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Einleitung

Uberall in unserem Alltag sind wir von Gegenstanden unterschiedlichster gghbam und

all diese Gegenstande haben unterschiedlichste Oberflachen. Einige dieser Oberflachen ko
nen durch Fihlen undabten unterschieden werden. Andere kénnen sogar durch alleinige
Betrachtung voneinander unterschiedgerden.Bei den meisten hingegdst eine Unte
scheidung auf Makroebene gar nicht méglich. Die Eigenschaften dieser Oberflachen lassen
sich also hauptséachlich auf der Mikroebengerscheiden.

In diesem Experimentalvortrag geht es zum einen zunachst um die Eigenschaften on Obe
flachen und anschlieRend zum anderen um die Optimierung von Oberflé8beden Eige-
schaften steht die Beschaffenheit der Oberflachen in Bezug auf ihre Reaktivitat inm-Vorde
grund. Es werden vier unterschiedliche Stoffe untersucht und genauer analysiert, welche sp
zifische Oberflache zu welcher Reaktion fuhrt und vor allen Dingaichen Einfluss die
GroRRe auf die Reaktionsart und die Reaktionsgeschwindigkeit nimmiVeisrenliegt der
Schwerpunkt dieses ersten Teils auf den katalytischen Eigenschaften eangéacbb Wie

lauft (heterogene) Katalyse genau ab und welchen Einfluss hat die Oberflache selbst?

Im zweiten Teil geht es dann ganz konkret um die Optimierung von Eigensch&ttane
Eigenschaften sind erwlinscht, welche eher storgvien sie erwiinschdind, wie kann ich

diese Eigenschaften nutzen und sie noch verbesBaind wird es vor allem um superhger
phobe Oberflachen gehen, eine noch relativ junge Forschungsrichtung, aber auch am Schut
schichten, die schon seit Jahrhunderten bekannt sind umel ineuer noch eingesetzt we

den. Die erste von Menschen optimierte Oberflache war héchstwahrscheinlich ein Spiegel.
Bereits zur Zeit der Agypter, Gthen und Romer wurden Metalle wéapfer, Bronze, Silber

oder Goldpoliert und als Spiegel verwendet. Eaft dem 13. Jh. wurden Steine oder Glaser
als Spiegel verwendeauf denen Silber abgeschieden worden war. Da zu diesem Verfahren
unter anderem Quecksilber verwendet wurde, war es sehr giftig, aber erst Justus Liebig gelang
es 1835 das Nassversilberung$aleren zu entwickeln und zu verbessddoch nicht nur das
Uberziehen vommetallischenSchutzschichten kann eine Oberflache optimieren. Adssh
EloxalVerfahren stellt eine Moglichkeit dar eine Oberflache zu optimierehwird bereits

seit ca. 100 Jahrerchnisch genutzt!

Insgesamt ist der Experimentalvortrdgrauf ausgelegt, dass alle Versuche sehr einfach, aber
eindrucksvoll und eingéngig sind, sodass sie auch grof3tenteils von Schilern bedenkenlos
durchgefiihrt werden kénnen. Die Versuche sollen Sehiilern eine neue Sichtweise auf

chemische Reaktionen bieten und die Wichtigkeit der Oberflachen bei diesen verdeutlichen.
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Versuchi Eisenwolle

Theorie:
Wirkung der grof3en Oberflache

Einen grol3en Einfluss aufedReaktivitat verschiedener Stoffe hag¢ @rol3e der Oberflache.
Wird dieser Stoff vereinfacht als Wurfel mit der Kantenldnge 1 cm d&ifjesb hat dieser
Wiirfel eine Oberflache von 6 cm?, die Dichte betragtohn3. Insgesamt ergibt dies eineesp
zifische Oberflache von 1 cm?/g. Wird dieser Métiin 1000 Wirfel mit der Kantenlande

mm unterteilt, so ergibt sictiir den gesamten, nun aus vielen kleinen Wirfeln zusameneng
setzten, Ursprungswirfeh diesem Fall schon eine Oberflache von 60 cm? und damit eine
spezifische Oberflache von 10 cm2lgde weitere Zerteilung des Wurfelsn den Faktor 10
lasst sowohl di€&sesamtoberflache als auch die spezifische Oberfléoaefallsum den Fk-

tor 10 steigenHaben die Wirfel nur noch eine Kantenlange von 1 nm, so betragt dig-spezif
sche Oberflache schdD00 m?/g. Je grof3er die Oberflache nun ist, desto mehr nimmt die
Reaktivitat des Stoffes Zsiehe Abbildung 1%’

