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Ein alternativer Sauerstoffnachweis
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1. Einleitung

Im Unterricht wird Sauerstoff meistens durch die Glimmspan-
Probe nachgewiesen [1]. Diese ist aber bei zu geringen Gas-
mengen, in Anwesenheit von Wasser oder vor grof3eren Grup-
pen oft nicht gut zu erkennen und auch nicht immer eindeutig.
Der Nachweis kann dann alternativ durch eine Farbreaktion
erfolgen.

Einige Farbstoffe konnen als Redox-Indikator eingesetzt
werden. Dazu gehéren Methylenblau und Indigocarmin [2].
Indigocarmin (Indigotin I) ist die Sulfonsdure des Indigo, als
solche gut wasserlgslich und zeigt eine dem Indigo entspre-
chende Redox-Abhingigkeit: durch Reduktionsmittel ldsst es
sich in eine gelbliche Leukoform iiberfihren und wird durch
Sauerstoff reoxidiert (Abb. 1).

Indigocarmin ist als Lebensmittelfarbstoff zugelassen (E 132)
und findet sich beispielsweise in vielen blauen Ostereierfar-
ben. Daher ist er leicht zugénglich. [3]

2. Experimente

Versuch 1: Unterscheidung von Gasen

Geriite und Chemikalien: Einweg-Spritzen: 1x1 mL,2x5mL,
1x20 mL, Drei-Wege-Hahn, Adapterstiick female-female, 2
Kaniilen; blaue Ostereierfarbe mit Indigotin, Entfirber auf
Dithionit-Basis (z.B. Heitmann Power-Entférber), z.B. Stick-
stoff (GHS04)

Herstellung der Losungen: Man 16st eine halbe Tablette der
Ostereierfarbe in 300 mL Wasser. Dieses Reagenz ist iiber
lange Zeit verwendbar. Aulerdem 16st man 1 g Entférber in
500 mL Wasser. Diese Losung verliert mit der Zeit ihre Wir-
kung und muss spitestens nach einer Woche neu hergestellt
werden.

Durchfithrung und Beobachtung: Zunéchst fiillt man unter
Verwendung einer Kaniile S mL Farbstoff-Losung in die 20-
mL-Spritze. Dann wird eine der 5 mL-Spritzen mit Entfarber-
Losung befiillt. Die Spritzen werden iiber einen 3-Wege-Hahn
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Abb. 2: Versuchsaufbau

und einen Adapter wie in Abb. 2 dargestellt miteinander ver-
bunden. Die Apparatur sollte moglichst gut entliiftet sein.
Nun gibt man 2 mL der Entfirber-Losung in die Farbstoff-
Losung. Diese farbt sich in kurzer Zeit gelb. Diese gelbe
Losung ist das eigentliche Nachweisreagenz (Abb. 3).

Jetzt kann man iiber den noch freien Anschluss des Drei-
Wege-Hahns verschiedene Gase in die Spritze mit der Rea-
genz-Losung geben. Dabei ist es sinnvoll, mit etwa 5 mL Stick-
stoff eine Blindprobe durchzufiihren. Auch nach kriftigem
Umschiitteln ist die Losung nach wie vor gelb. Bei vertikaler
Anordnung der Apparatur kann der Stickstoff problemlos
wieder aus der 20 mL-Spritze entfernt werden.
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2 [H] stehen fiir die Reduktionséquivalente aus der Oxidation von Dithionit (zu Tetrathionat) bzw. Glucose (zu Gluconsiure).

Abb. 1: Reaktionsgleichung

Nun ist es moglich, den Sauerstoffnachweis zu fithren. Schon
1 mL Sauerstoff sorgen nach kurzem Schiitteln fiir eine erneu-
te Blaufirbung der Losung. (Abb.4) Wird statt Sauerstoff
Stickstoff oder Wasserstoff verwendet, bleibt die Blauférbung
aus. Gibt man statt reinem Sauerstoff Luft zur Nachweis-
Losung, so féarbt sich diese nach Zugabe von 2—-3 mL Luft zu-
néchst griin bzw. tiirkis (Abb. 5). Eine Zugabe von 5 mL Luft
fithrt zur Blaufarbung.

Erklirung: Indigocarmin wird durch Reduktionsmittel (hier
Dithionit) in basischer Losung reduziert. Wihrend die oxidier-
te Form tiefblau ist, erscheint die reduzierte =Leukoform
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Abb. 4: oxidiert mit reinem
Sauerstoff
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= Abb. 5: oxidiert mit

Luft(sauerstoff)

gelb. Durch Sauerstoff (oder andere Oxidationsmittel) wird
die Leukoform wieder zum blauen Farbstoff oxidiert. Hier
wurde gerade so viel Reduktionsmittel zugegeben, dass eine
bleibende Gelbfarbung entstand. Durch die Oxidation erhélt
man eine einige Zeit anhaltende Blau- bzw. Griinfarbung.

