Feuilleton

Chrom(lll) und Chrom-Sex (VI)

Zur Einleitung eine wahre Be-
gebenheit:

Ein Student der Chemie und
eine Studentin der Philologie
unterhielten sich in der Stra-
Benbahn tiber Umweltgifte. Ich
wurde unfreiwillig Zuhorer des
Gesprichs. Sie erwihnte, gele-
sen zu haben, dass Chrom be-
sonders giftig sei. Er wandte
ein, das sei zu pauschal be-
urteilt, man miisse doch prinzi-
piell zwischen Chrom(III) und
Chrom(VTI) unterscheiden. Da-
rauf meinte sie: ,,Von Chrom-
Sex habe ich aber noch nichts

gehort, ist der gefihrlich?
Kannst du mich ein bisschen
aufkldren?*

Ich fiihlte mich gleich ange-
sprochen, habe mich aber nicht
in das Gesprich eingemischt
und gebe die Antwort an dieser
Stelle: Chrom(III)-Verbindun-
gen sind solche, in denen das
Chrom dreifach positiv geladen
ist; in den Chrom(VI)-Verbin-
dungen hat es die Wertigkeit
plus sechs. Mit Sex hat das
nichts zu tun, wie auch das
,Pariser Gelb* (= Chromgelb)
in keinem Zusammenhang mit
der Farbe eines Verhiitungsmit-
tels steht. Aber es gibt doch ei-
nen Beriihrungspunkt zwischen
Chrom und Sex: Das aufrei-
zend glatte Leder, das bestimm-
te Liebesdienerinnen tragen,
weil es von manchem Fetischis-
ten heill begehrt wird, ist mit-
hilfe von Chrom(III)-Salzen
gegerbt. Gefihrlicher Sex ent-
steht dabei allerdings nicht,
denn Verbindungen mit drei-
wertigem Chrom gelten als
vollig untoxisch.

Woher kommt der Name?

Chrom wurde 1797 von dem
franzosischen Chemiker Louis
Nicolas Vauquelin (1764-1829)
und unabhingig davon im sel-
ben Jahr von dem deutschen
Apotheker und Chemiker Martin
Heinrich Klaproth (1743-1817)
in unreiner Form isoliert und
1854 von Robert Wilhelm Bun-
sen (1811-1899) durch Elektro-
lyse erstmals rein dargestellt.
Wegen der Vielfarbigkeit seiner
Salze und Oxide (Tab. 1) wurde
das Metall Chromium genannt,
abgeleitet vom griechischen
Wort yoopog (chromos) = Far-
be. Das Symbol Cr fiir das Ele-
ment mit der Ordnungszahl 24
(Chrom) fiihrte 1814 Jons Jacob
Berzelius (1779-1848) ein. Hin-
sichtlich der Haufigkeit der Ele-
mente in der Erdhiille steht
Chrom an 20. Stelle.

Wo préasentiert sich Chrom,
wo versteckt es sich?

Wir erkennen es an dem metal-
lischen Glanz von Badezimmer-
Armaturen, Seifenspendern,
Kiichengeriten, Leuchten,
Designer-Radios, Trainings-
hanteln, Werkzeugen wie
Schraubenschliissel oder Rad-
kreuzschliissel, Autofelgen (so-
fern sie geputzt sind), Lichtma-
schinen und anderen Motorrad-
teilen wie Auspuffrohren oder
Tanks, womit diese Liste noch
lange nicht erschopft ist.

