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LUFT

Luft ist fr Menschen, Tiere und Pflanzen lebensnotwendig. Friher galt Luft neben
Feuer, Wasser und Erde als Element. Heute weil3 man, dass Luft ein Gemisch aus
verschiedenen Gasen ist. Allerdings kdnnen wir Luft nicht sehen, riechen, horen,
fuhlen oder schmecken, weshalb wir ihre Existenz gerne vergessen. Auch Versuche
mit der Luft durchzuflhren, ist aus diesem Grund nicht ganz einfach.

1. Zur Geschichte

Bereits 1673 versuchte der Englander Robert Boyle die Bestandteile der Luft
aufzuklaren, allerdings ohne gro3en Erfolg. Es folgten Versuche von Georg Ernst
Stahl, Michael Wassiljewitsch Lomonossow, Carl Wilhelm Scheele und Joseph
Priestley. Jedoch auch ihre Versuche waren nicht von Erfolg gekront.

Es war schliellich der Franzose Antoine Laurent Lavoisier, der durch folgendes
Experiment die Losung fand.

Unter einer Glasglocke, die mit Luft gefullt und durch Wasser von der Auf3enluft
abgegrenzt war, verbrannte Lavoisier wei3en Phosphor. Die Entziindung des weil3en
Phosphors erfolgte mit Hilfe eines Brennglases. Das Wasser wurde dabei in die
Glasglocke gezogen, so dass noch ca. 4/5 des urspringlichen Luftvolumens in der
Glasglocke blieb. Es konnte sich also nur ein Teil der Luft mit dem Phosphor
verbunden haben.

1775 entdeckte Priestley die “Feuerluft” (Sauerstoff). Daraus ergab sich der Schluss,
dass diese “Feuerluft” sich mit dem Phosphor verbunden haben musste, wahrend die
“Stickluft” (Stickstoff) zurlckblieb.

2. Bestandteile der Luft

Heute kennt man alle Bestandteile der Luft: (vgl. (1))

Volumenanteil in %

Stickstoff N, 78,09
Sauerstoff O, 20,95
Argon Ar 0,93
Kohlendioxid CO; 0,03

Neon Ne 0,0016
Helium He 0,0005
Krypton Kr 0,0001
Xenon Xe 0,000009

Ruf®- und Staubteilchen, Schwefel- und Stickstoffverbindungen, organische
Verbindungen, Radikale, Ozon



Versuche:

2.1 Nachweis von Sauerstoff (Versuch von Lavoisier in modifizierter
Form)

Versuchsdurchfuhrung:

Eine Kiristallisierschale wird zu einem Drittel mit Wasser gefillt. Um den
Versuchsablauf besser verfolgen zu konnen, wird das Wasser mit Lackmuslosung
angefarbt. In der Mitte der Schale befindet sich eine Kerze, die auf einer Glasplatte
befestigt ist. Jetzt stulpt man einen Standzylinder, der an einem Stativ befestigt ist,
dariber und markiert die Wasserhohe am Zylinder. Man entfernt den Zylinder kurz,
um die Kerze zu entzinden. Anschlieend wird er wieder daruber gestulpt. Nach dem
Erléschen der Flamme wird die Wasserhdhe erneut markiert.

Beobachtung:
Das Wasser wird zu ca. 1/5 in den Zylinder gezogen.

Erklarung:
Die Luft besteht zu ca. 20 % aus Sauerstoff, der verbraucht wurde, wodurch das
Wasser in den Zylinder gezogen wird.

Anmerkung:

Bei der Verbrennung der Kerze bzw. des geschmolzenen Wachses wird nicht nur
Sauerstoff verbraucht, sondern es entstehen auch weitere Gase, die das Wasser
teilweise wieder verdrangen. Es wird also nicht genau 1/5 in den Zylinder gezogen.

2.2 Nachweis von Stickstoff
In dem Zylinder befinden sich jetzt noch Stickstoff, Kohlendioxid und die Edelgase.

Versuchsdurchfuhrung:
Man halt einen glihenden Glimmspan in den Zylinder.

Beobachtung:
Der Glimmspan erlischt, bzw. entziindet sich nicht wieder.

Erklarung:
Es ist hauptsachlich noch Stickstoff, keinesfalls mehr Sauerstoff vorhanden.

2.3 Nachweis von Kohlendioxid

Es ware mdglich, das noch in dem Zylinder befindliche Gemisch in Bariumhydroxid
einzuleiten, was jedoch ziemlich aufwendig ware. Es ist jedoch allgemein bekannt,
dass wir beim Einatmen den Sauerstoff aus der Luft aufnehmen und Kohlendioxid
wieder ausatmen.

Versuchsdurchflhrung:
In einem Reagenzglas befindet sich Bariumhydroxid. Mit Hilfe eines Glasrohres wird in
die Losung geblasen.

Beobachtung:
Es bildet sich ein weil3er Niederschlag.