:'1pm

l::"
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Abbildung 1: Spezifische Oberflache.

Eisen:

Eisen ist in chemisch reinem Zustand silberweif3, relativ weich, dehnbar und reaktidigsfre

Es ist in der Erdkruste mit 6,2% das vierthaufigste Element und nach Aluminium d&s zwei
haufigste Metall Fir weitere Verarbeitungszwecke wird Eisen aber Stahl (verformbares E
sen) umgewandelt, da es als Roheisen aufgrund des hohen Kohlenstoffgsiradisrode ist

und beim Erhitzen plétzlich erweicht. Dieser Kohlenstoffgehalt ist bei Stahl meistens kleiner
als 1%.Doch auch fur alle Organismen ist Eisen ein wichtiges Elenvarischen sollten pro

Tag 20 mg Eisen uber didahrung aufnehmen und zudemthalt der menschliche Korper 60
mg/kg Koérpergewicht Eisen. 70% davon sind im Hamoglobin enthalten, welches den Saue

stoff von den Lungen in den Korper transportiért.
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Versuch:

Fir Schiler ist es sicherlich eine selbstverstandliche Tatsache, dasseftisémicht brennen

kann, denn sie sind in ihrem Alltag von vielen Gegenstanden umgeben, da3emghnteil

aus Eisen bestehen. Zur Verdeutlichung wird in diesem Versuch beispielhaft ein Eisennagel
angefuhrtUm den Schilern zu verdeutlichen, dass Eisatier bestimmten Umstanden doch
brennen kanmnind welchen Einfluss die Oberflache auf diesen Vorgang hat, eignet sich dieser

einfache, aber eindrucksvolle Versuch.

Verwendete Stoffe

Chemikalien Gefahrensymbol| R-Satze S Satze | Hess GISY Menge /
Volumen
Eisenwolle - - - - 1 faustgo-
Fes) Rer Ballen
Eisennage(15 cm) - - - - 1 Nagel
Fes)
Gerate:

Bunsenbrenner, Gasschlauch, Feuerzeug;Blockbatterie,Stativplatte, Stativstange, po

pelmuffe

Versuchsdurchfiihrung:

Zuerst wird de Bunsenbrenner entzurtdend ein grof3er Eisennagel in die Flamme gehalten.

Die Eisenwolle wird so weit wie mdglich auseinandergezogen, sodass die Faden moglichst
weit voneinander getrennt sind. Danach wird es locker an die Doppelmuffe gehadg Gnd
V-Blockbatterie mit den béen Polen so lange von unten an die Eisenwolle gehalten,ebis di

Eisenwolle zu glithen beginft.

Beobachtung:
Der Eisennagel zeigt durch das in die Flamme halten keinerlei Veranderungen. Es bildet sich

lediglich an wenigen Stellen ein leichter schwarfdexderschlag. Wird die Batterie hingegen
an die Eisenwolle gehalten, so kommt es sofort zum Funkenschlag. Nach ca. 10 Sekunden
beginnt die Eisenwolle von unten nach oben zu brennen. Zurlck bleiben zusammenlgeschmo

zene Faden, die etwas dunkler grau gefsiriat als dieEisenwolle zuvor war.



Entsorgung:
Die verbrannte Eisenwolle kann in die Feststofftonne entsorgt werden.

