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– anorganis
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äure

taub
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I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

den Messzyl
haum kann 
ner Nebenre
od (siehe W

oxid greift d
und beim St
bstand halte

ren und mit
che Abfälle 
verdünnt in 
sche Abfälle

u t  f ü r  
e m i e  
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Woche 6), w

die Haut an
tart der Sch

en. Kommt 

t viel Wasse
 mit Schwe
den Abflus

e mit Schwe

 

ner und Ano

entsteht sofo
limmspanpr
idiert das W

weshalb der 

n. Mindeste
haumentwic
der Schaum

er in den Ab
ermetallen 
ss 
ermetallen

F a c h d i d
C h

organischer 

ort eine gro
robe wieder

Wasserstoffp
Schaum m

ens 2 m Sic
cklung (dies
m auf die H

bfluss 

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

oße Menge 
erum der Sa
fperoxid auc
meist etwas 

cherheitsab
se kann seh

Haut, sofort 

 

 

Schaum, 
auerstoff 
ch einen 
gelblich 

stand zu 
hr heftig 
mit viel 
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die Rea
Reaktio
angedeu

Ein schö

 H

pH-Indi
aufweis
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Gleichg
wird si
verschie
Indikato

Durch a
anhand 

Einige B
 

pH-Ind

Methylo

Methylr

Lackmu

Bromth

Phenol

 

Didakt
Auch in
z.B. der
Kohlenm

Geräte
 

Chemi
 d
 I
 
 

 
c h e  C h e

Chemis

Reversi
e 

hemische Re
aktion in e
onsgleichung
utet (nicht z

önes Beispi

HInd  ⇌  H

ikatoren sin
st, als die k
rinzip von

gewicht nac
chtbar. Ent
ebt dieses si
ors liegt imm

abwechselnd
der Farbänd

Beispiele fü

dikator 

orange 

rot 

us 

hymolblau 

phthalein 

tische Hinw
n der Natur
r Sauerstoff
monoxid hi

e 
1 Erlenmey

ikalien 
destilliertes
Indikatorlös
1 M Natron
1 M Salzsäu

e m i e / M a

che Schulve

bilität c

eaktionen s
eine Richtu
gen wird di

zu verwechs

iel für eine r

H+ + Ind–  

nd schwach
konjugierte B
n Le Cha
ch links ver
tfernt man 
ich nach rec
mer im Bere

de Zugabe v
derung ansc

ür pH-Indika

pH - Um

3,1 - 4,

4,2 - 6,

5,0 - 8,

6,0 - 7,

8,3 - 10

weise 
r spielen rev
f zum Tran
ngegen bind

yerkolben 25

s Wasser 
sungen (z.B

nlauge 
ure 

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

chemisc

sind prinzip
ung viel sch
ie Reversib
seln mit dem

reversible c

e Säuren, w
Base Ind–. 

atelier führ
rschiebt – d

durch Zug
chts und die
eich des pK

von Säure u
chaulich zei

atoren:  

mschlags

5 

3 

0 

6 

0,0 

versible che
sport im Bl
det irreversi

50 mL 

B. Lackmus,

u t  f ü r  
e m i e  
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piell umkeh
hneller als 

bilität oft du
m Mesomer

chemische R

wobei das u
Für Lackm
rt eine Zu
die rote Far
gabe einer 
e blaue Farb

KS-Wertes d

und Base ka
igen. 

bereich F

ro

ro

ro

g

fa

emische Re
lut reversib
ibel, sodass

, Kongorot)

ner und Ano

aktione

hrbar (reve
die Reakt

urch Verwen
iepfeil ↔!)

