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Die magische Zigarette
Übersichtsreaktion:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 5 Minuten

Durchführung:  ca. 3 Minuten

Nachbereitung: ca. 5 Minuten

Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Glycerin, C3H8O3
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	einige Tropfen
	k.A.

	Kaliumpermanganat, KMnO4
	8- 22- 50-/53
	2- 60- 61
	O, Xn, N
	eine Spatelspitze
	Sek. I

	Zigarette, Ca(CH3COO)2
	k.A.
	k.A.
	k.A.
	eine
	Sek. I


Gefahrensymbole:
Xn: Gesundheitsschädlich; N: Umweltgefährlich; O: Brandfördernd
Geräte:
· Spatel

· Pipette

· Taschentuch
Durchführung:
Zunächst wird etwas Tabak aus einer Zigarette entfernt. Dann gibt man eine Spatelspitze Kaliumpermanganat (KMnO4) auf ein Stückchen eines Taschentuches und „knüllt“ dieses zusammen. Anschließend gibt man das zusammengeknüllte, mit kaliumpermanganat- gefüllte Taschentuch in die Zigarette und gibt den restlichen Tabak wieder hinzu, so dass die Zigarette ganz „normal“ aussieht. Auf die Arbeitsfläche im Abzug gibt man etwas Glycerin (1,2,3- Propantriol). Nun taucht man die präparierte Zigarette in das Glycerin und wartet ab was geschieht.
Beobachtung:
Nach einigen Sekunden kann man eine heftige Gasentwicklung, wie auch das Entstehen einer hellen Flamme beobachten. Es scheint so alles würde die Zigarette sich selbst entzünden.
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Entsorgung:

Die abgekühlten Feststoffreste werden in die Feststofftonne entsorgt.

Fachliche Analyse:
Zigarettenrauch:
Tabakrauch ist aufgrund seiner hochgiftigen Inhaltsstoffe weltweit als krebserregender Stoff bekannt. Beim Verbrennen einer Zigarette entstehen mehr als 4.800 chemische Stoffe, von denen mehr als 70 hochgradig giftig und krebserzeugend sind, oder im Verdacht stehen Krebs zu erzeugen. Die folgende Tabelle zeigt welche Stoffe alle im Zigarettenrauch enthalten sind und für welchen Zweck sie „normalerweise“ verwendet werden:
	Chemischer Stoff
	Anwendungsbereich

	Ammoniak
	Reinigungsmittel

	Anilin
	Bestandteil von Farbstoffen

	Amine
	in der Farbstoffproduktion

	Arsen, Blausäure
	Rattengift

	Hydrazin
	Raketentreibstoff

	Blei, Cadmium, Nickel
	in Batterien 

	Formaldehyd
	Desinfektionsmittel

	Kohlenstoffmonoxid und- dioxid
	im Rauch von Verbrennungsanlagen

	Naphtalin
	im Mottengift

	Teer
	im Straßenbelag

	1,3- Butadien
	Grundstoff für Autoreifen


Die aufgezählten Stoffe sind leider bei weitem nicht alle, welche im Zigarettenrauch enthalten sind.
Die Verbindungen, welche im Zigarettenrauch enthalten sind lassen sich im Hinblick auf ihre physiologische Wirkung in vier Schadstoffgruppen unterteilen:

a) Reizende Substanzen:

Diese Stoffe bewirken eine Verlangsamung des Selbstreinigungssystems der Bronchien, was dazu führt, dass bei regelmäßigem Konsum eine chronische Bronchitis, auch „Raucherhusten“ im Volksmund genannt, entsteht. Diese Bronchitis kann auch nach sofortigem Beenden des Rauchens noch mehrere Jahre bestehen. Reizende Substanzen sind z.B. die entwickelnden Gase Ammoniak und die Stickstoffoxide (NO und NO2).
b) Bluttoxische Substanzen:
Zu diesen Stoffen zählt in erster Linie Kohlenstoffmonoxid, welches die unangenehme Eigenschaft besitzt sich an den roten Blutfarbstoff Hämoglobin zu binden. Eine Kohlenstoffmonoxid- Vergiftung durch bloßes Rauchen ist jedoch nicht möglich, sollte dennoch vermieden werden, da dadurch die Fähigkeit des Blutes Luftsauerstoff aufzunehmen es im Körper weiterzutransportieren sehr stark verringert wird. Die Folge ist somit, dass Raucher keine wirklich gute Kondition besitzen und ihnen schnell die „Puste ausgeht“.
c) Neurotoxische Substanzen:
Nikotin (C10H14N2) stellt den eigentlichen wirksamen psychoaktiven Bestandteil der Droge Tabak dar. Nikotin ist eine ölige, farblose Flüssigkeit, welche chemisch gesehen ein Alkaloid ist. Alkaloide sind natürlich vorkommende, meist basische, stickstoffhaltige organische Verbindungen, die auf den tierischen oder den menschlichen Organismus wirken.