Auswertung:
Der Eisennagel verbrennt nicht, da das Eisen kompakt ist und nicht genug Sauerstoff zur Ve

brennung hinzutreten kann. Durdre einzelnen Eisenfaden bei der Eisenwolle entsteht eine
viel groRere Oberflache. Zur Zindung reicht bereits eineBo¢kbatterie ausDer Wide-

stand beim Stromfluss erzeugt eine grof3e Hitze und die einzelnen Faden entziinden sich. Bei
der Verbrennungalift eine Redoxreaktion alie Eisenwolle verbrennt mit Luftsauerstoff
hauptséchlich zu Esenoxid (Magnetit). Dabel wird der Sauerstoff reduziert, das Eisen wird

oxidiert und disproportioniert dabel zu Eisen(I1) und Eisen(l11)-lonen:

Oxidation: Be,—— 2F& +Fe +

Reduktion: B+ 8&—2 &

+2 -2 +3 -2

Gesamt: Si(if@ +i03@—>FeO Fed

Die vergrof3erte Oberflache ermdglicht einen besserdts und damit Sauerstafbitritt zu
den einzelnen Faden und unterhalt somit die VerbrenridieggréRere OberflacHéhrt also

zu erhohter Reaktivitat.

Versuchi Barlappsporen

Theorie:

Wirkung dernochmals vergr8aten Oberflache

In diesem Versuch wird die Reaktivitdt einer Substanz nochmals erhoht, da die Teilchen
durch das geringere Volumen eine grof3ere Obédlamd einen grol3eren Zerteilungsgrad
besitzen. Durch den hoheren Zerteilungsgrad kommen im Verhéltnis viel mehr S&uerstof
atome auf einen Partikel als bei niedrigerem Zerteilungsgrad und die Verbrennung kann so

viel besser erfolgen.



Abbildung 2: Lycomdium bisdepuraturf!

Lycopodium(Abbildung 2)sind die pulverisierten Sporen der Barlapppflanze. Sie werden seit
Jahrhunderten in der Pyrotechnik, zum Beispiel auf Jahrméarkten eingesetzt. Im Mittelalter
wurden mithilfe von Barlappsporen viele Schormsteron Asche und Rul3 befreit. Dies ken

te aber auch dazu fuhren, dass ganze Schornsteine oder Hauser abbrannten. Lycopodium kann
bereits durchFunken gezindet werdeboch auch heute kann elsirch Staubexplosionen

immer noch zu schweren Unféallen kommé®s79 kam es bei der Bremer Rolandmuhle zu

einer Mehlstaubexplosion, bei der 14 Menschen starben und 17 schwer verletzt wurden. Der

Sachschaden betrug ca. 50 Millionen Euro.




Versuch:

Um die Wirkung der vergroRerten Obédhe fur die Schiler noch deutlicher werden &4 la
sen, kann die TeilchengréRe noch weiter verkleinert und die Oberflache damit vergroR3ert
werden.Fur diesen Versuch ist als Reaktionskomponente kein (B#saen mehr nétig, es

wird nun ein(Barlappsporef)Pulver verwendetDieser Versuch zeigt sehr eingehend welche
Gefahrenauch von der erhdhten Reaktivitat durch die sehr grof3e Oberflache entstahen ko

nen.

Verwendete Stoffe

Chemikalien Gefahrensymbol R-Satze | S-Satze |Hess GIS§Y Menge /
Volumen

Barlappspoen - - - - Y4 eines
dicken
Strohhalme
beflllen

Gerate:

Bunsenbrenner, Gasschlauch, Feuerzeug, dicker Strohéiali®&treifen Tesafilm

Versuchsdurchfiihrung:

Zur Vorbereitung wird ein dicker Strohhalm zu caniit Barlappsporen befiillt und die ©f
nung mitTesafilm verschlossen. AnschlielRend wird der Bunsenbrenner entziindet, aer Tes
film-Streifen wieder entfernt under Strohhalm nun waagerecht mit einem Abstand von ca.
15 cm vor die blaue Bunsenbrennerflamme gehallem. wird die heil3este Stelle der Fla

me (Spitze des Innenkegels) anvisiert und mit einem Stol3 kréftig in den Strohhalméiineing
blaser®

Beobachtung:
Die gelben Barlappsporen entziinden sich in der Flamme schlagartig und es entsteht mit e

nem zischenden Gerausch ein kleiner Feuerball.

