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1 Das Gas Kohlenstoffdioxid

i
]
o =

||||””

LT iT]g
Kohlens@ure bringt die Kerzen in dem
Einmachglas nacheinander zum Erléschen
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Kohlensdure

fliet wie eine
Flussigkeit :’J

durch den
Heber

Abbildung 5.1:

Kohlensdure bringt die Kerzen in dem Einmachglas
nacheinander zum Erléschen

Aus: Dr. O. Nothdurft, Chemisches Experimentierbuch, neu
bearbeitet von Georg Ddderlein, Praktische Einflihrung in
das Studium der Chemie auf Grund leicht ausflhrbarer
Versuche, Stuttgart: Union Deutsche Verlagsges. 1946.

Versuch: Mit einem leistungsféhige(re)n Kohlenséu-
reentwickler lapt sich eindrucksvoller zeigen, daf
Kohlensdure ein schweres Gas ist. Wir lassen in
einem gr6feren Einmachglas drei oder vier Kerzen in
verschiedener Hohe brennen; bei dem Einleiten von
Kohlensdure erlischt die untere zuerst, die anderen
folgen allmdhlich (Abb. 5.1).

Abbildung 5.2:

Kohlensdure flieft wie eine Fliissigkeit durch den
Heber

Versuch: Kohlensdure ist so schwer, daf3 sie wie eine
Flussigkeit abgehebert werden kann. Unsere Abb. 5.2
zeigt, wie man den Versuch mit dem von oben ver-
binden kann. Man kann aber auch kleinere Glaser flir
weitere Versuche auf diese Weise fillen.

Zur Wasserloslichkeit des Gases Kohlenstoffdioxid m

Materialien:

Reagenzglas,
Natron,
Citronensdure

Durchfihrung:

Der Boden des Reagenzglases wird mit gleichen Mengen an Citronensdure und Natron etwa 1 cm
hoch gefullt. Dann flgt man wenig Wasser hinzu und wartet bis zum Abklingen der Gasentwick-
lung. Dann verdoppelt man das Volumen an Wasser, verschliefft das Reagenzglas sofort mit dem

Daumen und schittelt einige Zeit lang.

Beobachtungen:

Der Daumen wird wie beschrieben am Glas héngen bleiben bzw. leicht angesaugt.

Erlauterungen:

Infolge der Loslichkeit des Gases Kohlenstoffdioxid in Wasser entsteht beim Schitteln ein schwa-

cher Unterdruck.
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2 Die Kohlensdure

Aus der kohlenstoffdioxidreichen Atmosphdre
des Mars entsteht Trockeneis in Form der
bekannten Polkappen. Auch auf einigen Meteo-
roiden wurden grépere Mengen davon nachge-
wiesen.

Trockeneis wird vor allem als Ktihlmittel verwen-
det — nicht nur im Laboratorium, sondern auch
bei der Transportkiihlung von Lebensmitteln, in
der Technik fur das sogenannte Kaltschrumpfen
von Maschinenteilen sowie beim Entgraten von
Gummi- und Weichplastik-Formteilen.

Bekannt ist die Anwendung auf der Theater-
buhne zur Erzeugung von Nebel.

Beim Umgang mit Trockeneis mussen unbedingt
Handschuhe und Schutzbrille getragen werden.
Ein kurzzeitiger Kontakt mit der Haut fuhrt jedoch
noch nicht zu Schaden. Das Trockeneis sublimiert

zwar an der Hautoberfldche, aber zugleich formt
das gebildete Gas eine dinne Schicht tber die
Haut, die einen direkten Kontakt verhindert. Nach
kurzer Zeit jedoch, wenn ein fester Kontakt zur
Haut entsteht, wird die Sublimierung unterbrochen
und dann bleibt das Trockeneis wie ein tiefkalter
Metallgegenstand an der Haut kleben. Wenn die-
ser Kontakt nicht sofort unterbrochen wird, kommt
es zu einer Kdlteverbrennung, bei der langzeitige
Schdadigungen an der Haut und dem darunter-
liegenden Gewebe innerhalb weniger Sekunden
auftreten kénnen, die sich wie ein Kegel nach
innen bis auf die Muskeln ausbreiten.

Medizinisch wird der beschriebene Vorgang zur
Behandlung von Warzen eingesetzt.

Handelsubliches Trockeneis enthdlt méglicher-
weise Stabilisatoren und Hilfsstoffe und darf
daher nicht zum Kihlen von Lebensmitteln ver-
wendet werden.

Experimente mit Kohlensdaureschnee (Trockeneis)

Trockeneis, gléiserne Spritzflasche mit Glasrohren, Porzellanschale, Stiick Gummischlauch, Pin-
zette, Marmor, Salzsdure (verdiinnt), Spiritus, Zindhélzer, Hammer, Nelke (oder andere Blume)

Materialien:

Durchfiihrung und Beobachtungen:

In dem unter Abb. 23 zitierten ,Chemischen Experimentierbuch“ werden einige Versuche mit Tro-
ckeneis vorgeschlagen:

a) Wirf ein haselnuf3grofes Stiick Kohlensdureschnee in die halb gefillte Spritzflasche! Es ver-
dampft schnell, und wenn du jetzt das Blasrohr der Flasche mit dem Finger verschlieft, wird
das Wasser zum Spritzrohr herausgepresst.

b) Entzunde etwas Spiritus in einer gréeren Schale! Wirf ein Stiick Kohlensdureschnee hinein:
die Flamme wird sofort erstickt.

