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M EIN WARMER SOMMERTAG IM
JULI. DIE SONNE STRAHLT
| BEREITS SEIT TAGEN.

NICHT WEIT VON LEYLAS LABOR LIEGT EIN KLEINER
TEICH IM WALD.

ER ERFREUT SICH BEI ANGLERN GROSSER
BELIEBTHEIT.




GANZ SCHON VIELE

Ay - . = ; ALGEN UND ANDERE
AUCH JORG IST AN DIESEM PFLANZEN SIND HIER

WOCHENENDE AN DEN TEICH \ GEWACHSEN.
GEFAHREN, UM SEINER \
LIEBLINGSBESCHAFTIGUNG

U NACHZUGEHEN: ANGELN.
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WORAN DAS
WOHL LIEGEN
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HUCH! was ST
DAS DENN?P

NEIN! DAS
KANN DOCH

Dac ‘e_';} %3’:"
KANN 34 WOHL QRS-
NICHT WAHR A




Wl ZUR SELBEN ZEIT AN EINEM NAHEGELEGENEN WALDWEG.
LEYLA UND IHRE FREUNDIN HABEN BESCHLOSSEN, EINEN
Y KLEINEN SPAZIERGANG ZUM TEICH ZU UNTERNEHMEN.

; SCHON, DASS DU
= HEY, LEYLA. ‘ FRAGST.
DU HAST MIR DOCH NEULICH VON
| DIESEM EXPERIMENT ERZAHLT.
WAS KAM DA EIGENTLICH ALS
ERGEBNIS HERAUS?
WIR WOLLTEN HERAUSFINDEN, OB [&
UNSER GESTEIN DIE RADIOCAKTIVE|
SUBSTANZ BESSER AUFNIMMT,
WENN KEIN SAUERSTOFF IN DER
PROBE IST.

WIR KONNTEN FESTSTELLEN, DAGS [I—
DER SAUERSTOFF KAUM DARAUF
EINFLUSS HATTE, OB DIE
SUBSTANZ AN DAS GESTEIN
GEBUNDEN WIRD.

DAS
DARF DOCH
NICHT WAHR

ICH GLAUBE, DAS KOMMT
VOM TEICH. LASS UNS MAL
WAS 15T DENN DA SCHAUEN, WAS DA LOS [ST.

DRUBEN LOS?

SOMIT BESCHLIESSEN DIE BEIDEN
\ DEN GERAUSCHEN NACHZUGEHEN...




WENI@E AU@ENBLICKE SPATER AM TEICH...

e

ABER ICH VERSTEHE

EINF-'ACH NICHT, WAS LOS IST. L

4l IRGENDETWAS STIMMT NICHT » 2o

MIT DIESEM GEWASSER. f \.\.

SIEH MAL!
ICH GLAUBE, DIE
GERAUSCHE KOMMEN
VON DIESEM ANGLER.

AHM...,
1 ENTSCHULDIGUNG?
IST BEI IHNEN ALLES
IN ORDNUNG?

TUT MIR LEID,
DASS IHR MICH

AUSRASTEN
ERLEBT HABT.

DIE ALGEN SIND MIR AUCH
SCHON AUFGEFALLEN, ABER
DAS KOMMT HAUFIG VOR.




GERADE ERST HABE
ICH EINEN TOTEN
FISCH ENTDECKT.

B
SEHT SELBST! ER TREIBT ‘. 52
DIREKT AN DER
WASSEROBERFLACHE.
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OH NEIN! ABER ICH HAB EINE IDEE,
DAS 15T JA ! WORAN DAS EVENTUELL
FURCHTBAR. - LIEGEN KONNTE.

WARTET KURZ HIER!
ICH BIN GLEICH
WIEDER DA.




| KURZE ZEIT SPATER...

;’ SO LEYLA... JETZT SPANN UNS MAL

NICHT AUF DIE FOLTER. WAS (ST ICH GLAUBE, DASS IN
: DEINE VERMUTUNG. DIESEM TEICH ZU WENIG
| UND WAS WILLST DU MIT DEM CHEMIE- eAUEEZEOHF;F‘ZEIJ_R DIE

S0, DA BIN ICH
WIEDER.