Entsorgung:
Die Barlappsporen verbrennen bei der Verpuffung vollstandig.



Auswertung:
Durch den grofReren Zerteilungsgrad entziuinden sicRatiggkel schlagartiges konnen insg

samt mehr Sauerstoffatome an die Oberflache gelangen und die Verbrennung so fordern.

Versuchi Aktivkohle

Theorie:

Aktivkohle

Aktivkohle ist ein mikrokristalliner, porenreicher Kohlenstoff mit einer groRen inneren- Obe
flache (ca. 1000 m?/g). Dieorenradien haben eine GréRe zwischen 10 und 50 A. Die groRe
innere Oberflacheurch eineschwammartige Struktur (siehe Abbildungigt)der Grund d-

fur, dass Aktivkohlesin hohes Adsorptionsvermogen hat dmsl zu 50% ihrer Masse am-o

ganischen Substanzen aufnehmen K&nn.

Abbildung 4: Mikroskopische Aufnahme der Aktivkohlenoberfldéhe

Diese Eigenschaften fuhren zu einer vielfaltigen Verwendung der Aktivkohle. Sie wird zum
Entfernen von Farbstoffen benutzt, zum Reinigen von Gasen (unter anderem als Filter in
Gasmasken) und zur Wasseraufbereitung. Zudem kommt die Aktivkohle in deziMigdi

Form von Kohletabletten zum Einsatz, die bei Mafemm-Problemen gegeben werden: E

ne andere nicht ganz ungefahrliche Verwendung der Aktivkohleass sieBestandteildes

Schwarzpulvers it



Anthocyane

Anthocyane sind wasserlosliche Pflanaehttoffe, die den Pflanzen zum Schutz vor-UV
Licht dienenund ihnen helfen Tiere anzulockdm Rotwein sind 24 35 mg/100g Antho-
cyane enthalterSie kénnen in dieuckerfreien Anthocyanidine und die Anthocyane (®Gkc

side) unterteilt werdefi?

OH OH

OH OH

+
HO o) HO ! O
N X
/ OH / OGlc

OH OH

Cyanidin

Versuch:

Die Aktivkohle ist zwar auch ein Pulver, hat aber in ihrer Verwendmag Beispiel in der
Medizin, ganz andere und weniger gefahrliche Eigenschaften als die BarlappsporenrDies ve
deutlicht den Schulern, dass die hohe Reaktivitatghaier Oberflache nicht nur Gefahren
birgt, sondern dass man sich diese Esgbaft auch zu Nutze machend viele Dinge rein

gen kann.

Verwendete Stoffe

Chemikalien Gefahrensymbol R-Satze | SSatze | Hess GISY Menge / ¢-

lumen
Aktivkohle - - - - 5 grol3e Sp-
Chns) telspitzen
Rotwein - - - - ca.75 mL

Gerate:

Messzylinder, Spatel, Demoreagenzghiander2 Demoreagenzglaser, Faltenfilter, Schnel

lauftrichter

10



Versuchsdurchfiihrung:

Ein Demoreagenzglas wird mit c& mL Rotwein befllt. Dazu werden anBeRend funf
grol3e Spatel Aktivkohle hinzugefiigtas Reagenzglas leicht geschuttelt und kurz ste&en g
lassen und anschlieRend in den Schnelllauftrichter, in dem sich ein angefeuchteter Faltenfilter

befindet gegosseht?

Beobachtung:
Nach der Zugabe deéktivkohle nimmt der tiefrote Rotwein eine schwarze Farbung an. Die

Aktivkohle 16st sich nicht im Wein, sondern wird wieder abfiltriert, wobei sie sich optisch
nicht verandert hat und immer noch schwarz ist. Das Filtrat jedoch ist komplett entfarbt und
ene klare L°sung. Der Geruch hat sichm-all erd

mer noch nach Alkohol.

