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1 Einstieqg:
Experiment 1:

Material:

e 2 Reagenzglaser e Reagenzglas-Gestell

Chemikalien:

e Lackmus-L6sung e Haushaltsreiniger (alkalisch)
w= 1%

e Klorix*

Durchfuhrung: Die beiden Reiniger in jeweils ein Reagenzglas fillen und gleiche (zuvor
erprobte) Mengen an Lackmus-L6sung zugeben.

Beobachtung: Die alkalische Lésung farbt sich blau, die mit Lackmus versetzte ,Klorix*
Losung entfarbt sich wieder, nachdem auch sie fiir kurze Zeit blau war.

Interpretation: Die Blau-Farbung dient als Nachweis einer alkalischen Lésung. ,Klorix“
enthalt das Salz der hypochlorigen Saure, das eine bleichende Wirkung hat. Der Lack-
mus-Farbstoff wird oxidativ zersetzt.

Entsorgung: Ausguss

Experiment 2:

Material:

e 2 rote Papier-Servietten e 2 Becherglaser, 600 mL, weite Form
Chemikalien:

e Leitungswasser e Klorix“

Durchfihrung: Servietten in ,Klorix“ bzw. Wasser tauchen.

Beobachtung: Die Serviette in der ,Klorix“-L6sung entfarbt sich, die im Wasser behalt
ihre Farbe bei.

Interpretation: Die rote Serviette wurde gebleicht.
Entsorgung: Hausmull, Ausguss

2 Einstieg: Verbal mit Objektdemonstration
Material:

e Saurer WC Reiniger e Chlorreiniger (Bsp.: DanKlorix)

e Putzlappen

Bei einem Wohnungsputz werden hartnackige Flecken mithilfe eines Reinigers nicht
entfernt. Dazu wird ein zweiter Reiniger hergenommen und in den Lappen getraufelt in
welchem der erste Reiniger noch vorliegt (mit den Materialien andeuten). Die Vermi-
schung von Reinigern kann schwerwiegende Folgen haben, was ein Parchen aus Nie-
derbayern am eigenen Leib erleben musste. Was genau passiert ist soll im Folgenden
betrachtet werden. Der Hauptbestandteil des ersten Reinigers ist eine Chlorsauerstoff-
saure und des zweiten Reinigers ist Zitronensaure.




1  Uberblick tber die sauerstoffhaltigen Sauren des Chlors

Formel Trivial-Name Systematik-Name
+|
Hypochlorige Saure Chlor(l)-séure
HCIO yp g )
!l _
Chlorige Saure Chlor(lll)-saure
HCIO2
+V
Chlorsaure Chlor(V)-saure
HCIO3
+VII
Perchlorsaure Chlor(VIl)-saure
HCIO4

In obiger Ubersicht sind die Summen-Formeln und die dazugehdérigen Namen der Sauren
aufgelistet. Zudem ist die Oxidationsstufe des Chlors in der jeweiligen Saure angegeben.
Benennen kann man die einzelnen Sauren nach zwei verschiedenen Nomenklaturen. Die
eine richtet sich nach der Anzahl der Sauerstoff-Atome, die andere nach der Oxidations-
zahl des Chlors.

Man kann erkennen, dass sich die aufeinander folgenden Chlorséuren jeweils durch ein
Sauerstoff-Atom unterscheiden.

Fugt man zu dem einen Sauerstoff-Atom der hypochlorigen Saure noch ein weiteres
dazu, so heil3t die resultierende Oxoséure chlorige Saure.

2 Die Hypochlorige Saure HCIO

2.1  Herstellung

Man leitet Chlorgas in Wasser ein und erhéalt infolge einer hydrolytischen Disproportionie-
rungsreaktion des Chlors die gewtinschte hypochlorige Saure und Salzsaure.