c) Ein Stick weicher Gummischlauch wird (mit Hilfe der Pinzette) (...) in die Kohlensdure
gebracht. Nimmst du ihn nach 2—3 Minuten (...) wieder heraus, so kannst du ihn mit dem
Hammer in scharfkantige Bruchstiicke zerschlagen, weil er in der Kalte spréde geworden ist.
Behandelst du eine Lilie oder Nelke (oder Rose) mit dem Kadltebrei, so zersplittert sie, wenn
sie aus einem halben Meter Hbhe auf den Tisch herabfallt.

d) Etwas Salzsdure wird tiefgekihlt und zugleich ein Stiick Marmor (oder Kreide). Dann [t du
den Marmor mit der Zange vorsichtig in das schrégliegende Reagenzglas gleiten. Es erfolgt
keine Reaktion. Nimm das Glas aus dem Kadltebrei und lap es an der Luft warm werden!
Plétzlich setzt eine starke Kohlensdureentwicklung ein.

Erlauterungen:

Zu a) und b): Das durch Verdampfen entstehende Kohlenstoffdioxid als Gas bewirkt einen Druck
(a) bzw. l6scht die Flamme (b). Zu ¢): Gummi dndert bei tiefer Temperatur seine Struktur und wird
briichig. Zu d): Bei tiefer Temperatur verlaufen die meisten Reaktionen sehr langsam oder héren
auf.
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3 Hydrogencarbonat — das Natriumsalz als Natron

Das zweite Gesicht des Kohlenstoffdioxids bilden
die Hydrogencarbonate, im Supermarkt in fester
Form als Natron (Natriumhydrogencarbonat,
Salz aus Natronlauge und Kohlenstoffdioxid, in
geléster Form auch im Mineralwasser enthalten)
erhdltlich.

Auf der Verpackung erhélt man folgende Infor-
mationen: ,Reines Natriumhydrogencarbonat,
bekannt auch als doppeltkohlensaures Natron,
(Natrium-) Bicarbonat oder Baking Soda“

Als ,altbewdhrtes Hausmittel“ neutralisiere Nat-
ron Sduren aller Art, enthdrte Wasser und binde
auch Geruche. Diese Angaben sollen zundchst
einmal ndher erldutert werden. Den Namen dop-
peltkohlensaures Natron erhielt es wegen seiner
technischen Gewinnung aus Natriumcarbonat
(Soda — das dritte Gesicht des Kohlenstoffdi-

oxids, s. Kap. 4) und Kohlenstoffdioxid. Die Koh-
lensdure ist bereits im Natriumcarbonat enthalten
und wird nun noch einmal benétigt, um schlief3-
lich das Natriumhydrogencarbonat zu bilden.

Na,CO, + CO, + H,0 = 2 NaHCO,

Baking Soda wird Natron genannt, weil es als
Backtriebmittel im Backpulver enthalten ist. Beim
Backen entsteht, da zugleich ein sauer reagieren-
des Salz, ein saures Phosphat, beigemischt ist,
beim Erwérmen und mit Wasser(dampf) wieder
Kohlenstoffdioxid, welches den Teig auflockert.
Damit ist auch die neutralisierende Wirkung
erkldrt, die sowohl in Speisen als auch in einem
ubersduerten Magen mit Natron hervorgerufen
werden kann.

Abbildung 24:

ser Natron her.

!_vie!seétig und hilfsbereit !
Fiir Kiiche,
Haus und Reise

Natriumhy

Natron-Verpackungsetikett

Als ,Kaiser Natron“ wird ,Reines Natriumhydrogencarbonat,
bekannt auch als doppeltkohlensaures Natron, (Natrium-) Bicar-
bonat oder Baking Soda“ von der 1825 als Kolonialwarengeschdft
in Bielefeld gegrindeten Fa. Holste noch heute vertrieben. Die
Firma stellte zunéchst ab 1892 Glanzstdrke und ab etwa 1900 Kai-

Als ,altbewdhrtes Hausmittel” wird es zur Neutralisation von Sdu-
ren aller Art, zur Enthdrtung von Wasser und auch zur Bindung
von Gertichen empfohlen.

Die Wasserenthdrtungkommtdadurchzustande,
dass sich neben dem Hydrogencarbonat auch
Carbonat bildet, welches mit den gelésten Cal-
ciumsalzen dann das schwerer l8sliche Calci-
umcarbonat (= Kalk, s. Kap. 5.1) bildet. Diesen
sogenannten Kalkstein (Kesselstein) beobach-
tet man auch, wenn Wasser mit viel Calcium
erhitzt wird. Diese Reaktion ist umkehrbar:
Calciumcarbonat ist in Wasser zwar schwer
l6slich; das zweite Salz, das Calciumhydrogen-
carbonat, aber gut l8slich. In der letzteren Form
finden wir es auch im Wasser (dort in lonen
gespalten), wo es die sogenannte Wasserhdérte
ausmacht. Wird ein solches Wasser erhitzt, ver-

liert das Wasser einen Teil an Kohlensdure, es
bildet sich das Calciumcarbonat. Andererseits
l6st sich aber Calciumcarbonat im Wasser auf,
wenn man genugend Kohlenstoffdioxid einblést
— was im Selbstversuch durch Einblasen von
Atemluft bei gleichzeitiger heftiger Kérperbe-
wegung (Kohlenséure aus der ,Verbrennung®
von Nahrungsmitteln) auf anstrengende Weise,
aber zugleich Uberzeugend demonstriert wer-
den kann.

Und schlieflich werden Gertiche auch durch
saure organische Stoffe verursacht, die dann
durch den zuerst beschriebenen Vorgang der
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