Mit Vers.1 kann gezeigt werden, dass Sauerstoff zu einer
Blaufirbung fiihrt, andere Gase (Stickstoff, Wasserstoff,
Helium) jedoch keine Reaktion zeigen. Des Weiteren wird
deutlich, dass in Luft Sauerstoff enthalten ist, dieser aber nicht
der Hauptbestandteil sein kann - sondern nur etwa 1/5 des
Volumens ausmacht.

Versuch 2: Nachweis von Sauerstoff in ausgeatmeter Luft

Geriite und Chemikalien: grof3es Reagenzglas, Trinkhalm, Lo-
sungen aus Vers. 1

Durchfiihrung und Beobachmung: In einem Reagenzglas
werden 10 mL Farbstoff-Losung mit 5 mL Entfarber-Losung
versetzt. Es entsteht wieder eine gelbe Losung. Wird nun aus-
geatmete Luft mit einem Trinkhalm durch die Losung gebla-
sen, zeigt sich dabei eine blaugriine Firbung.

Erklirung: In den Lungen wird der Luft nur ein Teil des Sauer-
stoffs entzogen — in der Regel nur etwa '/;, d.h. die ausgeat-
mete Luft hat noch einen Sauerstoffgehalt von 16 bis 17 %,
der zu einer deutlichen Oxidation des Leukoindigos fiihrt.
Hinweis: Da bei Kindern das Risiko besteht, dass sie statt in
den Trinkhalm zu blasen, die Losung ansaugen und diese dann
zu Schiden durch die im Entfirber enthaltenen Chemikalien
fiihrt, kann man sie statt dessen bitten, einen Luftballon aufzu-
blasen. Dieser kann dann mit einem passenden Verbindungs-
stiick oder Stopfen, ggf. zwischengeschaltetem Hahn und an-
geschlossenem Glasrohr, dazu dienen, die ausgeatmete Luft in
die Losung zu leiten.

Versuch 3: Verriickte Verkehrsampel [vgl. 4]

Geriite und Chemikalien: zwei 100 mL-Bechergldser, Glasstab,
Spatel, blaue Farbtablette, Glucose, Natronlauge, c(NaOH) =
1 molL™" (GHS05), 60 mL-Spritze und 20 mL-Spritze mit Ka-
niilen oder entsprechende Messzylinder

Durchfithrung: 40 mg einer Tablette der Ostereierfarben und
1,2 g Glucose werden in 40 mL Wasser gelost. Wenn die Glu-
cose gelost ist, gibt man 15 mL der Natronlauge dazu. Die
Farbe dndert sich spontan von blau nach griin. Nach etwa drei
bis vier Minuten erfolgt ein Farbwechsel iiber rot nach gelb
(Abb. 6). Die entstandene Losung kann wie die in [4] be-
schriebene verwendet werden. GieBt man sie iiber eine grofe-
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Abb. 3: Aufbau mit reduzierter Losung

Abb. 6: Die Phasen der verriick-
ten Verkehrsampel

re Distanz (ca. 50 cm) um in ein neues GefdB, erfolgt wieder
eine Griinfarbung, gefolgt vom Farbumschlag rot nach gelb.
Auch durch diese gelbe Losung kann man Luft blasen und
erhilt das gleiche Farbspiel.

Erklirung: Durch das UmgieBen (wichtig ist eine ausreichend
groBe Fallstrecke) wird die Losung mit Luftsauerstoff versetzt
und durch diesen oxidiert. In diesem Versuch ist ein deutlicher
Uberschuss des Reduktionsmittels (hier Glucose) vorhanden,
wodurch nach der Oxidation durch Luftsauerstoff sofort
wieder eine Reduktion des Farbstoffs einsetzt und die gelbe
Farbe zuriickkehrt. Bei dieser Variante entsteht eine radikali-
sche Zwischenstufe, die rot erscheint.

Hinweis: Es kann auch ein mehrfacher Ansatz hergestellt
werden, beispielsweise zur Verwendung in Experimentalvorle-
sungen oder anderen Priisentationen im groBeren Rahmen.

3. Fazit

Indigocarmin ist als Bestandteil von Ostereierfarben leicht zu-
ginglich. Eine reduzierte Losung kann verwendet werden, um
Sauerstoff qualitativ und halbquantitativ als Reinstoff oder in
Gasgemischen nachzuweisen. Diese Reaktion ist auch sehr
gut geeignet, um den bei Photosynthese-Experimenten ent-
standenen Sauerstoff nachzuweisen. Die Variante der , Ver-
riickten Verkehrsampel” dient vor allem als Schauversuch.
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