Etwa 60 Milligram Nikotin sind bereits tödlich und eine Zigarette enthält ca. einen Milligramm Nikotin. Das heißt, dass 60 Zigaretten die Todesfolge bedeuten?! Nein, denn Nikotin wird im menschlichen Körper recht schnell wieder abgebaut, so dass es in der Praxis eher selten zu tödlichen Vergiftungen kommt. Meist reagiert der Körper mit Übelkeit auf das Gift.

Bereits die Aufnahme von 10 Miligramm Nikotin kann für ein Kleinkind tödlich sein, was eine sehr große Gefahr darstellt, da die Kinder durch Neugierde oder Unachtsamkeit Zigaretten oder Tabak in den Mund nehmen könnten, sie verschlucken und sich somit vergiften.

d) karzinogene (krebserzeugende) Stoffe:
Tabakrauch enthält eine unüberschaubare Anzahl von krebserzeugenden Stoffen, wie z.B. Cadmium, Benzypren usw.. Außerdem sind auch Spuren radioaktiver Schwermetalle (Polonium), wie auch das Gas Radon enthalten.
Wenn eine Zigarette brennt so verglühen bei Temperaturen von 500 bis 950°C ihre Bestandteile und es entstehen zwei Arten von Rauch. Es entstehen der so genannte Haupt- und Nebenstromrauch. Der Hauptsromrauch bildet sich beim „Zug“ an der Zigarette und der Rauch, der sich zwischen den Zügen bildet, wird als Nebenstromrauch bezeichnet. 

Beide Formen setzen sich aus den gleichen Inhaltsstoffen zusammen, wobei sich die Konzentrationen der enthaltenen Stoffe voneinander unterscheiden.

Viele Giftstoffe kommen in höherer Konzentration im Nebenstromrauch vor. Z.B. enthält der Nebenstromrauch doppelt soviel Kohlenstoffmonoxid wie der Hauptstromrauch. Auch andere Gifte, wie Benzol, Cadmium, Blei usw. sind im Nebenstromrauch höher konzentriert als im Hauptstromrauch. Die Partikel des Nebenstromrauches sind kleiner und können somit leichter in die entferntesten Lungenbläschen eindringen und sich dort ablagern. So kommt es zu der besonders faszinierenden Tatsache, dass fast 85% eines mit Tabakrauch gefüllten Raumes aus Nebenstromrauch besteht und somit auch „Passivraucher“ und vor allem Kinder und Säuglinge einer erheblichen gesundheitlichen Gefährdung ausgesetzt sind.
Wir kommen nun zu dem chemischen Prozess, der während des Rauchens in der Zigarette abläuft, welcher ziemlich komplex ist. Beim Abbrennen einer Zigarette entstehen in der Glutzone wie bereits schon erwähnt worden ist, Temperaturen bis zu 950°C. Hierbei wird organisches wie auch anorganisches Material zersetzt. Ein Teil des Nikotins gelangt durch die Atmung über die Lunge in die Blutbahn, wo es dann zusammen mit dem Blut zum Gehirn transportiert wird. Dort wird die Ausschüttung der Glückshormone Dopamin und Noradrenalin angeregt. 
Ein Großteil des Nikotins wird allerdings in einer wasserlöslichen Flüssigkeit dem Aerosol gebunden. Das Aerosol enthält schwerere Schadstoffteilchen wie zum Beispiel Teerpartikel, welches sich in den Blutbahnen ablagern und so zu typischen Symptomen jahrelangen Rauchens wie z.B. die Raucherlunge oder Raucherbeine führen.

Formaldehyd:
Formaldehyd (H2CO) gehört zur Stoffgruppe der Aldehyde und ist ein giftiges, farbloses, brennbares Gas. Er ist sehr gut in Alkohol und Wasser löslich. Sein Trivialname lautet „Methanal“.