Cl, + H,0 — HOCI + HCI

Das Problem bei dieser Gleichung besteht darin, dass die Rickreaktion zum Chlorwasser
energetisch gunstiger ist. Die exotherme Reaktion unter Bildung von Chlorgas wird be-
vorzugt. Genau das ist der Grund, weshalb heute nur noch Bleich- bzw. Reinigungsmittel
mit dem Zusatz "chlorfrei” in den Geschéften zu finden sind. Die Industrie reagierte damit
auf Unfélle, die Hausfrauen passiert sind. Verwendeten diese namlich Reste von zum
Beispiel WC-Reinigern mit Chlor-, das heif3t unter Zusatz von hypochloriger Saure, zu-
sammen mit einem Schuss aus der neuen Flasche, die nun aber eine andere Saure ent-
halt, haben sie genau diese Ruckreaktion in Gang gesetzt. Giftiges Chlorgas wurde frei-
gesetzt. Deshalb sind auch Vermerke auf den Flaschen sie nicht in Verbindung mit chlor-
haltigen Reinigern zu verwenden.

Um zu demonstrieren wie stark die Chlorgas-Entwicklung sein kann, tropft man in ein
Becherglas mit "Klorix" Salzsaure (Abzug!).




Experiment 2:
Material:
e Becherglas, 600 mL, weite Form

Chemikalien:

e Salzsaure e  Klorix"
w= 32% (konz.)

CAS-Nr.: 7647-01-0

®Gefahr

H314, H335, H290
P260, P305+P351+P338, P303+P361+P353,
P304+P340, P309+P311

e Nachweis-Papier

Durchfihrung: Etwa ein Viertel des Becherglases mit ,Klorix" fullen. Unter dem Abzug
Salzsaure dazu tropfen. Nachweis-Papier tiber die Offnung halten.

Beobachtung: Es sprudelt stark. Der Papier-Streifen farbt sich blau.
Interpretation: Chlorgas-Entwicklung. Die Rickreaktion obiger Gleichung lauft ab.

Entsorgung: Abfall-Behélter fur anorganische Losungen. Um die Gefahr der Rickreak-
tion zu vermeiden versetzt man das Chlorwasser zusatzlich mit Calciumcarbonat
(CaCOs3) bzw. mit Quecksilberoxid (HgO). Man erreicht damit, dass die Reaktion vollstan-
dig von links nach rechts verlauft.

2Cl, + H,0 + CaCO; = 2HOCI + CaCl, + CO,
2Cl, + H,0 + HgO = 2HOCI + HgCl,

Calciumcarbonat setzt sich mit Salzsaure zu Calciumchlorid und Kohlendioxid um bzw.
Quecksilberoxid zu Quecksilber(ll)-chlorid. Mit letzterem Zusatz entsteht eine ziemlich
konzentrierte, etwa w=20 - 25% LAsung der hypochlorigen Saure.

Experiment 3:

Material:

e Tropftrichter e Uhrglas

« Rundkolben mit zwei Ansitzen e Stativ mit 2x Klemme und 2x Muffe

e Standzylinder e Schlauchmaterial

e Stlick Stoff (3 cm * 3 cm)




Chemikalien:

e Salzsaure e Natriumhypochlorit
w= 32% (konz.)
CAS-Nr.: 7647-01-0 CAS-Nr.: 7681-52-9
@ Gefahr @ Gefahr
H314, H335, H290 H290, H314, H410, EUH 031
P260, P305+P351+P338, P303+P361+P353, P260, p273, P301+P330+P331,
P304+P340, P309+P311 P303+361+353, P305+351+P338, P310,
P501
e Chlorgas

CAS-Nr.: 7782-50-5

OO coan

H270, H280, H330, H310, H319, H335, H400, EUH 071
P260, P220, P280, P244, P273, P304+P340, P305+P351+P338, P332+P313, P370+P376,
P302+P352, P315, P405, P403

Durchfuhrung: In einem Tropftrichter werden 30 ml konzentrierte Salzséure vorgelegt.
In den Rundkolben werden 5 grofRe Loffel Kaliumpermanganat gegeben. Die seitliche
Ableitung ist mit einem Schlauch verbunden, das tief in einen Standzylinder taucht, in
dem sich eine Stiick Stoff befindet. Die Offnung ist mit einem Uhrglas moglichst abge-
deckt.