Entsorgung:
Die Losung kann im Abguss entsorgt werden.

Auswertung:
Die Aktivkohle adsorbiert an ihrer grof3en inneren Oberflache die organiselnestoffe des

Rotweins. Dieser sieht danach farblich aus wie Weil3wein. Alle anderen Eigenschaften des

Rotweins bleiben erhalten. Dies gilt zum Beispiel fir den Alkoholgehalt.

Versucht Platin als Katalysator

Theorie:

Heterogene Katalyse

Katalysatora sind Stoffe, diein den Reaktionsmechanismus eingreifen, selbst aber nicht
durch die Reaktion verbraucht werden. Sie setzen die Aktivierungsenergie bei einee-ganz b
stimmten Reaktion herab und beschleunigen selektiv diese RedkBen einer heterogem
Katalyse liegen Katalysator und Reaktanden in unterschiedlichen Phasen vor. So kann der
Katalysator zum Beispiel ein Feststoff sein, die Reaktajettoch Gase. Dies bedeutet, dass

die Katalyse an der Oberflache von Feststoffen stattfiltleterste tehnische und zugleich
11



kommerzielle Umsetzung dieses Prinzips fand sich im Ddbereiner Feuerzeug voiiA k823
bildung 5) Es wurde von Johann Wolfgang Dobereiner entwickelt und es enthalt eaen Pl
tinschwamm, an dessen Oberflache sich, durch Zink und korezem@®chwefelsdure, eragu

ter Wasserstoff entziindet. Im 19. Jahrhundert war dieses Feuerzeug in nahezu allen gehob
neren Haushalten zu fied und sogar Goethe bedankiehsl862 in einem Brief an Dobére

ner fur dieses &uerzeug.

- »

Abbildung 5: DébereinerFeuerzeud’

Auch heute spielt die Katalyse noch eine grof3e Rolle. Man geht davon aus, dass etwa 90%

aller chemischen Produktionsprozesse katalysiert sind.

12



Beschaffenheit der Oberflache
Um zur Katalyse geeignet zu sein, muss die Katalysag¢ofléche einige Eigenschaften é+fi

len. Sodarf die Oberflachenicht glatt sein, sondern sie muss mit Poren, Kanten undeVerti
fungen versehen sein. Je groRRer die spezifische Oberflache ist, desto aktiver ist dea-Katalys
tor letztendlich. Um die Oberflacheeiter zu vergréRern und zu optimieren werden heute
viele Katalysatoroberflachen nochmals mit kleinsten Partikeln beschichtet. Es komsaen de
halb zum Beispiel platinierte Platiatalysatoren zum Einsatz, sowie mit Magnesiumoxid

beschichtete Rhodiwatalysatoren (Abbildung 65’

Die aktiven Stellen des Katalysators stellen letztendlich die vielen Zerkliftungen, Kanten und
Vertiefungen der Oberflache dar. Betrachtet man diese Eigahsdihematisch (Abbildung
7), so werden die Reaktanden auf den Terrassen (glatte Bereiche der Oberflachen) adsorbiert

und reagieren dann aber nicht dort, sondern an den aktiven Stellen, den Vertiefungen etc.

Aktive Stellen >
Adsorption

7 auf

Terrassen

Abbildung 7: Oberflachenreaktivitat eines Kalysators
13



Reaktionsschritte

Die beieiner Katalyse ablaufenden Prozesse kdnnen in funf verschiedene Einzelsdhritte ze
legt werden (Abbildung 8).

Abbildung 8: Reaktionsschritte auf der Katalysatoroberflache

1. Diffusion zum Katalysator
Zuerst treffen didReaktanden auf den Katalysator, das heil3t, sie diffundieren zu ihm
hin.

2. Adsorption auf Oberfldche (Terrasse)
In einem zweiten Schritt 16st sich die Bindung zwischen den AtomeReéakstanden
in gleichem Mal3e, wie sich eine neue Bindung zum Katalysatoatmsbildet. Der
Reaktand wird also auf der Oberflache (Terrasse) adsorbiert.