In verborgener Form ist Chrom
enthalten in griinem Glas, in ver-

Tab. 1: Chrom(lll)-Salze und Chromoxide* als Farbstoffe

Chrom(lll)acetat Cr(H,0)4(OCOCH3);  blauviolett
Chrom(lll)chlorid CrCly rotviolett
Chrom(lll)hydroxid wechselnde hell graublau
Zusammensetzung
Chrom(lll)nitrat Cr(NO3), schwach griin
Chrom(lll)oxid Cr,04 griin oder metallglédnzend
Chrom(lll)phosphat CrPO, blaugriin
§ Chrom(lll)sulfat Cry(S0,)5 violett
E Chrom(lll)alaun KCr(S0,), dunkelviolette Kristalle
2 oder hellviolettes Pulver
. . Chrom(IV)oxid CrO, braun bis schwarz
VERFUHRERISCHES LEDER, .
mit Chromsalzen gegerbt. Chrom(VI)oxid CrO; dunkelrot

Oder: Chrom(lll) stimuliert zum (Chrom-) Sex. * Chrom(lll)oxid siehe Tab. 2
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Tab. 2: Metalloxide als Farbstoffe in Glas

Metalloxid Formel Farbtone
Ceroxid CeO, gelb bis braun
Chrom(lll)oxid  Cr,04 grin, griingelb,
rotgelb
Eisen(lIl)oxid Fe,04 gelbbraun*

Eisen(llljoxid + Fe,05+  grin**
Eisen(ll)oxid FeO

Kupfer(Il)oxid CuO blau
Kupfer(l)oxid Cu,0 rot

Kobaltoxid CoO blau, rosa
Manganoxid Mn,0;  violett
Uranoxid uo gelb

* z.B. Rheinweinflasche ** z.B. Moselweinflasche

schiedenen Malerfarben, in
Musik-Kassetten, in Schuh- und
Kleidungsleder und — wer denkt
schon daran? — im menschlichen
Korper.

Farbiges Glas

Farbige Gldser waren schon in
der Antike bekannt. Sie mithilfe
von Metalloxiden herzustellen,
war damals eine Kunst, die in
Mesopotamien, Phonizien und
im alten Agypten gepflegt wur-
de. Die Zutat von Chrom(III)-
oxid liefert griine bis griingelbe,
unter bestimmten Voraussetzun-
gen auch rotgelbe Firbungen.
Heute verwendet man auf3er
Cr,0; und anderen Metalloxiden
(Tab. 2), auch Sulfide wie Zink-
sulfid und Kadmiumsulfid, die
zu gelben Farbungen fiihren,
oder Selenide, beispielsweise
Kadmiumselenid, mit dem man
zu roten bis dunkelroten Farb-
tonen gelangt. SchlieBlich hat
man gelernt, durch kolloidale
Verteilung von Metallen in der
Glasschmelze rote (Gold, Kup-
fer) oder gelbe bis gelbbraune
Farbungen (Silber) zu erzielen.

Farbstoffe

Grundsitzlich ist zu unterschei-

den zwischen

» Farbstoffen, die in geloster
Form — auch als kolloidale
Losungen — angewandt wer-
den, und

= unloslichen Farbpigmenten.

In beiden Bereichen findet man

verschiedene Chromverbindun-

gen (Tab. 1 bis 3). >
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FEUILLETON

NUR CHROM GLANZT SO BLITZBLANK.

Historische Bedeutung als Farb-
pigment erlangte das Chrom-
gelb durch die berithmten Son-
nenblumenbilder des holldndi-
schen Malers Vincent van Gogh,
der es wegen seiner Leuchtkraft
bevorzugte — oder weil er sich
das teurere Cadmiumgelb nicht
leisten konnte. Erst mit 27 Jah-
ren entschloss er sich, Maler zu
werden, und bereits mit 37 ist er
gestorben. Heute ist die Verwen-
dung von Chromgelb und ande-
ren Chrom(VI)-Verbindungen
verboten. Es ist aber kaum an-
zunehmen, dass ein Genie, das
dazu fdhig war, sich in geistiger
Verwirrtheit nach einem Streit
mit Paul Gauguin ein Ohr abzu-
schneiden, dieses Verbot
beachtet hitte.

Musikkonserven

Bevorzugtes Tragermaterial fiir
Tonbénder waren Chromoxid
und Ferrochrom (Chrom-Eisen-
Legierung). Durch den Sieges-
zug der CDs als Musikkonser-
ven haben die Tonbinder ihre
Bedeutung verloren, so wie es
eines Tages auch mit den Com-
pact Disks geschehen wird.