Die konzentrierte Salzs&ure wird vorsichtig tropfchenweise aus dem Tropftrichter in den
Rundkolben auf das Natriumhypochlorat gegeben.

Beobachtung: Es entsteht ein griinlich gefarbtes Gas. Der Stoff wird ausgebleicht.

Interpretation: Das Salz oxidiert das Chlorid zu Chlor auf. Das entstehende Gas ist
Chlorgas, welches wiederum die Farbstoffe im Stoff oxidiert und dadurch ausbleicht.

Entsorgung: Konz. HCl in anorg. Abfall, Natriumhypochlorit mit starker NaOH alkalisch
machen und in Schwermetallbehalter. Wenig verdiinnte Spulreste in Ausguss und gut
nachspulen. Alle Demontage- und Reinigungsarbeiten unter dem Abzug erledigen.

2.2 Struktur
ICl—O

\

H

Der Winkel HOCI betragt 102°.

2.3  Eigenschaften

Die hypochlorige Saure ist eine sehr schwache Saure und nur in wassriger Lésung mit
einem Gehalt von w= 20 - 25% erhaltlich. Die Lésung ist schwach gringelb gefarbt und
riecht nach Chlorkalk. Hypochlorige Saure auf Vorrat herzustellen macht wenig Sinn, da
sie sich im Dunkeln langsam, im Sonnenlicht rasch zu Salzsdure und Sauerstoff zersetzt.
Sie gibt gerne Sauerstoff ab bzw. nimmt gerne Elektronen auf. Bleichend wirkt nicht nur
die Saure, sondern auch ihre Salze, die Hypochlorite, wie im Einstiegsversuch gezeigt
wurde.

Ein erwahnenswertes Hypochlorit ist vor allem der Chlorkalk. Er wird technisch in grof3en
Mengen hergestellt und war Giber 100 Jahre die einzige Form, in der man Chlor transpor-
tieren und handhaben konnte. Zur Herstellung setzt man Chlor mit Calciumhydroxid um




und erhalt Calciumhypochloritchlorid CaCIl(OCI), ein gemischtes Calciumsalz. Man ver-
wendet ihn auch zur Desinfektion von Abwassern und zur Beseitigung des tblen Geruchs
von Fékalien oder faulenden Kadavern. Neben Chlorkalk besitzen auch Kaliumhypoch-
lorit-LOsungen ("Eau de Javelle"), die seit 1792 fabrikmalig hergestellt werden und die
seit 1820 gewonnenen Natriumhypochlorit-Lésungen ("Eau de Laborraque™) desinfizie-
rende Wirkung.

Auf Behaltern mit Bleichmitteln befindet sich auch oft die Angabe "x% aktives (wirksames)
Chlor". Die Angabe entspricht der Masse an Chlor, die sich zum Beispiel aus Chlorkalk
und Salzsaure entwickelt, ausgedrickt als Massenanteil w. Reiner Chlorkalk enthalt zum
Beispiel w(CaCl(OCI))=56% "aktives Chlor". Handelsprodukte sind jedoch oft mit Sulfo-
naten gestreckt und enthalten etwa w= 25-36% davon.

Die hypochlorige Saure ist nur eine der vier Sauerstoffsauren des Chlors. Die allgemeine
Summenformel der Oxosauren ist HOCln, wobei ,n" die Werte 1, 2, 3 und 4 annehmen
kann.

3 Die Chlorige Saure HCIO>
3.1  Herstellung

Die chlorige Saure erhalt man, indem eine Bariumchlorit-Suspension mit Schwefelsaure
umgesetzt wird. Bariumsulfat fallt aus.

