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Der Sauerstoff im PSE 
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Häufigstes Element auf der Erde 

Element Massenanteil  [%] 

 

Sauerstoff   49.4 

Silicium   25.8 

Aluminium   7.5 

Eisen    4.7 

Calcium   3.4 

Natrium   2.6 

Kalium   2.4 

Magnesium   1.9 

Wasserstoff   0.9 

Titan    0.6 

 

Gesamt   99.2 

Isotope: 

 
16O (99.76%) 
17O (0.04%) 

18O (0.20%) 

 

O  45.8 kg 

C  17.7 kg 

H  7.05 kg 

N  2.10 kg 

Ca  0.70 kg 

P  0.7kg 

S    175 g 

K   1 70 g 

Na  105 g 

Cl   105 g 

Mg   33 g 

Fe   4.2 g 

Zn   3.0 g 

Si    1.4 g 

Rb   1.4 g 

F     0.8 g 

 

Gesamt 75 kg 4 
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Sauerstoff gebunden im Wasser 
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Sauerstoff gebunden in Salzen 
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Photosynthese 
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Zur Geschichte 

engl. oxygen, lat. oxygenium ("Säurebildner") 
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Phlogiston-Theorie 
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Was ist Phlogiston? 
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Die Entdecker der Luft 
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Sauerstoff ist dephlogistierte Luft 

… in einem Schauprozeß wurde Phlogiston vom Sauerstoff angeklagt und „gehängt“ 12 
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Vorkommen - Darstellung von Sauerstoff 
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…aus der Luft 

Luftzerlegungs- 

anlage  

„Pearl“ in Katar, 

1.250.000 kg/h 

Sauerstoff 
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Siedepunkte 
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Dampf- und Siedekurven 
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Aufbewahrung flüssiger Luft 
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Darstellung im Labor 

Singulett- (1O2) vs Triplett-Sauerstoff (3O2) 

Elektrolyse    H2O                           H2  +  ½ O2  

18 



Vorlesung Anorganische Experimentalchemie Prof. Dr. Axel Schulz 

   Experimente 

 

 Reaktion von Wasserstoffperoxid mit Braunstein 

 Zu einer Lösung von 30%igem H2O2 wird eine Spatelspitze 
Braunstein gegeben. Es erfolgt eine heftige Reaktion. (Dispropor-
tionierung) 

  

 Darstellung von O2 aus Sodasan Oxi und Nachweis mit 
Spanprobe 

 In das Reagenzglas gibt man 1cm gesiebten Oxi-Reiniger. Während 
man diesen erhitzt, hält man einen glimmenden Span an die 
Reagenzglasöffnung. 

 

 Knalleffekt mit Oxi-Reiniger und Kerzenwachs 

 In ein kleines Reagenzglas gibt man ca. 1cm hoch Oxi-Reiniger, 
darüber etwas Glaswolle und ein wenig Kerzenwachs. Nun hält man 
das Reagenzglas fast waagerecht so in die Flamme des Brenners, 
das Wachs und Reiniger gleichzeitig erhitzt werden. Nach kurzer 
Zeit kommt es zu einem Knall. 
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Durch Pyrolyse von Metalloxiden 
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Durch Pyrolyse von sauerstoffreichen Salzen 
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   Experiment 

 

 Verreiben von KClO3mit Schwefel 

 In einem Mörser werden geringe Mengen (2 Spatelspitzen) von 

KClO3  mit Schwefel verrieben. (lautes Knacken)! 
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…? 

+  KClO3 

? 
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Brummender Gummibär 

Erstellen einer 

Kaliumchlorat

-Schmelze 

Gummibär 

     +V                      +VII          -I 

4 KClO3  3 KClO4 + KCl  Disproportionierung 

3 KClO4  6 O2 + 3 KCl 

Gelatine  CO2 + H2O 

     +V                      +VII          -I 

4 KClO3  3 KClO4 + KCl  Disproportionierung 

3 KClO4  6 O2 + 3 KCl 

Gelatine  CO2 + H2O 

     +V                      +VII          -I 

4 KClO3  3 KClO4 + KCl  Disproportionierung 

3 KClO4  6 O2 + 3 KCl 

Gelatine  CO2 + H2O 24 

http://images.google.de/imgres?imgurl=http://www.kk-gummibaerli.ch/Images/gummibaer_index_ohne.gif&imgrefurl=http://www.kk-gummibaerli.ch/&h=410&w=500&sz=53&tbnid=xPWpY_GdmNMJ:&tbnh=104&tbnw=127&hl=de&start=42&prev=/images?q=Gummib%C3%A4r&start=40&svnum=10&hl=de&lr=&rls=GGLC,GGLC:1970-01,GGLC:de&sa=N
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Experiment: Brummender Gummibär 

 Brummender Gummibär 
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Physikalische Eigenschaften 
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Warum rosten wir nicht? 

… man könnte auch fragen, warum fangen wir nicht an zu brennen ? 