Reaktion ist 

undissoziier
mus z.B. ist 
ugabe von 
rbe des und

Lauge H+

be überwieg
er schwach

ann man die

Farbwechs

ot - gelbora

ot - gelb 

ot - blau 

gelb - blau

arblos - vio

eaktionen ei
bel an ein H
s Tod durch

) 

F a c h d i d
C h

organischer 

en 

ersibel), oft 
ion in die 
ndung eine
.  

das Indika

rte Molekül
HInd rot u
H+ dazu, 

dissoziierten
+ aus dem 
gt. Der Ums
en Säure HI

 Reversibili

sel 

ange 

olett 

ine bedeute
Hämoglobin

Ersticken e

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

t verläuft al
Gegenrich

es Doppelpf

atorgleichge

l eine ander
und Ind– bla

dass sich
n Lackmusm

Gleichgew
schlagsberei
Ind.   

ität obiger R

ende Rolle. 
nmolekül ge
eintreten ka

 

llerdings 
htung. In 
feiles ( ) 

ewicht: 

re Farbe 
au. Nach 
h obiges 
moleküls 

wicht, so 
ich eines 

Reaktion 

So wird 
ebunden. 
ann.  
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Salzsäu
entsprec
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N
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chsablauf 
100 mL d

orlösung, so
Hintergrun

ure zeigt ma
chende Farb

gung 
1 M Natron
1 M Salzsäu

heitshinwe

Natronlauge 

Salzsäure 

thylorange 

olphthalein 

e m i e / M a

che Schulve

 
destilliertem
odass die F
ndes). Dur
an, dass di
bänderung a

nlauge – neu
ure – neutra

eise 

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

m Wasser im
Färbung gut
rch abwech
e Reaktion
angezeigt w

utralisieren u
alisieren und

 

 

 

u t  f ü r  
e m i e  
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m Erlenmey
t zu erkenn
hselnde Zu

n HInd ⇌ 
wird. 

und mit vie
d mit viel W

ner und Ano

yerkolben g
en ist (gün

ugabe je e
H+ + Ind–

el Wasser in
Wasser in de

 

F a c h d i d
C h

organischer 

gibt man e
stig ist die 

einiger mL
reversibel 

n den Abflus
en Abfluss 

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

einige Trop
Verwendun

L Natronlau
ist, was du

ss 

 

pfen pH-
ng eines 
uge und 
urch die 
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Theorie
Alle che
in eine 
reaktion

a) die K

    groß!

b) die G

    Rück

Aus der
von den

Didakt
Die be
historisc
Gleichg
Formuli
Massen
muss ve

Geräte
 2
 2

Chemi
 W
 F

Versuc
Ein Bec
Flüssigk
gleichze
übertrag
nicht m

Das Flü
Glasroh

Man ka
Gleichg
jedenfal
in den b
bedeute

 
c h e  C h e

Chemis

Modellv
e 
emischen R
Richtung (

n). Im Endzu

Konzentratio

!) und 

Geschwindig

kreaktion. 

r zweiten B
n Norwegern

tische Hinw
eiden Begr
ch begründ

gewicht den
ierungen de

n. Diese Ver
erdeutlicht w

e 
2 kleine Be
2 Glasrohre

ikalien 
Wasser 
Färbemittel

chsablauf 
cherglas w
keit entnom
eitig Flüssi
gen. Man w
ehr verände

üssigkeitsvo
hre nicht zu 

ann dann di
gewicht in d
lls die Volu
beiden Glas

et. Der Rohr

e m i e / M a

che Schulve

versuch

Reaktionen s
(Hinreaktion
ustand des c

onen aller St

gkeit der Hi

edingung k
n Guldberg 

weise 
riffe „Chem
det aber a
nkt man eh
es Massenw
rwirrung gil
werden. 

chergläser c
e mit untersc

l (Methylbla

 
ird mit gef

mmen und in
igkeit vom

wiederholt d
ern. Jede W

olumen im 
klein sein, 

ie Rohre tau
den Becherg
umina in de
srohren gle
rinnendurch

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

h zum c

sind umkeh
n) viel schn
chemischen

toffe konst

inreaktion is

ann einfach
und Waage

misches G
aus didakt

her an statis
wirkungsges

lt es zu ent

ca. 50 mL, g
chiedlichem

au, Lebensm

färbtem Wa
n das zweit

zweiten B
dies solange
iederholung

Becherglas
sonst dauer

uschen und
gläsern gena
en Bechergl
eich, d.h. (
hmesser i i

u t  f ü r  
e m i e  
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chemisc

hrbar (revers
neller als di
n Gleichgew

ant (aber na

st gleich gro

h das Masse
e erstmals fo

Gleichgewich
tischer Sic
sche System
etztes finde
flechten un

gleich groß
m Durchmes

mittelfarbe, 

asser zu ca
te Bechergl
Becherglas 
e, bis sich d
g bedeutet d

s darf nicht
rt es sehr lan

d wieder sol
au umgekeh
läsern kons
i x hF)Rohr1

ist ein Anal

ner und Ano

chen Gl

sibel), oft v
ie Reaktion
wichts sind

atürlich im 

oß wie die G

enwirkungsg
formuliert).

