
Die Luft
1.Versuch

2. Versuch

im Teilchenmodell :  +

3. Versuch

Wir entzünden eine Kerze und stülpen ein 
Becherglas darüber.

Beobachtung : Nach kurzer Zeit 
erlischt die Flamme.

Feststellung :  Für die Verbrennung in 
unserer Umwelt ist Luft notwendig.

In eine wassergefüllte Wanne stellen
wir ein Glasrohr. Auf einem Verbrennungs-
löffel, der in einem Zapfen steckt, 
entzünden wir etwas roten Phosphor und 
verschliessen damit das Rohr.

Beobachtung :  Der Phosphor 
verbrennt zu einem weissen Stoff. 
Das Wasser steigt im Rohr um rund 
1/5 des ursprünglichen Luftvolumens.

Erklärung :    Während der Verbrennung wurde  1/5 der eingeschlossenen
Luftmenge verbraucht. Dieser Teil der Luft unterhält die Verbrennung.
Es ist der Sauerstoff. Wenn er verbraucht ist, erlischt die Flamme.

chem. Gleichung : 4 P + 5 O2      P4O10
man sagt : Phosphor + Sauerstoff reagieren Tetraphosphor-

zu dekaoxid

Wir gleichen den Wasserstand innerhalb und 
ausserhalb des Rohres aus, entfernen den 
Zapfen und halten einen brennenden 
Holzspan in den Luftrest.

Beobachtung : Die Flamme erlischt.
Feststellung : Der Luftrest unterhält die 
Verbrennung nicht. Eine Flamme
erstickt in ihm.
Man bezeichnet diesen Teil der Luft deshalb
als  Stickstoff.



Die Luft ist ein Gemisch von verschiedenen Gasen. Genaue Messungen
ergeben folgende Zusammensetzung :
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Stickstoff N2
Sauerstoff O2
Argon Ar
Kohlendioxid CO2
Edelgase (Ne, Kr,Xe)
He,Ozon O3, H2, H20

Die einzelnen Bestandteile der
Luft können dadurch gewonnen werden,
dass man die Luft zuerst abkühlt, 
bis sie flüssig ist und dann destilliert :
Stickstoff verdampft bei -196 °C,
Sauerstoff bei -183 °C.
Durch wiederholte Destillation
erreicht man eine hohe Reinheit
der einzelnen Gase.

4. Versuch

5. Versuch

Beispiele : Entzündungstemperaturen

Weisser Phosphor 60 °C
Ether 180 °C
Benzin 200 – 300 °C
Holz (trocken) 300 °C
Leuchtgas 600 °C
Koks 700 °C

In einem RG erhitzen wir ein paar 
Streichhölzer.

Beobachtung : Die Streichhölzer 
flammen plötzlich auf.

In einer Eisenschale erhitzen wir ein 
wenig Autobenzin.
Beobachtung : Das Benzin beginnt zu 
kochen. Plötzlich flammt es auf.
Feststellung : Zum Anzünden eines 
Stoffes ist nicht unbedingt direktes
Feuer nötig. Wenn die Hitze gross 
genug ist, entzünden sich brennbare 
Stoffe von alleine.

Erklärung : Durch die Wärmezufuhr werden die Teilchen der Stoffe in so heftige 
Schwingungen versetzt, dass sie sich vom Verband lösen und sich mit den 
Sauerstoffteilchen der umgebenden Luft verbinden.
Dabei wird Wärme- und Lichtenergie frei (= Flamme), wodurch weitere Teilchen 
angeregt werden. Es entsteht eine Kettenreaktion, bis alle Teilchen reagiert haben.

Wir nennen die Temperatur, bei der ein Stoff spontan mit Sauerstoff
zu reagieren beginnt, seine Entzündungstemperatur.