Schicke Ledersachen

Unter Chromleder versteht man
mit Chrom(II)-Salzen gegerbtes
Leder, das zur Herstellung von
Schuhen, verschiedenen Beklei-
dungsstiicken, Giirteln und Ta-
schen sowie als Uberzug von
Autositzen in Luxuslimousinen
verwendet wird. Es unterscheidet
sich von ,,pflanzlich gegerbtem
Leder durch seine Bestindigkeit
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bei gleichzeitiger Einwirkung
von Wirme und Feuchtigkeit.
Man denke dabei weniger an

das eingangs geschilderte kleine
Missverstiandnis, sondern an die
langen Staus auf deutschen Auto-
bahnen bei sommerlicher Hitze.
Keine Angst, so schnell und
leicht erfolgt keine Oxidation
von Cr(III) zum Cr(VI), das
eine gefihrliche Kontamination
der stirksten Muskelpartie des
menschlichen Korpers verursa-
chen konnte. Andererseits sollen
Chromlederabfille bis zu 0,01%
Chrom(VI)-Verbindungen ent-
halten konnen.

Spurenelement

Zu den essenziellen Spurenele-
menten, die zur Funktion des
humanen Stoffwechsels vonno-
ten sind, zdhlt auch das Chrom.
Es ist Bestandteil des Glucose-
toleranzfaktors (GTF) und Ko-
faktor einiger intrazelluldrer
Enzyme. Chrom unterstiitzt die
Insulinwirkung am Rezeptor,
katalysiert den Glucose- und
Fett-Stoffwechsel und fordert

Foto: Mariusz Blach - Fotolia.com

den Muskelaufbau. Die Kon-
zentrationen im menschlichen
Gewebe reichen von 0,01 bis
0,1 ppm Cr, was bei einem Er-
wachsenen insgesamt etwa 6 mg
ergibt. Die Erhaltungsdosis liegt
bei etwa ein Prozent. So emp-
fiehlt die Deutsche Gesellschaft
fiir Erndhrung (DGE) Jugend-
lichen und Erwachsenen die
Aufnahme von 30 bis 100 pg
Chrom pro Tag.

Die Spanne zwischen essenziel-
ler und toxischer Chromkonzen-
tration im Korper von Sdugetie-
ren ist besonders grof3. Sdugetie-
re konnen bis zum 200-Fachen
des normalen Chromgehaltes
ihres Korpers tolerieren.

Toxizitat

Von den verschiedenen Oxida-
tionsstufen des Chroms ist nur
das sechswertige Chrom von
toxikologischem Interesse:
Seine Verbindungen, das
Chromtrioxid (CrO; = ,,Chrom-
saure®, Anhydrid von H,CrO,)
und die Chromsalze wie
Kaliumchromat (K,CrO,),
Kaliumdichromat (K,Cr,0,)
und das im Chromgelb enthal-
tene Blei(Il)chromat (PbCrO,)
wirken als starke Oxidations-
mittel dtzend auf Haut und
Schleimhiute. Was bei toter
Haut erwiinscht ist (Lederger-
bung), ruft am lebenden Orga-
nismus schlecht heilende Ge-
schwiire hervor. Selbst kleinste
Verletzungen, wie Rhagaden
auf der Hautoberflache, entar-
ten geschwiirartig, wenn auch
nur geringe Mengen Chromat
hineingelangen. Es kommt zu
einer Sensibilisierung gegen-
iiber Chrom(VI)-Verbindungen
und einer Kontaktdermatitis,
die besonders hiufig bei

Tab. 3: Chromat-Pigmente, toxische Chrom(VI)-Verbindungen

Bezeichnung Synonyme Ungeféhre
Zusammensetzung

Barytgelb gelber Ultramarin BaCrO,

Chromgelb Pariser Gelb, Kénigsgelb, PbCrO, + PbSO,
Narzissengelb, Postgelb

Chromrot, Chromzinnober, Derbyrot, PbO * PbCrO,

Chromorange Persisch Rot, Wiener Rot

Steinbiihls Gelb ~ Pigmentgelb 33, Stein der CaCrO,

Weisen

Strontiumgelb Zitronengelb

SrCrO, + BaCrO,
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150 Jahre Chromgerbung