Formaldehyd ist ein Bestandteil des Zigarettenrauchs und kann zu Allergien, Haut-, Atemwegs- oder Augenreizungen führen. Eine Krebs erzeugende Wirkung wird vermutet, wurde bisher allerdings noch nicht konkret nachgewiesen. Eine übermäßige Aufnahme von Formaldehyd führt zu Tränenfluss und zur Reizung von Nase, Augen und Kehle. Des Weiteren denaturiert Methanal die Netzhautproteine, was zur Erblindung führen kann.
Kaliumpermanganat, ein sehr gutes Oxidationsmittel:
Kaliumpermanganat ist wie auch schon in einigen Versuchsprotokollen ausführlich beschrieben wurde (siehe z.B. Reagenzglasgewitter) ein sehr gutes Oxidationsmittel. 

Diese Eigenschaft des Kaliumpermanganats ist auch für den Versuch „magische Zigarette“ von Bedeutung. Das Glycerin (1,2,3- Propantriol) wird durch das Kaliumpermanganat unter starker Wärmeentwicklung oxidiert. Dabei entstehen Braunstein (MnO2), Kohlenstoffdioxid (CO2), Wasser (H2O) und Kaliumcarbonat (K2CO3).
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Wenn die Zündtemperatur erreicht ist kommt es zur Selbstentzündung.

Bei dem Versuch ist darauf zu achten, dass das Glycerin wasserfrei ist. Dies ist leichter als Gedacht, da Glycerin stark hygroskopisch ist und sich schnell mit Wasser aus der Luft anreichern kann.

Mangan und seine Verbindungen:
Mangan ist nach Eisen das häufigste Schwermetall und tritt in den Oxidationsstufen -3 bis +7 auf. Bei unserem Versuch tritt das Mangan in den Oxidationsstufen +7 (Mn2O7 und KMnO4) und +4 (MnO2) auf.

Kaliumpermanganat wird auf Grund seines Oxidationsvermögens zur Wasserreinigung verwendet. Es ist geschmacksneutral und liegt in Lösung als violettes Permanganat- Ion vor. Als Feststoff ist Kaliumpermanganat dunkel- violett glänzend und hat eine kristallförmige Struktur. 

MnO2 (Braunstein) stellt die wichtigste und beständigste Mangan (IV) – Verbindung dar. Mangan(IV)-oxid ist ein braunschwarzes Pulver, das in Wasser unlöslich ist. 

Folgende Tabelle zeigt weitere Oxidationsstufen im Überblick:

	Oxidationsstufe
	Stoff/ Ion
	Farbe
	Anwendung

	+7
	KMnO4
	violett
	Oxidationsmittel

	+4
	MnO2
	braun
	Trockenbatterie

	+3
	Mn2O3
	rotbraun
	Bestandteil

der Malerfarben

	+2
	MnSO4
	rosa
	Düngung

	0
	Mn
	silbergrau
	Legierungsbestandteil im Stahl


Didaktische Analyse:
Der Versuch „Die magische Zigarette“ ist ein spektakulärer Showversuch, der allerdings auch seine „Tücken“ hat. Er funktioniert selten beim ersten Versuch und es ist absolut notwendig wasserfreies Glycerin zu verwenden. Der theoretische Hintergrund dieses Versuches ist nicht sehr geeignet für den Schulunterricht. Der Versuch eignet sich wenn dann für eine 10. Klasse, da für diese Jahrgangsstufe die Oxidationszahlen, wie auch die Reduktions- und Oxidationsmittel vorgesehen sind.
Der Versuch ist prinzipiell als Schülerversuch denkbar, es empfiehlt sich ihn aber als Lehrerversuch durchzuführen, da es bei einer nicht regelgerechten Durchführung zu einer Gefahrensituation kommen kann. Der zeitliche Aufwand ist sehr gering und auch die verwendeten Chemikalien sollten an jeder Schule vorhanden sein. Lediglich die Zigaretten sollte man sich vorher besorgen. Es ist generell ratsam eine Schachtel Zigaretten in der Chemiesammlung zu haben, da es auch andere interessante Versuche mit diesem „Konsumgegenstand“ gibt. 

Fazit:

Der Versuch eignet sich als „Zaubertrick“ bzw. als Showversuch, beinhaltet aber keinen sehr informativen theoretischen Hintergrund für die Schüler und Schülerinnen.
Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· Schüler Duden „ Chemie- ein Sachlexikon der gesamten Schulchemie“

· H. Hart, L.E. Craine, D.J. Hart „ Organische Chemie“ zweite, vollständige überarbeitete und aktualisierte Auflage

· www.chids.de
· http://www.rauchfrei-info.de/index.php?id=43
· http://www.chem-page.de/index.php?option=com_content&view=article&id=2507:vulkan-aus-kaliumpermanganat-und-glycerin&catid=32:redox-reaktionen&Itemid=193
· www.wikipedia.de
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