ICH HABE VOR KURZEM ETWAS
UBER DIE WINKLER-PROBE
GELESEN. DAMIT KANN MAN
FESTSTELLEN, WIE HOCH DIE
SAVERSTOFFKONZENTRATION
IM WASSER [ST.

i AR AucH MIT DIESEN BEIDEN LOSUNGEN
vonamonireTEese [ KONNEN WIR DEN SAUERSTORF [k
WIR DAFUR R pan = D g WICHTIGETE 1oT
BENOTIGEN. ; € TN el ZUNACHST, DasS

#V| WiR EINE PrROBE 3
. ENTNEHMEN.  [§

DABEI MUSSEN WIR
ALLERDINGS AUFPASSEN,
DASS KEIN SAUERSTOFF
———— - AUS DER LUFT IN DIE

o R DAFUR GIBT ES DIESE R ASCHE KOMMT.
S e Ml SPEZIELLEN WINKLER-

B "%’\ K AP e FLASCHEN.
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WIR TUNKEN JETZT
DIESE FLASCHE IN
DAS TEICHWASSER
EIN, UM UNSERE
PROBE ZU
ENTNEHMEN.

SIE HABEN EIN EXAKT BESTIMMTES
VOLUMEN UND EINEN SCHRAGEN
STOPFEN, DER VERHINDERT, DASS
WIR LUFT MIT EINSCHLIESSEN.



WIR SOLLTEN EINIGE
< MINUTEN WARTEN, BIS SICH &
DIE FLASCHE VOLLSTANDIG %
i MIT WASSER GEFULLT HAT |
UND DIE LUFT ENTWEICHEN |
KONNTE.

JETZT KONNEN WIR
VORSICHTIG DEN STOPFEN
UNTER WASSER
AUFSETZTEN.

WAS MEINST DU

MIT FIXIEREN?

DER 1ST DOCH
SCHON DA PRIN. JA, DAS STIMMT.
DAMIT WARE DER | MIT FIXIERUNGEN

ERSTE SCHRITT | ) TN, / N MEINEN WIR

SCHON - JETZT MUSSEN WIR [ER e g g ¢ . CHEMIKERINNEN,

| % R DASS WIR DEN
GESCHAFFT DEN ;@Lé%%ﬂopp \ A ooy {1 =)

LANGFRISTIG AN
EINE ANDERE
SUBSTANZ BINDEN.

N

AM BESTEN ZEIGE ICH
DIR, WAS GLEICH
PASSIERT.



LIN DER WINKLER- PERENN MIT DEM IM WASSER GELOSTEN SAUERSTORF

B B e A BT STND FINDET EINE REDOXREAKTION STATT.

ZWEIWERTIGE ' % HYDROXID-TONEN
MANGAN-TONEN. Jo Sidilis=l  VORHANDEN.
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EINE MANGAN-VERBINDUNG FALLT ALS
FESTSTOFRF AUS.

IN DIESEM FESTSTOFF BEFINDET [$41
SICH DANN DER GESAMTE o F HIER ST UNSERE WINKLER-LOSUNG-I MIT DEN
SAUERSTOFF DER PROBE. 7 PR s ¢
ER ST DADURCH ,FIXIERT. P g, -

VON DIESER LOSUNG
ENTNEHMEN WIR JETZT
VORSICHTIG EINEN HALBEN
MILLILITER...




--- UND GEBEN
DIESEN ZU
UNSERER PROBE
IN DIE
WINKLERFLASCHE.

DAMIT DAS GANZE
FUNKTIONIERT, BRAUCHEN WIR
JETZT DIE BASE AUS DER
WINKLER-LOSUNG-II. IN
UNSEREM FALL HANDELT ES
SICH UM NATRONLAUGE.

VON DIESER LOSUNG ENTNEHMEN WIR
AUCH EINEN HALBEN MILLILITER UND
FUGEN [HN UNSERER PROBE HINZU.




