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L32 Tätigkeiten mit Chemikalien am Beispiel Säure-Lauge--Indikator
Lehrbuch  Chemie


	
	
	Tätigkeiten mit Chemikalien
	
	Stichwort

	
	
	Chemikalien sind Stoffe, die sich von den übrigen Stoffen der Natur dadurch unterscheiden, dass sie von Menschen in besondere Reinheit gebracht wurden oder aus anderen Stoffen durch Zufuhr von Energie hergestellt wurden.
Das besondere Kennzeichen von Chemikalien ist, dass sie mit anderen Stoffen reagieren können, weil sie nicht im energetischen Gleichgewicht befinden.
	
	Chemikalien

	
	
	Der Chemiker benötigt Chemikalien, der er in der Regel in großer Reinheit herstellt. Dazu muss er die Eigenschaften der Stoffe kennen, um sie von anderen abzutrennen. Man bezeichnet Stoffe, die an allen Stellen die gleiche Stoffeigenschaften besitzen als Reinstoffe.
	
	Reinstoff

	
	
	Verschiedene Stoffe, die eine oder mehrere gemeinsame Eigenschaft besitzen, fasst man zu einer Stoffklasse zusammen. Diese Zusammenfassung macht es leichter, einen Überblick über die Stoffe zu behalten und ihrer weiteren Eigenschaften abschätzen zu können.
	
	Stoffklasse

	
	
	So bilden die Metalle eine wichtige Stoffklasse in der Natur. Sie besitzen alle einen typisch metallischen Glanz, leiten den elektrischen Strom, ohne sich dabei zu verändern und leiten auch die Wärme gut. Sieht man also einen metallisch glänzenden Stoff, kann man vermuten, dass er ein guter elektrischer Leiter und ein guter Wärmeleiter ist. Man weiß dann aber auch, dass seine elektrische Leitfähigkeit mit steigender Temperatur abnimmt. 
Andere Eigenschaften brauchen nicht übereinzustimmen. So sind zum Beispiel nicht alle Metall hart oder biegsam, Es gibt niedrig und hoch schmelzende Metalle. Ein Metall, das Quecksilber, ist sogar bei Zimmertemperatur flüssig, mache schmelzen erst weit über 2500°C.
	
	Metalle

	
	
	Früher haben die Chemiker von neu gefundenen Stoffe möglichst viele Eigenschaften ermittelt. Dabei gehörten natürlich die Gerüche dazu, es wurden aber sogar auch Geschmacksproben
 vorgenommen. Heute ist das Schmecken an unbekannten Stoffen jedoch absolut verboten. 

Auch Geruchsproben sollten nur mit äußerster Vorsicht vorgenommen werden. Manche Stoffe in großer Konzentration lösen bereits beim Einatmen einen Atemstillstand aus!. Um zu riechen fächelt man sich mit der Hand vorsichtig einen kleinen Teil der Luft zu, die sich über dem Stoff befindet. Oft lässt geschieht es auch unabsichtlich, dass man den Stoff zu riechen bekommt. Deshalb sollte man zum Umfüllen unbekannter Stoffe immer den Abzug benutzen.
	
	Geschmacksproben

Geruchsproben

	
	
	Um die chemischen Eigenschaften eines Stoffes zu ermitteln, benutzt der Chemiker besondere farbige Stoffe, die den gesuchten Stoff durch Farbveränderung anzeigen. Man nennt diese Stoffe Indikatoren
. 

Auch die Indikatoren bilden Stoffklassen, manche zeigen bestimmte Metalle an, die Metall-Indikatoren, manche zeigen Säuren und Laugen an, die Säure-Basen-Indikatoren.
	
	Indikatoren

	
	
	Der rote Farbstoff des Rotkohls und der Roten Beete sind natürliche Säure-Basen Indikatoren. Um das zu prüfen, kann man den Saft einer Konserve von Roter Beete oder den Saft aus eingemachtem Rotkohl mit Citronensaft versetzen. Sofort ändert sich die Farbe von rotviolett nach hellrot. Nimmt man den Saft und gibt dazu das Reinigungsmittel für Geschirrspülmaschinen, so färbt sich der Saft grün. - Es ist selbstverständlich, dass man diesen grünen Saft nicht mehr trinken kann, weil darin ja die Chemikalie gelöst ist, die das gebrauchte Geschirr reinigen sollte! 

Auf diese Weise kann man einige im Haushalt vorkommenden Stoffe auf Säure-Basen-Eigenschaften untersuchen. (Experiment: Backpulver, Natron, Essig, Zitronensaft, Seife, „Neutralseife“, Waschpulver)
	
	Rotkohl-Indikator

	
	
	Bemerkenswert ist noch die Kernseife und die Schmierseife. Beide Seifen in Wasser gelöst nennt man Seifenlaugen. Sie färben Rotkohlsaft grün. Diese Seifenlaugen gaben den wässrigen Lösungen von Basen ihren Namen, man nennt sie Laugen, falls man diese Seifenlaugen in den Mund bekommt schmecken sie seifig.

