Laugen, Basen 1

Laugen im Haushalt. Laugen werden im Haushalt vor allem in Waschmitteln und Seifen einge-
setzt. Sie flhlen sich seifig an. Abflussreiniger enthalten Natriumhydroxid, das beim Lésen in
Wasser Natronlauge bildet. Diese 16st vor allem Haare und Speisereste auf. Fruher war in der
Drogerie "Salmiakldésung" als Fensterputzmittel erhaltlich, sie enthielt verdiinnte Ammoniaklo-
sung. Diese entfernt auch hartnackigen Schmutz wie Fett- oder Olreste. Viele Fensterputzmittel
enthalten auch heute noch Ammoniakldsung. Der Backer bestreicht die Brezel mit einer ver-
dinnten Natronlauge, bevor er sie backt. Dies fihrt nach dem Backen der Brezel zu einem
leicht bitteren Geschmack.

Laugen als atzende Stoffe. Die atzende Wirkung konzentrierter Laugen ist noch starker als die
der Sauren. Deshalb kénnen Farb- und Lackreste an alten Schranken mit Laugen gut abgelaugt
werden. Beim Arbeiten mit Laugen muss eine Schutzbrille getragen werden, auch Schutzhand-
schuhe sind notwendig. Die atzende Wirkung der Laugen ist fir den Menschen viel gefahrlicher
als die der Sauren, weil die menschliche Haut selbst eine Sdure enthalt und daher Sauren eher
gewohnt ist. Schon ein Spritzer verdiinnte Natronlauge im Auge kann zur Erblindung flhren.

Nachweis der Laugen. Laugen flhlen sich seifig an, der Geschmack ist bitter. Laugen wie Nat-
ronlauge durfen aber keinesfalls beriihrt oder probiert werden. Der Nachweis erfolgt mit einem
Farbstoff oder einer Farbstofflosung, die als pH-Indikator wirkt. Lackmus oder Thymolphthalein
werden im Labor zum Beispiel daflr eingesetzt. Halt man einen Streifen Universalindikator-
Papier in eine Lauge, dann farbt sich das Papier blau. Damit wird angezeigt, dass eine alkali-
sche Losung vorliegt. Mit sauren Losungen farbt sich der Streifen dagegen rot. Zum Testen der
Seife feuchtet man das Papier vorher an.

Alkalie oder Lauge als Stoff. Der wahrscheinlich erste Stoff in der Geschichte der Menschheit,
der die Wirkung einer Lauge zeigte, war die Asche, die bei der Verbrennung von Holz und an-
deren Materialien aus Pflanzen entstand. Beim Verbrennen von Holz entsteht zunachst die
schwarze Holzkohle, die unter Zufuhr des Luftsauerstoffs zu hellgrauer Asche vergluht.

Gibt man die Asche in Wasser, fiihlt sich das Wasser danach leicht seifig an. Dass dabei eine
alkalische Lésung oder eine Lauge entsteht, kann man mit einem pH-Indikator wie Phenolph-
thaleinlésung nachweisen. Diese farbt sich pink. Friher dampfte man eine Mischung aus Asche
und Wasser in eisernen Poétten ein. So gewann man die Pottasche, die einen hohen Anteil Kali-
umcarbonat enthielt. Die Pottasche konnte als Reinigungsmittel Ole und Fette auflésen, und sie
diente beim Farben mit Pflanzenfarbstoffen zur Verstarkung der Farben auf dem Textilgewebe.

Mit dem arabischen Wort kali wurden ursprunglich die Asche liefernden Pflanzen bezeichnet.
Spater Ubertrug man den Begriff auf die Pottasche, die bei den Arabern al-qalya hiel3. Der Al-
chemist Raimundus Lullus unterschied den Salpeter (Kaliumnitrat) vom Alkali. Damit meinte er
die Pottasche und auch das Soda, er konnte die beiden Stoffe noch nicht unterscheiden. Die
Alchemisten erkannten noch kein besonderes Prinzip in den Alkalien. Die erste Unterscheidung
einer Alkalie als Gegenpol zu einer Saure fand in der Chemiatrie statt, einem medizinischen
Therapiekonzept des Apothekers Otto Tachenius (1610-1680), das auf Paracelsus zurtckging.
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Der Laugen- und Basenbegriff in der Chemie. Die Chemiker erkannten erst allmahlich, dass
die Alkalien besondere Merkmale aufweisen. Sie sind I8slich in Wasser und sie besitzen eine
"Kaustizitat": Darunter verstand man friher die Atzwirkung eines Stoffs. Der Begriff leitet sich
vom lateinischen Wort causticus (brennend) ab. Auch das Wort atzend leitet sich davon ab. Wer
als erster den Begriff einer Lauge verwendete, ist nicht mehr bekannt. Wahrscheinlich wurde er
allmahlich als Synonym flr die Alkalien eingesetzt, weil diese andere Stoffe "laugen" kénnen.
Das Wort laugen verwendete man fruher zum Waschen der Wasche. Mit dem altnorddeutschen
Wort laug und auch mit dem westgermanischen laugo bezeichnete man friher ein warmes Bad.
Bei der Reaktion mit Sauren verlieren die Alkalien ihre Atzwirkung, und sie bilden dabei Salze.
Heute wirde man das Phanomen mit einer Neutralisation erklaren.