Ba(C|02)2 + H2804 — 2HC|02 + BaSO4
3.2 Struktur

oh R
W0 o

O

Projektionsformel: Das Anion der chlorigen Saure ist gewinkelt gebaut.

—

3.3 Eigenschaften

Die chlorige Saure ist als Saure in der Praxis bedeutungslos, da sie sich sehr schnell
zersetzt.

5HCIO, — 4CIO, + HCI + 2H,0

Bestandiger dagegen sind ihre Salze, die Chlorite. Sie wirken wie die Hypochlorite in
Losung stark oxidierend. Bringt man festes Natriumchlorit (NaClO2) mit organischen Sub-
stanzen, Kohle-, Schwefel- oder Metallpulver zusammen, so bilden sich explosive Gemi-
sche. Besonders charakteristisch fir die chlorige Saure sind das gelbe Silbersalz AgCIO:2
und das gelbe Bleisalz Pb(ClO2).. Die Uberlegung, sie aufgrund ihrer Farbung als An-
schauungsmaterial mitzubringen, sollte man jedoch grindlich abwagen. Da sich die bei-
den sehr schwer loslichen Salze beim Erwarmen oder durch Schlageinwirkung zersetzen
und explodieren.

Chlorite wirken ebenso wie Hypochlorite bleichend, wobei Chlorite besonders faserscho-
nend sind. Sie werden auch zum Beizen verwendet. Weiterhin werden sie gebraucht, um
Stickoxide (NOx, nitrose Gase) aus Industrie-Abgasen und allgemein Ubelriechende oder
toxische Verbindungen zu entfernen.




Mit zunehmender Anzahl der Sauerstoff-Atome in den Séauren bzw. mit steigender Oxi-
dationszahl des Chlors nehmen auch die Saurestéarke bzw. der pKs-Wert und die Stabilitat
der Sauren zu. Die Oxidationskraft bzw. das Redoxpotential hingegen nehmen ab.

4 Die Chlorsaure HCIO3

4.1  Herstellung

Die Herstellung von freier Chorsaure verlauft analog der chlorigen Séure. Nur setzt man
jetzt Bariumchlorat mit Schwefelsdure um.

Ba(C|O3)2 + H2804 — 2HC|O3 + BaSO4

4.2 Struktur
o)

Cl
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Projektionsformel: Das Anion der Chlorsdure mit nun drei Sauerstoff-Atomen ist pyrami-
dal gebaut.

H

4.3 Eigenschaften

Die wesentlich stabilere Chlorsaure kann tber konzentrierter Schwefelsédure als Wasser
ziehendem Mittel bis zu w=40% Chlorsaure eingedunstet werden. Eine weitere Konzent-
rierung wirde zu ihrer Zersetzung fuhren. Genauso wie die hypochlorige S&ure ist die
farblose Chlorsaure nur in wassriger Lésung erhaltlich.

lhre Salze, die Chlorate kommen in unterschiedlichen Bereichen zum Einsatz. Natrium-
chlorat wirkt zum Beispiel als Unkrautbekampfungsmittel.

Ein weiteres Verwendungsgebiet, nun fur Kaliumchlorat, sind Zindhélzer. Hier kann das
Auditorium selbst mitwirken. So werden zum Beispiel an eine Gruppe (Manner) Streich-
holzer 1. Art, an eine andere Gruppe (Frauen) Streichhdlzer 2. Art verteilt. Ungltcklicher-
weise, aber mit Absicht vergessen, ist keine Schachtel mit einer geeigneten Reibflache
vorhanden. Deshalb werden die Gruppen aufgefordert sich anderweitige Flachen (Tisch,
Stuhllehne, Wand, ...) zu suchen. Die zweite Gruppe hat nach einigen Versuchen Erfolg
und das Streichholz brennt, die erste nicht. Damit aber niemandem graue Haare wachsen
betrachtet man den Aufbau eines Ziindholzes mal genauer. Fir jeden deutlich sichtbar
wird nun ein extra langes Kaminstreichholz zur Klarung des Aufbaus verwendet. Das
Kdpfchen ist der Initialziinder, in ihm ist Kaliumchlorat als Oxidationsmittel enthalten. Das
Holz ist das Brennmaterial. Der in der Reibflache enthaltende Phosphor ist der Reakti-
onspartner. - Warum haben aber die Streichhélzer der zweiten Gruppe ohne Reibflache
gebrannt?