3. Diffusion zur aktiven Stelle
Anschlie3end diffundieren die Reaktanden zu den aktiven Stellen, den Vertiefungen,
Zerkluftungen etc.

4. Reaktion
An den aktiven Stellen findet die eigéche Reaktion statt.

14



5. Desorption
Anschliel3end desorbiert das Produkt wieder von der Katalysatoroberflache. Auch hier
I6st sich die Bindung zum Katalysator wieder in gleichem Mal3e, wie sich die neue

Bindung ausbildet.

Reaktionsverlauf

Den Reaktionswtauf kann man auch mikroskopisch betrachten. Die in Abbildungen 9 und 10

ablaufende Reaktion ist die Spaltung von NO am Rutheidatalysator.

10 nm 10 nm _
Abbildung 9: RutheniurKatalysator 6 Minuten nach  Abbildung 10:RutheniurrKatalysator 120 Minuten
Beginn der NGSpaltung*? nach Beginn der NGpaltund!?

Der auf dem Bild gut zu erkennende schwarze Streifen markiert die aktiven Stellen, reine Ve
tiefung. Die graugefarbte Oberflache stellt die gladatalysatoroberflache (Terrasse) dar.

Auf Abbildung 9 (6 Minuten nach Beginn der Reaktion) befinden sich die Molekile, bzw. die
bereits gespaltenen Atome (kleine schwarze Pinktchen) noch in der N&he der aktiven Stelle.
In Abbildung 10 (nach 120 Minuten)tisleutlich zu erkennen, dass sich die Atome wieder

Uber die gesamte Flache des Katalysators verteilt haben.

Versuch:

Die Eigenschaften von Oberflachen kénnen nicht nur bei der Aktivkohle sinnvoll genutzt
werden. Ein weiteres sehr weites Feld sind Katédysa. Hier ist nicht nur die Grol3e der
Oberflache sondern in noch grol3erem Male als bei der Aktivkatike Beschaffenheit der
Oberflachezentral Der folgende Versuch zeigt Schilern auf sehr schéne Art und Weise die

Funktionsweise eines Katalysators.

15



Verwendete Stoffe

Chemikalien Gefahrensymbol| R-Satze S Satze | Hess GISY Menge /
Volumen
Platinspirale - - - - 1 Spirale
Pts)
Methanol F, T 11- 7-16- Sl 80 mL
CH3OH) 23/24/25 | 36/3745
39/23/24/25

Gerate:

Magnetruhrer, Ruhrfisch, Thermofuhler, Messagikr, Bunsenbrenner, Gasschlauch, Tiege
zange, kleiner Glasstab00 mL-WeithalserlenmeyerkolberFeuerzeug, Stativplatte, Stati

stange, Doppelmuffe, Stativklammer

Versuchsdurchfiihrung:

80 mL Methanol werden in einen 500 rileithalserlenmeyerkolben eingdit und mittels

des Thermofuhlers unter Ruhren auf °8D erhitzt. Ist die Temperatur erreicht, werden die
Heizplatte und der Ruhrer abgeschaltet und der Thermofihler aus dem Kolben dbigernt.
Platinspirale wird in einer Bunsenbrennerflamme zum Glihémaght und dann sofort an
einem dunnen Glasstab in den Kolben eingehéngt. Die Spirale sollte dabei zwei bisidrei Ze
timeter tiber der Flussigkeit handéh.

Beobachtung:
Nachdem das Methanol fur wenige Minuten erhitzt worden ist, scheidet sich an ded&gand

Erlenmeyerkolbens ein Niederschlag ab. Die silberne Platinspirale beginnt durch das Erhitzen
in der Bunsenbrennerflamme rotglihend aufzuleuciMeshdem sie so glihend in denlKo

ben gehangt worden idtiihlt sie sich kurz ab und die Farbe verschwintliach einigen &

kunden beginnt sie an der Stelle, an der die Kondensation am starksten ist, wieder zu glihen
und am hellsten Punkt gibt es im Kolben eine kleine Stichflamme. Danach kihlt sich-die Sp
rale wieder ab und beginnt nach ca. einer halben Mwwgder zu glihen. Dieser Vorgang

wiederholt sich so lange, bis kein Methanol mehr verdunstet.