JETZT NOCH DEN DECKEL
DRAUF UND KURZ WARTEN.

AH! DA BILDET &ICH
JETZT DER
FESTSTOFF. IST DAS
DIESE MANGAN-
VERBINDUNG?

\ SUPER. DAS
UM FESTZUSTELLEN, LABOR WOLLTE
WIE VIEL SAUERSTOFF | ICH MIR EH
DARIN ENTHALTEN IST, R GERNE ANSEHEN.
MUSSEN WIR ABER ZU
MIR INS LABOR.

ETWAS SPATER IM
LABOR...

WOow. i

ENDLICH SEHE .

ICH MAL DIESES :

TOLLE LABOR. [ e

JA, HIER FINDET EIN
GROSSER TEIL MEINER
_ARBEIT STATT. ICH
FUHLE MICH HIER AUCH
RICHTIG WOHL.




’ WIR MUSSEN JETZT EINE TITRATION
CeerEn | OERERTRITE
SAUERSTOFFPROBLEM... : STARKELOSUNG ANGESETZT.

DIESE KONNEN
IODID ZU
ELEMENTAREM
IOD OXIDIEREN.

4Mn*+ 41— 4]

SOBALD WIR DIE SAURE ‘ .

HINZUGEBEN, ENTSTEHEN : DIESES IOD
MANGAN-IONEN IN DER : : BENOTIGEN WIR
OXIDATIONSSTUFE 3. ' " GLEICH FUR

JUNSERE TITRATION.

Y"

| |ec BEFINDET SicH| LOSUNG-IT
WO KOMMT DENN |  BeErREITE IN | BEFAND SICH
JETZT PLOTZLICH UNSERER PROBE. —_ NEBEN
DIESES IODID | 7 NATRONLAUGE
AUCH
NATRIUMIODID.

IN WINKLER-

OH STIMMT, DASS
HABE ICH DIR
BISHER
VERSCHWIEGEN.




WIR GEBEN SO VIEL SAURE DAZU, BIS
SICH UNSER FESTSTOFF WIEDER
GELOST HAT.

JETZT SOLLTE
ALLES BEREIT FUR
DIE TITRATION SEIN.

wWAS GENAU MACHT
MAN DENN BET
DIESER

TITRATION? UND
WAS BRINGT DAS?

STIMMT, DASS
SOLLTE ICH DIR
NOCH ZEIGEN.

DIE BURETTE, MIT
DER WIR GLEICH
TITRIEREN, HABE ICH
BEREITS MIT
NATRIUMTHIOSULFAT-
LOSUNG GEFULLT.

MIT EINER TITRATION
KONNEN WIR EINE
UNBEKANNTE
KONZENTRATION
BESTIMMEN.
INDEM WIR DIESE
LOSUNG MIT EINER
ANDEREN LOSUNG
REAGIEREN LASSEN,
KONNEN WIR UBER DAS)
VERHALTNIS DER
REAKTIONSPARTNER
DIE KONZENTRATION
BESTIMMEN.

DASS WIR DIE
GENAUE
KONZENTRATION
DER LOSUNG
KENNEN, MIT DER
WIR TITRIEREN.




- DURCH DEN VERBRAUCH VON THIOSULFAT |
MIT DEM THIOSULFAT 5 A SR KONNEN WIR AUF DIE KONZENTRATION VON
KONNEN WIR UNSER Ot - IOD SCHLIESSEN.
ENTSTANDENES IOD ‘
WIEDER ZU IODID
REDUZIEREN.

Litration von Iod (Todometrie)

Tigration von Tod (lodoMetrie) 21,+45,0% = AL +28,0,%

. 2
21,+45,05 — Al +280

e DA DIESES IOD IM DIREKTEN
A VERHALTNIS ZUR MANGAN-
. | VERBINDUNG UND DIESE WIEDERUM
. MIT DEM IM WASSER GELOSTEN
SAUERSTOFF REAGIERT...
| __KONNEN WIR DURCH DEN —
VERBRAUCH VON THIOSULFAT- ‘
IONEN DIE -t
SAUVERSTOFFKONZENTRATION |+ J
BESTIMMEN.