Die Brandbekämpfung

Eine Verbrennung findet nur dann statt, wenn folgende
3 Bedingungen gleichzeitig erfüllt sind :

1. ein brennbarer Stoff muss vorhanden sein

2. Sauerstoff muss vorhanden sein

3. die Zündtemperatur muss erreicht
(bzw. überschritten) sein

Ziel jeder Brandbekämpfung ist es, ein Feuer dadurch zu löschen, 
dass  eine dieser 3 Bedingungen nicht mehr erfüllt ist.
So bekämpft man ...

Holzbrände mit Wasser (billig und leicht zu beschaffen)
Das Holz wird unter seine Zündtemperatur
(ca. 250 °C) abgekühlt.

Benzin- und mit Schaum- oder Staublöschern, Decken 
Oelbrände oder Tüchern

Dadurch wird die Sauerstoffzufuhr abgeschnitten.
Bekämpfung nie mit Wasser, denn Benzin und Oel
sind leichter als Wasser, schwimmen also auf ihm;
der Brand würde durch Wegspritzen sogar 
ausgeweitet.

Gasbrände durch Abstellen der Gashahnen, dann mit Staub-
oder Schaumlöscher
Zuerst wird die Brennstoffzufuhr, dann zusätzlich
die Sauerstoffzufuhr abgeschnitten.

Metallbrände mit Sand oder Spezialstaub
Die Sauerstoffzufuhr wird abgeschnitten.

Brände in mit Kohlendioxid CO2
elektrischen Anlagen CO2 ist schwerer als Luft, bildet einen Mantel um den 

Brand und verhindert so die Sauerstoffzufuhr.



Der Bunsenbrenner

1 Brennerrohr
2 Gasdüse
3 Luftzufuhr (zu)
4 Luftzufuhr (offen)
5 Gaszufuhr
6 Gasregulierung
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Die Kerzenflamme

Wir können uns die chemische Reaktion von Kerzenwachs mit Sauerstoff im 
Teilchenmodell etwa so vorstellen (unvollständige Verbrennung) :

+ + +

2 C18H38 + 50 O2     5 C + 31 CO2 + 38 H20

Stearin + Sauerstoff reagieren Kohlen- + Kohlen- + Wasser
(Wachs) zu stoff dioxid (dampf)

Aufgaben Führe folgende Versuche durch und halte die Beobachtungen schriftlich fest :
1) Zünde eine Kerze an, deren Docht von festem Wachs durchsetzt ist.
2) Blase eine brennende Kerze aus, wenn ein Teil des Wachs geschmolzen ist, und führe ein brennendes 

Streichholz sogleich in die Nähe des Dochtes.
3) Halte das Ende eines Metallrohres (l ≃ 6 cm,  ≃ 5 mm) mit der Zange unmittelbar über das Dochtende 

einer brennenden Kerze. Entzünde die am anderen Ende austretenden Wachsdämpfe.
4) Halte eine Porzellanschale in den Flammenmantel einer brennenden Kerze.
5) Halte dünne Holzstäbe mit ihren Mitten in verschiedenen Höhen kurze Zeit in eine Kerzenflamme. 
6) Plane ein Experiment, mit dem sich der heisseste Punkt einer Kerzenflamme bestimmen lässt.

Flammensaum
1200 – 1400 °C

Flammenmantel
ca. 1400 °C

Flammenkern
ca. 800 °C

Wachsdampf zersetzt sich und 
verbrennt zum Teil

Wachsdampf mischt sich 
mit Sauerstoff aus der Luft

festes Wachs

flüssiges Wachs verdampft

Sauerstoffzufuhr

Zersetzungsprodukte 
des Wachsdampfs 
verbrennen

Kohlenstoff glüht im 
Flammenmantel, 
Russ entsteht

Kohlenstoff verbrennt im 
Flammensaum

Kohlendioxid und 
Wasserdampf entstehen

Wachs wird durch Kerzenflamme 
geschmolzen

flüssiges Wachs steigt im 
Docht hoch


