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1  Chemie

	
	Reaktion von Metallen beim Erhitzen
	Stichwort

	
	In der Natur findet man nur selten Metalle in elementarer Form vor. Weil sie mit den anderen keine Verbindungen eingehen, nennt man sie Edelmetalle
. Dazu gehören die im Altertum bereits bekannten Gold, Silber und Quecksilber. Kupfer dagegen ist nur selten als Metall in der Natur zu finden. Man nennt es deshalb halbedel.
	Edelmetalle

	
	Alle anderen Metalle kommen in der Natur als Verbindungen vor, es sind die sogenannte Erze. Viele Erze sind Verbindungen mit Sauerstoff oder Schwefel.
	Erze

	
	Zur Herstellung von Metallen aus ihren Verbindungen benötigt man unterschiedlich viel Energie. Für Edelmetalle benötigt man praktisch keine Energie, sie liegen bereits als Metalle vor. 
	Energiebilanz

	
	Hat man die Metalle aus den Erzen durch Energiezufuhr hergestellt, so ist die zugeführte Energie in den Metallen als sogenannte chemische Energie gespeichert. Lässt man diese Energie enthaltenden Metalle längere Zeit an der Luft liegen, so bilden sich die stabileren Metallverbindungen unter Energieabgabe zurück. Das geht in der Regel ganz allmählich vonstatten, so dass man das Freiwerden der Energie nicht bemerkt. Man erkennt allerdings die Verbindungsbildung daran, dass sich der metallische Oberflächenglanz verliert und erst matte Farben und dann ganze Überzüge der Verbindungen bilden. 
	Chemische Energie

	
	Beim Eisen nennt man die Verbindungsbildung „Rosten“. Das Rosten von Eisen geschieht besonders leicht, wenn Luft und Wasser das Eisen berühren. 
	„Rost“

	
	Die Unterschiede der in Metallen chemisch gespeicherten Energie kann man eindrucksvoll zeigen, wenn man Pulver etwa gleicher Korngröße durch eine Brennerflamme bläst. Aus Kostengründen macht man diesen Versuch mit Gold und Silber nicht. Es würde auch zu keinem besonderen Effekt kommen, da diese Metalle edel sind. Aber auch das halbedle Kupferpulver zeigt keine deutliche Reaktion.
	

	
	Eine deutliche Reaktion zeigt bereits Zinkpulver. Spektakulär ist die Erscheinung bei der Verbrennung von Magnesium und Aluminium. Dazu kann man die Metallpulver mit einem Röhrchen durch die rauschende Flamme einer Gasflamme blasen. Magnesium und Aluminiumpulver ergeben dabei grelle Lichtblitze.
	Magnesiumblitzlicht

	
	Untersucht man die Reaktion von Eisenwolle beim Erhitzen mit einer Waage, so stellt man trotz Abgabe von Wärmeenergie und Licht eine Gewichtszunahme fest. 
	Eisen verglüht an der Luft mit Massenzunahme

	
	Das bietet einen Hinweis darauf, dass Energie keine mit unseren Waagen feststellbare Masse besitzt. Bislang konnte man die chemische Energie mit keiner noch so empfindlichen Waage feststellen.
	Energie ist kein Stoff

	
	Die Massezunahme muss eine andere Ursache haben. Man kann vermuten, dass die Massenzunahme durch Verbindungsbildung mit dem Sauerstoff der Luft erfolgt ist. Dazu muss man die neu gebildeten Stoffe untersuchen. Dazu bieten sich eine Reihe von Versuchen an.
	Verbindung mit Sauerstoff

	
	Ein Versuch ist die Untersuchung des schwarzen Belages, der sich bei jahrelangem Lagern von Kupferblech an der Luft bildet. Man kann die Bildung auch schneller durch Erhitzen mit dem Gasbrenner erhalten. Der schwarze Belag lässt sich durch verdünnte Säuren auflösen, wobei eine schwach blassblaue Lösung entsteht. Darunter wird das rosa-rote Kupfer sichtbar. Kupfer selbst lässt sich ohne Zuritt von Luft beliebig lange in verdünnten Säuren lagern, ohne dass sich Veränderungen zeigen.
	Kupferoxid löst sich in verd. Säuren

	
	Dass sich das Kupfer in der Säure gelöst hat, deutet die blassblaue Farbe der Lösung an. Man kann die Färbung intensiver gestalten, indem man die wässrige Lösung mit verdünntem Ammoniak überschichtet. Es bildet sich in der Kontaktschicht der Lösungen ein dunkelblauer Ring. Alle wässrigen Kupfersalzlösungen verhalten sich mit verdünntem Ammoniak in gleicher Weise, weshalb man verdünnten Ammoniak als Indikator für Kupferlösungen benutzen kann.
	Kupfer in Lösung nachweisen