Entsorgung:
Das Methanol wil in den Behélter fir organische Losungsmittel gegeben.

16



Auswertung:

Bei diesem Versuch lauft eine katalytische Oxidation ab. Zstawerden die Methaho
dampfe am Platindraht in einer endothermen Reaktion zu Formaldehyd und Wassefrstoff g
spalten.Der Wasserstoff wird sofort vom Platin adsorbiert und bildet mit dem nachstrome
den Sauerstoff in einer sehr exothermen Reaktion Wasséurébaergibt sich, dass dieg

samte Reaktion stark exotherm!#ét.

2 +0 0
C ﬂ Ola! <pPt> H C |_(L§)T + (&
+0 +0 +1 -2 Ne | KlV\]/ Y2
4Hg +Qy—""> 2H @T

Die durch die exotherme Reaktion freiwerdende Energie bringt den Platindraht zum Glihen
und sorgt dafur, dass die Zindtemperatur des Methanols Uberschritten wird. Die Dampfe en
zinden sich im hellsten Flammpunkt. Die dabei freiwerdende Energie sorgt flr erGéite

hen des DrahteSowohl Formaldehyd (Flammpunkt 424°C) als auch Methanol (Flammpunkt

455°C) entziinden sich bei erneutem Einstromen von Sauerstoff immer wieder.

+0 +0 +4 -2 -2
HCHR +@Q—m— GOT #HyO

424C
) +0 ot +4 -2 -2
2H COH +3Q—m— 2G 48T
[ Y 2

Der Versuch ware auch durchfiihrbar mit anderen Alkoholen (zum Beispiel Ethanolpund K

talysatoren, diese Variante hat sich aber als die beste und wirksamste herausyestellt.

Demoi Lotus-Effekt

Theorie:
Geschichte des LotuEffekts

Die selbstreilgende Wirkung des LotuBlattes ist bereits seit tiber 2000 Jahren bekarat. G

rade in den Landern Japan und China gilt die L-&lsnze aufgrund dieser Eigenschatft als
17



besonders reine Pflanz8enauer erforscht wurde der Effekt aber erst in den 1970s¥nJah
und zwar an den Blattern der Kapuzinerkresse. 1990 gelang erstmals die technische Umse
zung des Effekts, es war gelungen eine optimierte, da wasgkeschmutzabweisende, @be
flache herzustellen. Auch heute hat dies noch eine grof3e Bedeutung intdealMesse-

schaft.

Worauf beruht der Effekt?

Der Effekt der wasserabweisenden Wirkung beruht
auf der geringen Benetzbarkeit der Oberflache.
Dazu mussen vier unterschiedliche Formen von
Oberflachen genauer charakterisiert werden:

hydrophil + glatt:Die Oberflache ist wasserliebend

und glatt. Ein Tropfen verteilt sich relativ gut auf
der Oberflache (Beispiel: normales Schreibpapier)

hydrophil +rau Die Oberflache ist wasserliebend

und zudenrau Das Wasser kann sich sehr gut
Uber die gesamte Oberflacherteilen (Beispiel:
Filterpapier).

hydrophob + glattDer Tropfen verteilt sich wegen

der wasserabweisenden Wirkung nicht sehr gut auf
der Oberflache.
hydrophob + raisuperhydrophob)Der Tropfen

nimmt eine Kugdbrm (kleinste Oberflachegin
undes bilcet sich ein Lufteinschluss zwischen der
Oberflache und dem Tropfen. Diese Eigenschaften
sind fiir derLotus Effekt notig!!

Abbildung 11:Eigenschaften der Oberflacifé.
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