Dem gelernten Apotheker und
Chemischen Technologen Fried-
rich Ludwig Knapp (1814-1904),
Schiiler und Schwager Justus Lie-
bigs, gebiihrt der Ruhm, die her-
vorragende Eignung dreiwertiger
Chromsalze als Gerbstoffe ent-
deckt zu haben. Er publizierte sei-
ne Entdeckung 1858 in dem Werk
,Uber die Natur und das Wesen
der Gerberei und des Leders®.
Doch erst der nach Amerika aus-
gewanderte deutsche Chemiker
Augustus Schultz, der seit 1880
in der Gerberei Booth in Glovers-
ville, N.Y. arbeitete, entwickelte
das Verfahren zur praktischen
Anwendung weiter (US-Patent,
1884). Um die Jahrhundertwende
begann die Chromgerbung dann
auch in Europa ihren Siegeszug
und bescherte den Lederfabri-
kanten ein Vermogen. Wie Knapps
Enkelin Elly Heuss-Knapp berich-
tete, hat die Entdeckung ihrem
GroBvater zwar keinen Gewinn,
aber ,wenigstens eine Marmor-
biiste eingetragen, die auf der
Treppe der Technischen Hoch-
schule in Braunschweig steht®.

Quellen:

Elly Heuss.Knapp: Ausblick vom Miinster-
turm - Erinnerungen. Tibingen 1952, S. 76.

www.mikeredwood.com/history/booth 1.
html

cae

Zementarbeitern zu beobachten
ist. Die Chromat-Allergie ist
eine der am hiufigsten auftre-
tenden Allergien.

Zu den priméren Karzinogenen
zdhlen neben verschiedenen or-
ganischen Verbindungen auch
Metalle wie Cadmium, Chrom
und Mangan. Chrom wird auch
als Kanzerogen im Tabakrauch
diskutiert.

Die Verwendung von Chrom(VI)-
Verbindungen ist seit 2006 in der
Elektroindustrie (EU-Richtlinien
iiber Elektrogerite) und seit 2007
in der Autoindustrie (EU-Alt-
auto-Richtlinien) verboten.

Homophone

Lassen wir die ernsten Gedanken
und die traurigen Geschichten,
die sich um das Chrom ranken,
und kommen wir — damit sich
der Kreis schlieft — zum Schluss

Nr. 37 | 11.09.2008

noch einmal auf das Missver-

stdndnis der beiden Studenten in

der Stra8enbahn zuriick.

Sechs und Sex sind Homo-

phone, also Worter, die in der

lautlichen, aber nicht in der ge-

schriebenen und inhaltlichen

Form iibereinstimmen.

Wie wir’s mit einem Cuvée von

zwolf anderen Beispielen:

Der Balte ballte die Faust.

Ein Schuss — das war das Ende
der Ente.

Bei Fohn benutze ich keinen
Fon.

Ein Held hiilt die Stellung.

Der Kelte kennt keine Kiilte.

Die Lerche sitzt auf der Lérche.

Kiinstler malen, Miiller mahlen.

Ruth ruht sich aus.

Thr sollt euren Sold nicht ver-
jubeln.

Besser auf dem Lande leben,
statt in die Stadt zu ziehen.

Talk und Talg sind ziemlich un-
terschiedlich.

Der Wal geht nicht zur Wahl.
Zur Verkiirzung der Wartezeiten
bei den Arzten und auf den Am-
tern sowie zum Zeitvertreib im
Nachtdienst wird die Suche
nach weiteren Homophonen
empfohlen.

Fazit: Ohne Chrom, ohne Che-
mie und ohne Sex lduft heute
nichts mehr.

Metallisches Chrom und
Chrom(III)-Verbindungen sind
relativ harmlos.

Vor Chrom(VI)-Verbindungen
wird gewarnt. <
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