Erklarung:
Ba(OH), + CO, —» BaCOsl + H0



3. Luftbelastung und Umwelt

Besonders in den letzten 200 Jahren ergeben sich allerdings in Bezug auf
Luftverschmutzung immer grof3ere Probleme, durch die Vielfalt an Stoffen, die taglich
in die Atmosphare abgegeben werden.

Die hauptsachlichen Luftverschmutzer sind:

* 50 % Verkehr

* 30 % Haushalte

* 11 % Industrie

* 9% Kraftwerke

Gleichzeitig werden immer mehr Pflanzen, die die Luft durch Photosynthese reinigen,
abgeholzt.

In den letzten Jahren haben sich dadurch zwei grol3e Problembereiche ergeben:
Smog und Ozon

3.1 Smog

Smog ist ein Kunstwort, das sich aus den englischen Begriffen smoke (Rauch) und
fog (Nebel) zusammensetzt.

Smog bezeichnet eine stark erhohte Luftschadstoffkonzentration Uber industriell
genutztem oder stadtischem Gebiet auf Grund unglnstiger meteorologischer
Bedingungen.

3.1.1 Saurer Smog (London-Smog)

Normalerweise ist die Temperatur in Bodennahe am hdchsten und sinkt bis in eine
Hohe von 15 km standig ab. Abgase und die darin enthaltenen Schadstoffe steigen
nach oben und werden durch den Wind verteilt. Bei einer Inversionswetterlage werden
kalte Luftschichten in Bodennahe durch warme uberlagert. Die Schadstoffe bleiben in
Bodenndhe und kdénnen nicht verteilt werden. Manche Schadstoffe, wie
Schwefeldioxid und Stichstoffdioxid I6sen sich im Nebel und bilden Sauren. Die
Abgase aus verschiedensten Quellen bleiben dann in der kalteren, dichteren Luft in
Bodennahe hangen. Der "Smog" entsteht bevorzugt morgens und abends in der
kalten Jahreszeit. Es herrscht Wintersmog, den man auch als London-Smog
bezeichnet.

Modellexperiment:

In zwei gleichgrol3e Standzylinder werden jeweils die gleiche Anzahl an Tropfen von
konzentrierter Salzsaure (HCI) und konzentriertem Ammoniak (NH3) gegeben. Einer
der Standzylinder wird im oberen Bereich mit einem Bunsenbrenner erwarmt.

Beobachtung:
Ammoniak und Salzsaure reagieren unter starker Rauchbildung.

HCI + NHs; — NH4CI

Im kalten Zylinder kann der Rauch ungehindert aufsteigen, im erwarmten jedoch nicht.
Hier bleibt der Rauch unter der erwarmten Schicht.

3.1.2 Photosmog (Los-Angeles-Smog)
Photosmog entsteht haufig im Sommer. In der von Autoabgasen verunreinigten Luft
bildet sich durch Sonneneinstrahlung hochgiftiges Ozon Os.



Sonne

NO, - NO + O
O + C)z —> ()3

3.2 Ozon

Ozon ist ein stechend riechendes und auferst giftiges Gas. Wahrend Ozon in
Bodennahe gesundheitsschadlich fur Menschen ist, wirkt es in 30 km Hohe
(Stratosphare) als Filter gegen die schadliche UVB-Strahlung. Seit 1970 beobachtet
man eine Abnahme des Ozons in der Stratosphare. Man spricht von der Entstehung
des Ozonlochs, wodurch Menschen, Tiere und Pflanzen gefahrdet sind. Es gelangt
mehr UVB-Strahlung auf die Erde. Diese Strahlung verursacht Sonnenbrande und
Hautkrebs, schadigt die Augen, schwacht das Immunsystem und verandert die
Erbinformation.

Es ist ziemlich sicher, dass der Mensch selbst fir die Entstehung des Ozonlochs
verantwortlich ist. Hauptproblem sind dabei die FCKWs (Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe). Sie werden als Treibstoff in Sprays, Kaltemittel in Kihlschranken und
Schaummittel in Kunststoffen verwendet. In der Stratosphare werden durch die
UV-Strahlung Chloratome abgespalten:

Cl + O3 » CIO + O
ClO+ O > 0O, + CI

Da das Chlor nach dieser Reaktion wieder unverandert vorliegt, kann es erneut ein
Ozonmolekul angreifen. Auf diese Weise kann ein einziges Chloratom bis zu 10000
Ozonmoleklle zerstoren. 1987 kam es in Montreal zum ersten internationalen,
historisch bedeutsamen Abkommen. Bis 1999 sollte die FCKW-Produktion um 50 %
verringert werden. 1994 erreichte die Gesamtmenge der ozonschadigenden
Substanzen ihren Hochstwert und nimmt seit dem langsam ab. Wegen der langen
Verweilzeit der FCKWs in der Stratosphare werden diese aber noch lange wirksam
sein. Frihestens ab 2010 wird sich auf Grund des allmahlichen Rickgangs des
Cl-Gehalts in der Stratosphare die Ozonschicht erholen und das Ozonloch in 30-40
Jahren verschwinden.
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