ht“ und „
ht nicht s
me mit Gew
et man mola
nd das Wese

sser (z.B. 3 

Himbeersaf

a. 4/5 gefü
las gegeben

(das zu B
die Flüssigke
dabei eine Z

t zu groß u
nge, bis sich

lange Flüss
hrt wieder e
tant und da
1 = (i x h
logon zur G

F a c h d i d
C h

organischer 

leichge

verläuft aller
n in die Geg
d 

Allgemeine

Geschwindi

gesetz abge

„Massenwir
sehr glück
wichten un
are Konzen
en eines dyn

und 7 mm)

ft…) 

llt und mit
n. Mit dem 
Beginn leer
eitspegel in

Zeiteinheit. 

und der Inn
h das Gleich

igkeit übert
instellt. Im 

aher die übe
hF)Rohr2, wob
Geschwindig

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

ewicht 

rdings die R
genrichtung

en NICHT g

igkeit der   

eleitet werde

rkungsgeset
klich gewäh
nd in den a
ntrationen un
namischen 

, ca. 15 cm 

t einem Ro
zweiten Ro

r ist) in d
n den Beche

nendurchme
hgewicht ein

tragen, bis 
Gleichgew
erführten V
bei hF die F
gkeitskonsta

 

Reaktion 
g (Rück-

gleich   

en (1867 

tz“ sind 
hlt. Bei 
aktuellen 
nd keine 
Systems 

lang 

ohr wird 
ohr wird 

das erste 
ergläsern 

esser der 
nstellt.  

sich das 
icht sind 

Volumina 
Füllhöhe 
ante k. 
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ner und Ano
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F a c h d i d
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h e m i e  

 Chemie 

 

 



A nn o r g a n i s

5.5. T
Theorie
Die G
tempera
Hin- un
kH/kR un

Didakt
Sehr vi
höheren
kühlen, 
Aktivier
kann ab

Geräte
 R
 G
 S
 B
 S
 S
 E
 K
 S
 G
 2
 G
 g

Chemi
 K
 S
 D
 N

Versuc
Durch R
dunkelb
konzent
auch NO
2 NO +
NO2 in 
im Labo

 
c h e  C h e

Chemis

Temper
e 
Geschwindi
aturabhängig
nd Rückreak
nd es versch

tische Hinw
iele Beobac
n Temperatu

um sie auf
rungsenergi

ber nachvoll

e 
Reagenzglä
Gummistop
Spritzen mi
Becherglas 
Spritze mit 
Styroporbeh
Eis 
Kippscher A
Schlauch 
Glasschale 
2 Schliffzyl
Glasscheibe
gewinkeltes

ikalien 
Kupfer-Gra
Salpetersäu
Diethylethe
Natriumchl

chsablauf 
Reduktion 
braunes Ga
trierter Salp
O entsteht. 

+ O2 2 NO2

Wasser. Di
or sehr häuf

e m i e / M a

che Schulve

raturab

igkeitskonst
g. Ist die 
ktion unters
hiebt sich d

weise 
chtungen im
uren schnell
fzuhalten. D
ien und vie
lzogen werd

äser 
pfen 
it Kanüle 
 
Aktivkohle
hälter 

Apparat 

linder 
e zum Abde
s Glasrohr 

analien 
ure HNO3 ko
er 
orid NaCl 

 
von Salpet
as bzw. S
petersäure b
Es stellt si

 ein. Währe
ies kann zur
fig metallisc

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

hängig

tante eine
Temperatu
chiedlich, s
ie Lage des

m Alltag d
ler ablaufen

Die Zusamm
les mehr be

den. 

e 

ecken des Sc

onzentriert

tersäure wir
Stickstoffm
bildet sich 
ich jedenfal
end NO kau
r Trennung 
ches Kupfer

u t  f ü r  
e m i e  
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gkeit de

er Reakti
urabhängigk
so ändert si
s Gleichgew

deuten dara
n. Wir koch
menhänge si
ei diesen Pr

chliffzylind

rd aus dem
monoxid NO

vornehmlic
lls in Konta
um wasserlö
der Gase b

r verwendet

ner und Ano

es Gleic

ion ist 
keit der Ge
ch auch die

wichts. 

auf hin, da
hen, um Rea
ind klarerw
rozessen mi

ders 

m NO3
--Ani

O, ein fa
ch NO2, w
akt mit Luf
öslich ist, lö
enutzt werd
t. 