Der Begriff "Base" wurde im 18. Jahrhundert erstmals verwendet, da die wassrigen Ldosungen
von Natriumhydroxid oder Natriumcarbonat als "Basis" fur die Salzbildung galten. Gibt man ver-
dinnte Salzsaure auf Soda oder in eine wassrige Soda-Lésung, entstehen Natriumchlorid, Koh-
lenstoffdioxid und Wasser:

Natriumcarbonat + Salzsdure —— Natriumchlorid + Kohlenstoffdioxid + Wasser
Na>COs; + 2 HCI  — 2 NaCl + CO, + H,O

Heute bezeichnet man eine Losung, die alkalisch reagiert und Hydroxid-lonen enthalt, als Lauge.
Wassrige Losungen reagieren alkalisch, wenn ihr pH-Wert grof3er als 7 ist. Die Konzentration der
Hydroxid-lonen Ubersteigt die der Hydronium-lonen. Alkalische Losungen mit Hydroxid-lonen
entstehen zum Beispiel, wenn Metalle, Metalloxide oder -hydroxide mit Wasser reagieren. Be-
sonders die Alkalimetalle und Erdalkalimetalle, sowie ihre Oxide und Hydroxide reagieren gerne
mit Wasser unter Bildung von Hydroxid-lonen:

Natrium + Wasser —— Natriumhydroxidlésung (Natronlauge) + Wasserstoff
2Na + 2H,O0O — 2 Na*@aq + 2 OH () + H,

Calciumoxid + Wasser —— Calciumhydroxidlésung
CaO + HO — C32+(aq) + 2 OH (aq)

Calciumhydroxid + Wasser —— Calciumhydroxidldsung (Kalkwasser)
Ca(OH). +  HO —> C32+(aq) + 20H7@q + H20

Basenbegriff nach Arrhenius. Gelegentlich wurden die Begriffe Lauge und Base synonym ver-
wendet, dies ist aber nach heutigem Verstandnis irrefiihrend. Der schwedische Chemiker Svante
Arrhenius definierte um 1887 die Basen als Stoffe, die im Wasser Hydroxid-lonen OH~ und ein
Baserest-lon bilden. Natriumhydroxid NaOH ware nach Arrhenius eine Base. Nach seinem Ba-
senbegriff enthalten alkalische Losungen negativ geladene Hydroxid-lonen und positiv geladene
Baserest-lonen. Das Salz Natriumhydroxid dissoziiert nach Arrhenius im Wasser und bildet Nat-
ronlauge:

Base + \Wasser —— OH™-lon + Baserest-lon + Wasser
NaOH+ H,O — OH + Na* + H20

Die Einfuhrung des Basenbegriffs war notwendig geworden, weil die beim Auflésen von Natrium-
hydroxid in Wasser entstehende Natronlauge nach der Arrhenius-Definition keine Base ist.
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Funktioneller Basenbegriff nach Bronstedt. Der Basenbegriff von Arrhenius war zu wenig pra-
zise, da es neben den Hydroxiden auch andere Stoffe gibt, die alkalische Losungen bilden kén-
nen. Dies erforderte eine neue Definition des Basenbegriffs.

Der danische Chemiker Johannes Bronsted (1879-1947) flihrte eine neue Basen-Definition ein:
Brénstedt-Basen sind Protonenempfanger oder Protonenakzeptoren. Das folgende Beispiel zeigt,
was passiert, wenn sich die Bronstedt-Base Ammoniak im Wasser 16st. Das Ammoniak erhalt
vom Wasser-Molekl ein Proton Ubertragen und wird zu einem positiv geladenem Ammonium-
Kation NH.". Ubrig bleibt ein Hydroxid-Anion OH".

Ammoniak + Wasser ——= Ammonium-lon + Hydroxid-lon
NH; + HO =— NH,4* + OH-

Die Bronstedt-Base ist das Ammoniak-Molekll, das als Protonenakzeptor wirkt. Die Bronstedt-
Saure ist das Gegenteil der Bronstedt-Base. Bronstedt-Sauren Ubertragen Protonen, sie wirken
als Protonendonatoren. Daher wirkt das Wasser beim Einleiten von Ammoniak als Bronstedt-
Saure.

Beim Losen von Natriumhydroxid in Wasser war nach Arrhenius das Natriumhydroxid eine Base,
weil sie Hydroxid-lonen im Wasser bildet. Nach heutigem Verstandnis ist diese Reaktion lediglich
eine Dissoziation des Salzes im Wasser. Nach Bronstedt wirkt der Stoff Natriumhydroxid beim
Auflésen in Wasser nicht als Base. Das Hydroxid-lon kann nur als Base wirken, wenn es wie bei
der Neutralisation der Natronlauge mit Salzsaure Protonen aufnimmt. Ein Carbonat-lon kann
auch als Base wirken: Lo6st man zum Beispiel Natriumcarbonat im Wasser, entsteht unter War-
meentwicklung eine stark alkalische Losung. Das Carbonat-lon reagiert dabei als Bronstedt-Base
mit einem Wasser-Molekul zu einem Hydrogencarbonat-lon und einem Hydroxid-lon:

C0327 + H,O =" HCOs;~ + OH-