Auflésung: Die Streichholzer 1. Art waren Sicherheitsstreichhélzer, bei denen die Reak-
tionspartner voneinander getrennt sind (Kdpfchen, Reibflache). Die Streichhdlzer 2. Art
hingegen sind Uberallstreichholzer, das hei3t sowohl Kaliumchlorat als auch Phosphor
sind im Kopfchen enthalten. Hier ist nur Druck auf einer ausreichend langen Strecke zum
Zinden erforderlich.

Zudem ist Kaliumchlorat Bestandteil der Zindmasse von Feuerwerkskorpern, Spreng-
und Raketentreibstoffen, aber auch Inhaltsstoff in Gurgel- und Mundwassern. Vorsicht ist
jedoch geboten, da mehr als ein Gramm giftig ist!




Wenn der ein oder andere jetzt fleiBig mitgezahlt hat, wird er feststellen, dass nur noch
eine der vier Oxosauren des Chlors fehlt.

5 Die Perchlorsaure HCIO4

5.1  Herstellung

Ausgangsstoffe zur Herstellung der Saure mit der héchsten Anzahl an Sauerstoff-Atomen
bei den sauerstoffhaltigen Sauren des Chlors sind die Chlorate. Eine Disproportionierung
der Chlorate durch Warme-Einwirkung fuhrt zunachst zur Bildung von Perchloraten, den
Salzen der Saure.

4KClO; — KCI + 3KCIO,

Versetzt man die Salze anschiel3end mit Schwefelséure, so bildet sich die gewlnschte
Perchlorsaure und Hydrogensulfat.

KC|O4 + H2804 — HC|O4 + KHSO4

5.2 Struktur
N

/ . —_—
QO—=Cl——-=0]

H

o
Projektionsformel: Das Chlor-Atom des Anions der Perchlorsaure liegt in der Mitte eines
Tetraeders.

5.3 Eigenschaften

Die Perchlorsaure gehort zu den starksten Sauren, die es gibt. Sie ist als einzige der vier
Sauerstoffsauren des Chlors wasserfrei erhaltlich. Die farblose Lésung raucht an der Luft.
Kommen brennbare Substanzen, wie Holz, Papier oder organische Verbindungen, mit ihr
in Beriihrung, so werden sie explosionsartig oxidiert. Man kann sich daher vorstellen,
dass Perchlorsédure auf der Haut schmerzhafte und nur schwer heilende Wunden er-
zeugt. Konzentrierte wassrige Losungen sind von oliger Konsistenz. Mit der wasserfreien
Form zu arbeiten ist sehr gefahrlich, da sie ohne sichtbare &ufRere Einwirkung unter Ex-
plosion zerfallt. Verdinnte Lésungen sind wesentlich bestandiger und vollig ungefahrlich.

Perchlorate, die Salze der Perchlorsaure sind starke Pflanzengifte und in Unkrautbe-
kampfungsmitteln ebenso enthalten wie die Chlorate. Als Sauerstoffiibertrager werden
auch sie in Spreng- und Raketentreibstoffen verwendet.