	
	
	

	
	Eine andere Möglichkeit bietet das Erhitzen von unedlen Metallen mit einer abgemessenen Portion Luft in einer geschlossenen Apparatur. 
	Geschlossene Apparatur

	
	Es zeigt sich, dass bei Verwendung eines Metallüberschusses immer der gleiche Anteil der Luft zur Verbindungsbildung mit dem Metall benötigt wird. Offenbar besitzt nur ein Teil der Luft die Fähigkeit, mit Metallen eine Verbindung einzugehen. Dieser Bestandteil hat den Namen Sauerstoff erhalten und macht einen Anteil von 21% am gesamten Luftvolumen aus.
	Sauerstoff 
Luftanteil 21% 

	
	
	


1.1.1 Experiment (19.05.2022)

	
	
	Verbindungsbildung unedler Metalle
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Reaktion von Metallen beim Erhitzen an der Luft, um das natürliche Vorkommen von Metallen und Metallverbindungen verstehen zu können.
	
	

	
	
	Vorwissen: Metalleigenschaften (unedel, halbedel, edel)
	
	Vorwissen

	
	
	Experiment:
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Bild 1.1: 
Reaktion erhitzter Metalle mit Luft; Nachweis der Eigenschaften der Oxide
	A Reaktionsrohr

B Gasbrenner

C Wasserfalle

D Gaswaschflasche

E Gasauffangkolben

1/2 Metall und Raumluft

3 Säure-Basen-Indikator (z.B. BTB)

4 Restgas
	
	Experiment

	
	
	Durchführung, Beobachtung: Man baut eine Apparatur nach obiger Skizze. In die Gaswaschflasche D gibt man eine wässrige Lösung eines Säure-Basen-Indikators 3 (z.B. BTB). In das Reaktionsrohr A legt man mittig eine kleine Portion des zu untersuchenden Metalls. Je nach zu erwartender Reaktionstemperatur muss das Material des Reaktionsrohres angepasst sein. Bei der Verwendung von ca. 30 mg Natrium reicht ein DURAN-Rohr mit 1,5 mm Wandstärke. Die Reaktionsprodukte werden vorsichtig in viel wasser gelöst und gegen einen Säure-Basen-Indikator mit Essigsäure neutralisiert. Bei Schwermetallen muss man prüfen, ob diese Verbindungen ins Abwasser geben werden dürfen. (Lösliche Schwermetallverbindungen sind häufig Umweltgifte.)

Zunächst erhitzt man das Metall und beobachtet die Veränderungen der Oberfläche. Ist das Metall geschmolzen, saugt man mit Hilfe des Gasauffangkolbens Raumluft über das Metall. 

Im Falle von Natrium schmilzt das Metall bei ca. 100 °C. Es zeigt sich eine silbrige Schmelze in Form eines Tropfens. Bei weiterem Erhitzen läuft die Oberfläche des Natriumtropfens blauschwarz an. Bei noch weiterem Erhitzen reißt die Kruste wieder auf, der Tropfen zerfließt, weil seine Oberflächenspannung sinkt. 

Man erntfern nun den Gasbrenner und saugt nun Luft über das stark erhitze Natrium. Es zündet und verbrennt mit stark strahlendem gelben Licht. Dabei bildet sich eine weißer Rauch, der sich noch im Reaktionsrohr niederschlägt. Teile des Rauches dringen durch die Wasserfalle bis in die Gaswaschflasche vor. Dort verändert sich die Farbe des BTB nach blau. Es hat sich eine Lauge gebildet.
	
	Durchführung und Beobachtung

	
	
	Auswertung: 

Unedle Metalle reagieren beim Erhitzen schnell mit Luft und bilden Oxide. 

Metalloxide reagieren mit Wasser und bilden Laugen.

Ungelöste Fragen: 

Es gibt offenbar beim Erhitzen von Natrium an der Luft verschiedene Reaktionsprodukte, die unterschiedliche Krustenfarben machen.

Welche Zusammensetzung haben die Reaktionsprodukte der Metalloxide mit Wasser?

Unterscheiden sich die reaktionen von Metallen untereinander?

Unterscheiden sich die Reaktionen von Metallen von denen der Nichtmetalle?
	
	Auswertung

	
	
	Entsorgung: Metalloxide der ersten und zweiten Hauptgruppe und deren Lösungen können mit Essigsäure neutralisiert und anschließend verdünnt ins Abwasser gegeben werden.
	
	Entsorgung

	
	
	Ergebnis: 

Metalle der ersten, zweiten und dritten Hauptgruppe reagieren beim Erhitzen mit dem Sauerstoff der Raumluft und bilden Metalloxide. 