JA GENAU. SEHR
GUT.

FUR DIE TITRATION FULLE
ICH UNSERE PROBE IN EIN
DAFUR GEEIGNETES
GEFASS UM.
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JETZT MUSSEN WIR MIT [ o : WIR GEBEN

> DER BURETTE DAS : THIOSULFAT HINZU,
S THIOSULFAT LANGSAM ZU BIS SICH UNSERE
' UNSERER PROBE - LOSUNG VON BRAUN

HINZUTROPFEN. NACH GELB FARBT.

50. DAS SOLLTE VORERST
REICHEN. WIR SIND ALLERDINGS -
NOCH NICHT FERTIG. D"X‘é"ﬂg‘ﬂé
JETZT KOMMT UNSERE . DAGHTE WIR
STARKELOSUNG INS SPIEL.

NICHTS WEITERES?

SOLANGE WIR NOCH
ELEMENTARES IOD IN
UNSERER LOSUNG HABEN,
ST DIE LOSUNG
DUNKELVIOLETT GEFARBT.

CHEMISCH GESEHEN,
HAST DU RECHT. DIE
STARKELOSUNG HILFT
UNS LEDIGLICH ALS
INDIKATOR.
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WENN SCHLIEBLICH | .. DIE STARKE HILFT UNS
BEI UNSERER SOMIT, DEN GENAUEN PUNKT,
TITRATION DAS AN DEM DAS TOD
GESAMTE IOD , VERBRAUCHT IST, ZU

UMGESETZT WORDEN | =X ERKENNEN.

15T, SOLLTE SICH \: \

DIESE ENTFARBEN. )&

ICH GLAUBE, WIR
HABEN DEN PUNKT
ERREICHT.

MENGE AN THIOSULFAT

JETZT SCHNELL NOTIEREN.

DEN HAHN
ZUDREHEN...

| ... UND DIE VERBRAUCHTE

a_\\.

WIR HABEN ETWA
9,9 MILLILITER
VERBRAUCHT.




WAHNSINN, DASS
DAS ALLES

—

" | DIE BERECHNUNG
DAZU HABE ICH
HIER NOTIERT.

UND WAS
BEDEUTET DAS?P
IST DAS ZU

KONZENTRATION
KONNEN WIR NUN
LEICHT

¢(S,03) - V(5203)
4. (Vprobe — VWinklerIsg.)

0.005-=- - 0.0099L)

mol

P ol et
4-(0.11193L — 0.001L)

WIR KONNTEN EINEN

SAUERSTOFFGEHALT
VON 3,52 MILLIGRAMM
PRO LITER
FESTSTELLEN.

JA, ANSCHEINEND
HATTEN WIR MIT DER
VERMUTUNG RECHT.
SOWEIT ICH WEISS,
BRAUCHEN FISCHE

ZUM UBERLEBEN
EINEN
SAUERSTOFFGEHALT

VON MINDESTENS VIER

MILLIGRAMM PRO
LITER.

ICH WERDE DEN
ANGLER DARUBER
INFORMIEREN.




HALLO,
HIER SPRICHT
LEYLA.

WIR HABEN DAS
WASSER
ANALYSIERT.

GROBARTIG!
DANKESCHON!
KONNTET [HR
FESTSTELLEN, WARUM
DER FISCH
GESTORBEN 1&TP
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UND WORAN
KONNTE DAS

DARAN LIEGEN,
DASS DUNGER ODER
ABFALLE INS

HERAUS. DANN
RETTEN WIR DIE
FISCHE...

” WIR VERMUTEN, ES|
LIEGT AM
SAUERSTOFFGEHALT.
DER ST ZU NIEDRIG -
FUR DEN FISCH.

DAS KANN
VERSCHIEDENE
URSACHEN HABEN.

DIE
TEMPERATUR DES
WASSERS, WIE GUT

DER TEICH SICH
DURCHMISCHT, OB VIELE
PFLANZEN IN DER NAHE

SIND... UND... UND...
UND...
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