6 Tendenzen: Saure-Starke, Stabilitat und Oxidationskraft

Clo, Clo™ ClO, ClO3 ClO,
Name Hypochlorige | Chlorige Chlorsaure Perchlorsaure
Saure Saure
Lewis-Formel ) 1 1
I e e S N B R
ICI—O ICl.no™ Cl.no Cluo
— \ - R \ _ / \
o) O O o
: 1,63 - 1,47 1,39
Potenziale CIO” -5 Cl, ClO; —> Cl, | CIO; - Cl,

Saurestarke

Stabilitat

Oxidationskraft N

(Redox-Potenzial)

6.1 Saurestarke

Mithilfe der Lewis-Formeln kénnen Tendenzen zur Saurestérke getroffen werden. Alle
Molekile sind partiell einfach negativ geladen. Diese negative Ladung verteilt sich delo-
kalisiert Uber alle vorhandenen Sauerstoffatome. Die Ladung der einzelnen Sauerstoff-
atome ist durch die grine Zahl in der Tabelle dargestellt. Somit ist die Partialladung eines
jeden Sauerstoffatoms der Perchlorsdure nicht -1, sondern - 1/4 geladen. Werden diese
einzelnen Teilladungen zusammengezahlt, liegt eine einfach negative Ladung des ge-
samten Molekiils vor.

Die Griunen Zahlen in der obigen Tabelle stellen die Resonanz zwischen einem Sauer-
stoffatom und einem Wasserstoffkation dar. Da starke S&uren die Eigenschaft besitze ein
Proton leichter abzugeben, gilt je groRer diese Resonanz ist, desto starker wird das Was-
serstoffkation festgehalten. Damit ist die hypochlorige Saure die schwachste und
Perchlorsaure die starkste Saure.

6.2  Stabilitat

Die Stabilitat lasst sich mithilfe der Potenziale der Oxidationskraft erklaren. Dies ist ein
Mal} fur die Elektronenaffinitat eines Molekils. Zudem macht ein Oxidationsmittel sich
aus der Eigenschaft aus sich selbst zu reduzieren. Dabei wird Sauerstoff abgegeben und
die Eigenschaft der sauerstoffspendenden Wirkung wird deutlich. Die Chlorige S&ure ist
eine Ausnahme, da diese im sauren sehr schnell zerfallt und als Saure unbrauchbar wird.
Aus diesem Grund ist kein Potenzial im Diagramm dargestellt. Die Zahl Gber dem Pfell
beschreibt die Starke dieser Oxidationskraft.

Die Neigung eine geringere Oxidationsstufe einnehmen zu wollen und somit eine andere
Zusammensetzung anzunehmen, sinkt von der hypochlorigen Saure zur Perchlorséure
ab und macht diese zur stabilsten der Chlorsauerstoffsauren




6.3 Oxidationskraft

Die Oxidationskraft sinkt von der hypochlorigen Saure zur Perchlorsaure.

Zusammenfassung: Die Chlorsauerstoffsduren kommen in den Oxidationsstufen +1, +3,
+5 und +7 vor und unterscheiden sich in ihren Eigenschaften. Aus diesem Grund gibt es
fur jede der Sauren unterschiedliche Verwendungsmdoglichkeiten.

Diese Eigenschaften lassen sich mithilfe von Tendenzen beschreiben. Somit steigt die
Saurestarke und die Stabilitat von der niedrigsten Oxidationsstufe zur héchsten an, wo-
hingegen die Oxidationskraft in dieser Richtigen abnimmt. Alle besitzen das Kennzeichen
ein starkes Oxidationsmittel zu sein.