4Na + O2 -> 2 Na2O

Diese Metalloxide reagieren mit Wasser unter Bildung von Laugen.

Na2O + H2O ->  2 NaOH


	
	


1.1.2 Experiment (19.05.2022)

	
	
	Verbrennung von Alkalimetallen mit Luft
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Reaktion von Alkalimetallen beim Erhitzen an der Luft. Untersuchung der Eigenschaften der Verbindung.
	
	

	
	
	Vorwissen: Metalleigenschaften (elektrisch leitend, wärmeleitend, metallisch glänzend). Der silbrig metallische Glanz geht nach wenigen Momenten in einen matt weißen Belag über.
	
	
	
	

	
	
	Experiment:
	
	

	
	
	Durchführung, Beobachtung:
	
	

	
	
	Ergebnis:
	
	

	
	
	Merke:
	
	


1.1.2.1 K109 K110 Reaktion von Oxiden und Hydroxiden

	109

	Na + Luft

	19.05.22

	Skizziere einen Versuchsaufbau zur Reaktion von

Natrliumhydroxid mit Eisenpulver.


	
	Welche Beobachtungen kann man beim Erhitzen von Eisen mit Natriumhydroxid machen?



	
	Welche Eigenschaft hat das Gas? Welches Gas ist es?

	
	Welche Elemente enthält Natriumhydroxid?




	
	Welche Reaktion muss Natriumoxid mit Wasser eingehen, damit Natriumhydroxid entsteht? Formelschreibweise!

	
		

	
	109

Na + Luft
19.05.22
Beim vorsichtigen Erhitzen scheint sich eine Schmelze zu bilden. Das darin schwimmende Eisenpulver reagiert zu einem braunroten Feststoff. Es bildet sich ein Gas.

Das Gas reagiert bei der Knallgasprobe positiv. Aus Grund der Herstellungsbedingungen liegt hier das Gas Wasserstoff vor.

Natriumhydroxid enthält demnach neben den Elementen Natrium und Sauerstoff (Verbrennung von Natrium mit Luft) auch Wasserstoff (Freisetzung durch Reaktion mit Eisen).

Na2O               +                H2O       -->        2 NaOH
Natriumoxid reagiert mit Wasser zu Natriumhydroxid




	108

KOH + Fe

19.05.22
Bei der Elektrolyse einer wässrigen Kaliumsulfatlösung wird augenscheinlich Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Welche Ionen müssten eigentlich zurückbleiben?

Es haben sich an der Anode Schwefelsäure und an der Kathode Kalilauge gebildet. Welche Ionen sind demzufolge in der neutralen Lösung von Kaliumsulfat tatsächlich „gewandert“?


Wie kann man prüfen, ob ach die Säure-Basen-Neutralität der Gesamtlösung erhalten bleibt?



Welche Stoffe sollte man daher beim Eindampfen der Anodenlösung erhalten?





Welche Stoffe sollte man daher beim Eindampfen der Katodenlösung erhalten?


	108

KOH + Fe

19.05.22
Der Wasserstoff wird an der Kathode gebildet. Er müsste im Wasser positiv geladen. Der Sauerstoff wird an der Anode gebildet. Er müsste daher im Wasser doppelt negativ geladen sein.

H2O --> 2 H+ + O2-
Damit sich an der Katode ein Überschuss an Kalilauge gebildet haben kann, müssen die Sulfationen zur Anode „ausgewandert“ sein und die Kaliumatome in den Katodenbereich „eingewandert“ sein. Dadurch bleibt die Elektroneutralität erhalten.

Wenn man die Elektrolyseapparatur schenkt, so dass sich die Lösungen in den beiden Schenkeln vollständig mischen, stellt sich die Farbe des neutralen BTB wieder ein. 

Neben dem noch im Überschuss vorhandenen Kaliumsulfat sollte man aus der Anodenflüssigkeit Schwefelsäure enthalten. Sie sollte sich aus den überschüssigen Wasserstoff-Kationen und den verbliebenen und hinzugewanderten Sulfat-Anionen gebildet haben.

2 H+  SO42--->H2SO4
Neben dem noch im Überschuss vorhandenen Kaliumsulfat sollte man aus der Katodenflüssigkeit Kalilauge enthalten. Sie sollte sich aus den überschüssigen Sauerstoff-Anionen und den verbliebenen und hinzugewanderten Kalium-Kationen gebildet haben.

{ 2 K+  O2--->K2O }  Vorsicht: Kalilauge KOH,aq !



� Menschen mit hervorragenden sozialen Eigenschaften wurden und werden edel genannt. Ihre Familien wurden von den Herrschern zu Adeligen ernannt. Als Klasse der Adeligen pflegten sie dann keine „Mischehen“ mehr mit dem „gemeinen“ Volk einzugehen. 
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