…die magische Antwort heißt … AKTIVIERUNG! 

Korrosion 

Auflösen von Metallen 

4 Fe + 3 O2        2 Fe2O3 

+ O2 = ? 

Spinverbotene Reaktion  
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Elektronenkonfiguration: Triplettsauerstoff 

Lewis-Formel 
 

Pauling 

 

 
Linnett 

 

O O 

O O 28 
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Singulett- vs. Triplettsauerstoff 

3O2 

1O2 

1O2 

1Dg 

1Sg 
+ 

 = 633,4 nm 

60 kJ/mol 

Chemolumineszenz 
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Experiment: Singulettsauerstoff 

Die Bezeichnung Triplett / Singulett folgt aus den Spinmultiplizitäten: M = 2 S + 1 

Singulett:      1O2, da Gesamtspin   = 2  [+½ + (-½)] +1  = 1 

Triplett:        3O2, da Gesamtspin   = 2  [+½ + (+½)] +1 = 3 
30 
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Sauerstofflumineszenz 

Cl2 

NaOH, H2O2 

Kühlbad Glasfritte 

Abzug Abzug 

Elementarer Sauerstoff 

leuchtet rot 

Cl2 

2OH- + Cl2   ClO- + H2O + Cl- 
 

H2O2       HOOCl             1O2                
3O2 + Licht 

 

1O2 

ClO- 

- OH- - HCl 
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   Experiment 

 Singulettsauerstoff 

 Im  Experiment wird Chlorgas in eine auf -10°C gekühlte Mischung 

von Wasserstoffperoxid (30%) und Natronlauge eingeleitet. Man 

führt die Reaktion in einer Waschflasche durch, um einen möglichst 

gleichmässigen, feinverteilten Gasstrom zu erhalten. Sobald die Luft 

aus der Apparatur verdrängt ist, kann man im abgedunkelten Raum 

die rote Chemiluminiszenz des Singulett-Sauerstoffs beobachten.  
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Spinverbot 

. 

. 
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      Diamagnetismus  Paramagnetismus 

 

abgeschlossene 

Schalen 

ungepaarte Elektronen 

Spinmomente kompensieren sich kompensieren sich nicht 

magnetisches 

Moment 

kein permanent 

Kraftfluß- 

dichte 

verringert verstärkt 

Para/Dia-Magnetismus 
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   Experiment 

 Paramagnetischer Sauerstoff 

 An einem Stativ werden knapp untereinander der Glastrichter, die 

Einmalspritze und die beiden Permanentmagnete mittels Muffen und 

Stativklammern befestigt. Zur Demonstration der paramagnetischen 

Eigenschaften von Disauerstoff füllt man über den Trichter flüssigen 

Sauerstoff, so erfolgt im Magnetfeld eine von der Feldstärke und 

dem Abstand der Magnete abhängige Auslenkung des Sauerstoff-

strahls. 
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Warum ist Sauerstoff blau? 

 

Flüssiger Sauerstoff ist blau. Dies kann man mit folgender Gleichung erklären: 

 

 2 3O2  +  h +190 kJ/mol  2 1O2   

Hier kollidieren zwei Sauerstoffmoleküle im Grundzustand (Triplett-Zustand). 

Dabei gehen sie simultan in den angeregten Singulett-Zustand über (eigent-

lich Spinverboten aber im flüssigen Zustand existieren zwischenmolekulare 

Wechselwirkungen).  

 

Dadurch werden dem Licht rote, gelbe und grüne Anteile entzogen – es 

erscheint blau. 

3S-
g    1Dg 

Absorption vor allem bei 630nm (gelb)       Komplimentär ist blau 
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Chemische Eigenschaften 
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Oxidation - Brände 
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Oxidationsreaktionen mit Nichtmetallen 
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      Schwefelverbrennung 

Standzylinder, 

gefüllt mit 

Sauerstoff 

Brennender 

Schwefel 

⅛ S8 + O2   SO2    

O2 

S8 

SO2 
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Experiment: Schwefelverbrennung 

⅛ S8 + O2   SO2    41 
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Oxidationsreaktionen mit Metallen 
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Verbrennung von Eisen in Sauerstoff 
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Verbrennung von Cer-Eisen in Sauerstoff 
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   Experimente 

 Verbrennen von Schwefel in Sauerstoff 

 Verbrennen von Eisenwolle in Sauerstoff 

 Verbrennen von Cer Eisen in Sauerstoff 
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Verbrennungswärmen 
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Verbrennungseigenschaften 
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Brennende Zigarre als Schweissgerät! 

Zigarre in Dewar 

mit flüssigem O2 

-183°C 

Mit brennender Zigarre 

kann Metallblech 

aufgeschweißt werden 

Zigarre anzünden 
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Experiment: Flüssiger Sauerstoff 

Am Schluß explodiert der Filter … 

 

Eine Zigarette wird 30 Sekunden  

lang in flüssigen Sauerstoff getaucht. 