F a c h d i d
C h

organischer 

hgewic

im Allge
eschwindigk
e Gleichgew

ss chemisc
aktionen zu

weise kompl
it. Die grun

ion Sticksto
arbloses G

während aus
ftsauerstoff 
ösen sich gr
den. Als Red

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

chts  

emeinen 
keitskonstan

wichtskonsta

che Reaktio
u beschleuni
lexer und es
ndsätzliche 

offdioxid N
Gas, gebild
s verdünnte
f das Gleich
rößere Men
duktionsmi

 

deutlich 
nten für 
ante K = 

onen bei 
igen und 
s spielen 
Tendenz 

NO2, ein 
et. Aus 

er HNO3 
hgewicht     
ngen von 
ttel wird 
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HNO3 a
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deutlich

 

 
c h e  C h e

Chemis

wird im R
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itet. Dieses 
O2 zu N2O4 s

Gleichgewi

m zweiten V
auf Kupfer 

man in ein R
Dabei tritt du
he Blaufärbu

e m i e / M a

che Schulve

eagenzglas 
ner Spritze
stellt man i

statt: 

cht verschie

Versuch we
NO und NO
Reagenzgla
urch entsteh
ung auf: 

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

mittels Zu
 aufgenom
in ein Kälte

2 NO

ebt sich bei 

Dime

erden im Re
O2 erzeugt 
s mit Dieth
hendes N2O

NO 

u t  f ü r  
e m i e  
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utropfen vo
mmen. Das 

ebad. Es fin

O2 ⇌ N2O4

tiefen Tem

erisierung vo

Reagenzglas 
und in eine

hylether, da
O3, welches 

 + NO2 ⇌ N

ner und Ano

n konzentr
Gas wird 

ndet eine En

mperaturen n

n NO2 

mittels Zut
er Spritze au
as in einem
sich gut in 

N2O3 

F a c h d i d
C h

organischer 

ierter HNO
in ein troc
ntfärbung du

nach rechts. 

tropfen von
ufgenomme

m Kältebad 
kaltem Die

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

O3 auf Kup
ckenes Reag
durch Dimer

n halbkonze
en. Dieses G
(< -15 °C)
ethylether l

 

pfer NO2 
genzglas 
risierung 

 

entrierter 
Gemisch 

gekühlt 
öst, eine 
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Chemis

ppschen A
zylinder gel
er. Der gefü
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NO reagiert
en NO und N

e m i e / M a

che Schulve

Apparat wi
eitet. Dabei

füllte Zylind
stellt den z
t mit dem S
NO2 ein, wo

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

Bi

rd NO/NO
i löst sich N
der wird m
zweiten Sch
Sauerstoff d
odurch die B

u t  f ü r  
e m i e  
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ildung von N2

 

O2-Gas her
NO2 im Wa
mit der Gla
hliffzylinde
der Luft un
Braunfärbun

ner und Ano

2O3 

rgestellt un
asser und nu
asscheibe b
er auf die G
nd es stellt s
ng wieder a

F a c h d i d
C h

organischer 

nd durch 
ur farbloses 
bedeckt und
Glasscheibe 
sich wieder
auftritt. 

d a k t i k  
h e m i e  

 Chemie 

Wasser in
s NO gelang
d aus dem 
 und entfer
r ein Gleich

 

 

n einen 
gt in den 

Wasser 
rnt diese 
hgewicht 
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gung 
Salpetersäu
Stickstoffdi
Diethylethe

heitshinwe

Salpeters

e m i e / M a

che Schulve

ure – mit Wa
ioxid – arbe
er – flüssige

eise 

säure

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

Erzeu

NO/N

asser verdün
eiten im Abz
e organische

u t  f ü r  
e m i e  
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NO2-Gleichge