Wässrige Lösungen von Basen nennt man Laugen, 

Die Eigenschaft nennt man alkalisch.
	
	Base – Lauge 

	
	
	Aus Erfahrung weiß man, dass das Gegenteil von sauer nicht süß ist. Sonst könnte man den Geschmack von süß-sauren Zitronenbonbon nicht herstellen. Die Eigenschaften müssten sich gegenseitig aufheben, sie müssten sich neutralisieren. Stoffe und Eigenschaften, die sich entgegenstehen, nennt man Antagonisten.
	
	Gegenspieler -Antagonisten

	
	
	Es ist sicher überraschend zu hören, dass das Gegenteil von sauer seifig ist. 
Das kann man nur mit Experimenten beweisen. 

Hat man erst einmal dieses Wissen, so kann man damit seine Lebensbedingungen verbessern:
	
	Anwendung von experimentellem Wissen

	
	
	Hierzu ein Beispiel:

Rhabarber ist ein Gemüse, dass man gern zu Kompott verarbeitet. Es schmeckt sehr sauer. Um diese Säure genießbar zu machen, gibt man gern und viel Zucker dazu. Zuviel Zucker ist aber nicht gesundheitsförderlich. Wie man jetzt aber weiß, nützt das Zuckern gar nichts, die ursprüngliche Säure bleibt erhalten. 

Daher ist es besser, den Rhabarber naturbelassen zu kochen. Einen Teil der Säure neutralisiert man, indem man „Natron“ (Im Lebensmittelgeschäft erhältlich) dazugibt. Erst kurz vor dem Verzehr süßt man mit der gewünschten Menge Zucker. Würden man den Rhabarber sofort während oder kurz nach dem Kochen süßen, würden man zur Überraschung am nächsten Tag feststellen, dass ein Teil der Süße „verloren“ gegangen ist. Es geht aber nur die Süße des Zuckers durch Umwandlung des Zuckers in der Hitze verloren, der Nahrungsbrennwert bleibt erhalten. Wenn man nun nachzuckert, würde man zuviel Zucker zu sich nehmen, was wiederum ungesund ist.
	
	Süßen im Haushalt


Hausaufgabe: Versuche mit Rotkohlsaft und Haushaltschemikalien (Säuren und Laugen) 

	
	
	
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Untersuchung von Haushaltschemikalien mit dem Indikator „Rotkohlsaft“, um Stoffe zu finden, die chemische Reaktionen bewirken.
	
	

	
	
	Vorwissen: Gibt man bei der Zubereitung von Rotkohl (anderer Name Blaukraut) Äpfel oder Essig, so verändert sich die Farbe von rot-violett nach rot. Gibt es nach andere Stoffe im Haushalt, die eine Farbveränderung bei Rotkohlsaft hervorrufen?
	
	

	
	
	Experiment: Herstellen von Rotkohlsaft und Untersuchung von Haushaltsstoffen mit Rotkohlsaft.

Beim Umgang mit gefährlichen Stoffen, wie Geschirrspülmittel, Haushaltsreiniger, „Abfluss-frei“ sind die Gefahrstoffmerkmale im Versuchsprotokoll zu notieren und die auf den Gefäßen vermerkten „Umgangsbestimmungen“ einzuhalten! Wenn vorhanden sollte als persönliche Schutzausrüstung eine (Schutz-)Brille und Gummihandschuhe getragen werden.

Manche Stoffe sind ätzend und/oder gesundheitsschädlich. Sie dürfen nicht mit der Haut oder Schleimhaut von Auge, Mund oder Nase zusammengebracht werden. Sollte es dennoch vorkommen, so ist der Stoff sofort mit viel Wasser abzuwaschen. Bei Kontakt mit Schleimhäuten und anhaltenden Reizungen muss der Arzt aufgesucht und das Etikett des Stoffes vorgezeigt werden. 

Untersucht werden kann: Zitronensaft, Essig, Vitamin C-Tabletten, kohlesäurehaltiges Mineralwasser, WC-Reiniger; Abflussreiniger (z.B. „Rohrfrei“, „Rohrrein“), Bio-Abflussreiniger, Voll-Waschmittel, Feinwaschmittel, Kaiser-Natron, Backpulver, Soda-Pulver (als Triebmittel für Backwaren), 
	
	

	
	
	Durchführung und Beobachtung:

Man kocht eine kleine Portion fein geschnittenen Rotkohl mit 100 mL Wasser fünf Minuten auf. 

Von der Lösung werden wenige Milliliter in ein möglichst kleines Glasgefäß gegeben und nacheinander mit verschiedenen Stoffen des Haushalts versetzt.

Die Farben des Rotkohlsaftes werden mit dem Stoff in einer Tabelle notiert.