Die Zigarette wird anschließend  

angezündet und verbrennt innerhalb  

von 3 Sekunden. 
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   Experiment 

 Brennende Zigarre als Schweissgerät  

 Zigarette in flüssigem Sauerstoff 
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Flüssige Luft + Zigarette 
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Mehlstaubexplosion 

Schale mit 

Mehl und 

Bärlappsporen 

Schale mit 

brennendem 

Ethanol 

Hineinblasen 

(C6H12O6)n + 9n O2  6n CO2 + 6n H2O Stärke 
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   Experiment 

 Mehlstaubexplosion  

 Man schüttet etwa 4g Bärlappsporen in eine kleine flache 
Porzellanschale, entzündet die Kerze mit einem Streichholz und 
verschließt dann schnell den Deckel des Reaktionsgefäßes. Nun 
bläst man unmittelbar darauf kräftig Luft durch den Schlauch. Das 
entstandene Staub-Luftgemisch explodiert und der Deckel wird 
herausgeschleudert, während aus der Öffnung eine Flamme 
hervorbricht. 

 

 Oxiliquid 

 Leere Büchse ca. 6-8cm Durchmesser- Höhe 5-6 cm. Mit 
Holzsägemehl füllen und mit groben Spänen mischen. Ca.50ml 
flüssigen Sauerstoff zugeben und sofort mit glühendem Draht 
zünden oder den Rest einer noch glühenden Zigarette dazugeben. 
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Nachweis von Sauerstoff 

Standzylinder, 

gefüllt mit 

Sauerstoff 

Glühender Glimmspan 

O2 + „C“  CO2    

O2  
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Experiment: Glimmspanprobe auf Sauerstoff 

 Nachweis von Sauerstoff durch die Glimmspanprobe 
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„Sauerstoff aus der Dose“ 

Sauerstoff - Atmung 
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Ein Hämoglobinmolekül enthält 4 Fe-Atome, d.h. 4 Häme 

Porphyrin-Grundgerüst im Häm 

Eiweiß 

Chromoprotein: Hämoglobin      

4% Farbstoff Häm und 96% Eiweiß (Globin) 
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Sauerstoffaufnahme im Blut 

Hämoglobin 

Hämoglobin + 4 O2                             Oxyhämoglobin 

Fe(II) nimmt 

locker gebunden 

O2 auf, ohne  

Oxidationsstufe  

zu ändern 
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Eine Modifikation des Sauerstoffs: Das Ozon 
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Physikalische Eigenschaften von Ozon 
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Chemische Eigenschaften 

61 



Vorlesung Anorganische Experimentalchemie Prof. Dr. Axel Schulz 

Ozon: „oben gebraucht - unten toxisch“ 
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Ozonloch 
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   Experiment 

Darstellung von Ozon 

  

Ozon wird im Siemens‘schen Ozonisator aus molekularem  

Sauerstoff durch elektrische Entladung hergestellt und 

durch seine Oxidationswirkung nachgewiesen. 

KI-Lösung  +  Stärke     →   blau 
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Zusatz 
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Zusatz 

Cl  +  O3   ClO  +  O2

  

ClO  +  O  Cl  +  O2 
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Zusatz 

Die Abbildung zeigt die Ozonkonzentration in der Stratosphäre 

(55 hPa , ca. 25 km Höhe) im August und im Oktober: Im 

südhemisphärischen Frühjahr wird über der Antarktis bis zu 

zwei Drittel des Ozons abgebaut, das "Ozonloch" tut sich auf. 

Vornehmlich durch Zustrom von Ozon aus äquatornahen 

Zonen verschwindet im südhemispherischen Sommer das 

Ozonloch wieder. Weltweit nimmt aber die Ozonmenge ab, mit 

regionalen und ausgeprägten jahreszeitlichen Unterschieden. 

August     Oktober 
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Ozon in Erdnähe 
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Ozon – Wirkungen in niedrigeren Dosen  

(ca. 120-240µg/m3) 

 Augenreizungen  

 Reizungen im Rachen und Hals 

 Durstgefühl 

 Thorakaler Druck  

 Abnorme Müdigkeit 

 Arbeit und Hyperventilation verstärkt die Ozonwirkung   
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Ozon – Wirkungen in mittleren  Dosen  

(ca. 240-300µg/m3) 

 Verstärkung der Wirkungen auf die Schleimhaut der 

Augen und des Halses 

 Kopfschmerzen  
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Ozon – Wirkungen in höheren Dosen  

(>300µg/m3) 

 Veränderung der Augenmuskeltätigkeit 

 Beeinträchtigung der Dunkeladaption  

 Schwere Schädigungen mit Lungenödem kommen erst 

in extrem hohen Dosen vor 
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Zusatz 
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Photooxiginierung 

Sens   Sens* 

 

Sens*  +  3O2  1O2  +  Sens 

h 
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