Abschluss 1: Das Rezept fiir den ,,Knall-Bonbon*

Material:
e 2 Morser, Pistill o feste bzw. harte Unterlage
e Spatel e Ohropax
e Alu-Folie e Schutzbrille
e Hammer
Chemikalien:
e Schwefel-Pulver e Kaliumchlorat
CAS-Nr.: 7704-34-9 CAS-Nr.: 3811-04-9
C Achtung ‘g C C Gefahr
H315 H271, H302, H332, H411, P210, P221,
P273

Durchfihrung: Schwefel und Kaliumchlorat getrennt voneinander fein zermoérsern und
anschlieBend in einem der beiden Mdrser vorsichtig vermischen. Kleine Mengen (Spatel-
spitzen) davon gibt man auf ein etwa 3 * 3 cm grof3es Stlick Alufolie und formt zu kleinen
Kigelchen. Mit Arbeitsmantel, Schutzbrille und Ohropax ausgertistet schlagt man nun mit
einem Hammer, der einen ausreichend langen Stiel besitzen sollte, kraftig und zielsicher
auf eine der Kugeln.

Beobachtung: Es knallt laut.

Interpretation: Das Gemisch aus Schwefel und Kaliumchlorat hat unter Schlageinwir-
kung explosionsartig reagiert. Dabei entstehen Gase. Die sprunghafte Volumen-Erho6-
hung ist als Knall hérbar.

Entsorgung: Feststoff-Abfall

Dass es bei den sauerstoffhaltigen Sauren des Chlors 6fters mal zischt, kracht und knallt
sollte nun wirklich jeder mitbekommen haben! Vorsicht ist bei den Oxosauren des Chlors
nie fehl am Platz, dennoch gilt auch hier: "Die Menge macht's!"

10
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Abschluss 2: ,Glihende Gummibarchen*

Material:

e Reagenzglas, d= 30 mm, Borosili- e Brenner, Feuerzeug
kat-Glas

e Stativ, Muffe, Klammer e Pulver-Spatel

Chemikalien:

e Kaliumchlorat e Gummibarchen
CAS-Nr.: 3811-04-9

S DD

H271, H302, H332, H411, P210, P221, P273

Durchfuhrung: 159 (oder weniger) Kaliumchlorat werden mit einem Bunsenbrenner in
einem grol3en Reagenzglas, das schrag in ein Stativ eingespannt ist vorsichtig geschmol-
zen. Anschliel3end lasst man ein Gummibarchen mit der Tiegelzange in die Kaliumchlo-
ratschmelze fallen.

Beobachtung: Die Reaktion beginnt sofort. Man hort ein Brummen und Rauschen und
beobachtet eine weil3e Gasentwicklung (Foto A). Das Gummibéarchen verbrennt unter
intensivem Aufglihen mit rot-violetter Flamme. Zudem kann man beobachten, wie es auf
der Salzschmelze tanzt.

Interpretation: Bei der Reaktion wird die Gelatine (Polypeptid) unter Feuererscheinung zu Koh-
lenstoffdioxid und Wasser oxidiert. Die bei der Verbrennung entstehenden Gase, Kohlenstoffdi-
oxid, Stickoxide und Wasserdampf, reilen das Gummibarchen periodisch mit sich und verursa-
chen so den Tanzeffekt

Entsorgung: Das Uberschissige Kaliumchlorat wird mit wassriger Salzsaure verkocht
und anschlieBend mit Natronlauge neutralisiert. Die Salzldsung kann in das Abwasser
gegeben werden.

Das Mischen zweier Haushaltsreiniger kann schwerwiegende Folgen nach sich ziehen
und sollte keinem mehr unterlaufen. Mithilfe der Hypochlorigen Saure kann nicht nur ein
Reiniger hergestellt werden, sondern auch Perchlorsaure, was als Raketentreibstoff
dient. Im Treibstoff selbst ist ein Oxidationsmittel und eine andere Energiereiche Verbin-
dung enthalten.

Eine oxidative Wirkung wie bei einem Raketenstart wird mithilfe des oben dargestellten
Experimentes (,Gliihende Gummib&rchen®) demonstriert. Mithilfe der Produkte der Re-
aktion, welche aus den Disen geleitet werden, hebt die Rakete ab. So kann jeder selbst
entscheiden, ob er lieber putzen oder zum Mars fliegen mochte.
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