soda).

- Natriumchlorid (Kochsalz).
Natriumhydroxyd.
Nitrobenzol. :
Quecksilber.

Rizinusol.

Rotes Blutlaugensalz.
Stanniol.
Schwefel-Blumen.

Stangen.

Schwefelsaure, roh.

10
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Ausriistung jeder

Reagenzgliser mit einfachem Gestell.

Becherglas, 200—300 em3, miit Aus-

guss.

Trinkelas.

Erlenmeyer 200 und 500 em?.

Glasstab.

Uhrglas.

Trichterrohre,

Glastrichter.

Glasrohren, verschiedene, leicht
schmelzbar,

Emailschale,

| Schwefelsdure, rein konzentriert.

Salmiakgeist.

Salzedure, rch.

rein konzentriert.

bEd

Salpetersdure
Seignettesalz.
Silbernitrat.

. Zink, Spiine, ,,Wolle”,

EE]

EL)

granuliert.
Blechabfille.

| Zinnober.
| Zucker.

[ e e

1
1
1
1

Schiilergruppe.

Tuschschale.

Bunsenbrenner oder Spiritusbrenner.
Dreifuss mit Unterlagebrettchen.
eiserne Pinzette.

eiserner Loffel.

Asbestplatte oder Drahtnetz.

alte Teller.

Wischlappen.

Wage mit Gewichtsatz.

Stativ mit Doppelmuife und Klammer,
Lotrohr.

Platindraht.

Schweiz, Pidagog. Zeitschrift. 1913,
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