 

nnt in den A
zug 
e Abfälle, h

ner und Ano

O-Gas 

ewicht 

Abfluss 

alogenfrei 

F a c h d i d
C h

organischer 

d a k t i k  
h e m i e  
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Stickstoffdi

Diethyle
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Theorie
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die allge
das Gle
Fügt m
entfernt

Ein prak
gleichge

 
Währen
Calcium
ablageru
wichtige
(Trübun
verscho
Calcium
CO2, da
Ausfällu
 

Wasser

Neben g
Gestein
Sulfate 
tempor
die von
bezeich
(Atomab
bestimm
Härtegr

 1

Obwohl
Technik
etwa 1 
mit ca. 
1 mmol

Didakt
Zum Th
Thema 
Unterric

 
c h e  C h e

Chemis

Gleichg
Konzen
e 
em Prinzip
ches Gleich
emeine Rea

eichgewicht 
man ein Edu

t man eines 

ktisches Be
ewicht: 

nd das Calc
mhydrogenc
ungen, Tro
e Rolle. Le
ng). Leitet 
oben (Zugab
mhydrogenc
as Gleichgew
ung wird sic

rhärte: 

gelösten Ga
nschichten h

und Chlo
rärer Härte
n den übrig
hnet. Heute 
bsorptionss

mte man d
raden ergab

1 °dH entsp

l diese Ang
k Härtegrad
mmol/L (se
1,5 mmol/L

l/L Ca2+ = 5

tische Hinw
hema Wass
„Wasser“ i

cht.  

e m i e / M a

che Schulve

gewicht
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 des kleins
hgewicht du
aktion  A + 
 nach links
ukt A oder
der Edukte 

eispiel, das 

CaCO3 

ciumcarbona
carbonat we
opfsteine) u
itet man in 
man weite

be eines Ed
carbonat in 
wicht versc
chtbar. 

asen enthält
herausgelöst
oride von 
e, die von d
gen Salzen 

wird die 
spektroskop
die Wasserh
b: 

pricht 10 m

gabe heute n
de weiterhin 
ehr weich) 
L (Hochque

5,6 °dH). 

weise 
seruntersuch
ist ausgezei

I n s t i t u
t e r i a l c h e

ersuche aus

tsversc
sänderu

sten Zwang
rch Änderu
B ⇌ C + D

s verschiebe
r B hinzu, 

aus dem G

sich zur D

+ CO2 + H

at in Wasse
esentlich be
und techni
eine Ca2+-h

er CO2 ein
duktes) – d
Lösung ge
hiebt sich w

t natürliche
t wurden. E

Calcium 
den Carbon

verursacht
Wasserhär

ie) bestimm
härte gravi

mg/L CaO (

nicht mehr z
verwendet 
bis über 5 
ellenwasser

hung siehe 
ichnet geeig

u t  f ü r  
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hiebung
ung 

es (Le Cha
ung der Kon
D, so lässt si
en bzw. dur
so verschie

Gleichgewich

Diskussion d

H2O  ⇌	Ca(H

er schwer l
esser. Dies s
ischen Proz
hältige Lösu
n, so wird
die Lösung 
eht. Erhitzt 
wieder nach

s Wasser ei
Es handelt s

bzw. Mag
naten verurs
t wird. Die
rte durch T
mt und in m
imetrisch w

(bzw. 7,19 m

zulässig ist,
werden. In 
mmol/L (se

r) relativ w

auch das e
gnet für Pro

ner und Ano

g durch

atelier-Prin
nzentratione
ich durch Z
rch Entfern
ebt sich da
ht, verschie

dieses Sachv

HCO3)2   

öslich ist (0
spielt bei n
zessen (Bi
ung CO2 ein

d obiges K
wird wied
man die so

h links und T

ine Reihe v
ich dabei im
gnesium. M
sacht wird 
e Summe d
Titration m
mmol/L Ca
woraus sich

mg/L MgO

 taucht sie n
Österreich 

ehr hart). In
eich (1 °dH

entsprechen
ojektunterri

F a c h d i d
C h

organischer 

h 
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en verschieb
Zugabe des P
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