Tabelle Fehler! Kein Text mit angegebener Formatvorlage im Dokument..1: 
Haushaltsstoffe und Reaktion mit Rotkohlsaft

Stoff

Rotkohl-Farbe

Inhaltsstoffe


	
	

	
	
	Auswertung:

Welche gleiche Inhaltsstoffe sind in den Haushaltsstoffgemischen enthalten, wenn sich die Farbe nach hellrot verändert?

Welche gleiche Inhaltsstoffe sind in den Haushaltsstoffgemischen, wenn Rotkohlsaft eine andere Farbe annimmt?

Lässt sich der Rotkohlsaft, der einmal umgefärbt wurde, mit einem Haushaltsstoffgemisch der anders färbenden Sorte wieder zur alten Farbe zurückverwandeln?
	
	

	
	
	Ergebnis:

Wird Rotkohlsaft mit verschiedenen Stoffen aus dem Haushalt versetzt, ändert sich bei manchen Stoffen die Farbe. Säuren färben ______________, Laugen färben ____________________. 

Die Farbveränderungen sind umkehrbar (reversibel), wenn man die Lösung eines Gegenspielers (Antagonisten) hinzufügt.

Man kann erreichen, dass durch gleiche Portionen von Laugen und Säuren die Ausgangsfarbe wieder auftritt. Das nennt man Neutralisation. Säuren werden mit Laugen neutralisiert und umgekehrt.
	
	

	
	
	Entsorgung:

Alle Lösungen können verdünnt ins Abwasser gegeben werden, da es Sttoffe des täglichen Lebens sind, die auch ohne Kenntnis der chemischen Eigenschaften von jedem menschen so entsorgt werde. Diese Stoffe befinden sich dicht am energietischen Gleichgewicht. Ihre chemische Wirkung ist so geartet, dass die Umwelt auf diese Wirkung iengstellt ist.

	
	


Schul-Versuche mit Rotkohlsaft und Schulchemikalien (Säuren und Laugen) 

	
	
	
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Untersuchung von Haushaltschemikalien mit dem Indikator „Rotkohlsaft“, um Stoffe zu finden, die chemische Reaktionen bewirken.
	
	

	
	
	Vorwissen: Gibt man bei der Zubereitung von Rotkohl (anderer Name Blaukraut) Äpfel oder Essig, so verändert sich die Farbe von rot-violett nach rot. Gibt es nach andere Stoffe im Haushalt, die eine Farbveränderung bei Rotkohlsaft hervorrufen?
	
	

	
	
	Experiment: 

Geräte:

1 Reagenzglasständer; Reagenzglasklammer
8 Reagenzgläser, 1 Becherglas
Handchemikaliensatz

Beim Umgang mit gefährlichen Stoffen sind die Gefahrstoffmerkmale im Versuchsprotokoll zu notieren und die auf den Gefäßen vermerkten „Umgangsbestimmungen“ einzuhalten! 

Manche Stoffe sind ätzend und/oder gesundheitsschädlich. Sie dürfen nicht mit der Haut oder Schleimhaut von Auge, Mund oder Nase zusammengebracht werden. Sollte es dennoch vorkommen, so ist der Stoff sofort mit viel Wasser abzuwaschen. Bei Kontakt mit Schleimhäuten und anhaltenden Reizungen muss der Arzt aufgesucht und das Etikett des Stoffes vorgezeigt werden. 

Als persönliche Schutzausrüstung müssen eine (Schutz-)Brille und evtl. Gummihandschuhe getragen werden.
	
	

	
	
	Durchführung und Beobachtung:

Stelle in einen Reagenzglasständer 7 Reagenzgläser und fülle in alle etwa 1 mL Rotkohl-Lösung. Fülle danach alle Reagenzgläser mit Wasser auf drei Milliliter auf.

Versetze anschließend je ein (RG) 

mit einem Tropfen Essigsäure                                       Farbe ___________________, 

mit einem Tropfen Salzsäure                                         Farbe ____________________und 

mit drei Tropfen Salzsäure.                                            Farbe: ___________________

Ordne die Lösungen nach Farben. 

Wie ändert sich die Farbe der Lösung mit der Stärke der Säure. 

Antwort:  __________________________________________________________
	
	

	
	
	Auswertung:

Ordne die Lösungen nach Farben. 

Wie ändert sich die Farbe der Lösung mit der Stärke der Säure. 

Antwort:  __________________________________________________________
	
	

	
	
	Durchführung und Beobachtung:    Gib zu drei der übrigen Reagenzgläser
1 Tropfen Kalkwasser                                                     Farbe ____________________

ca. 6 Tropfen Kalkwasser                                               Farbe _____________________ und

1-Tropfen Natronlauge                                                   Farbe _____________________.


	
	

	
	
	Auswertung:

Ordne die Lösungen nach Farben. 

Wie ändert sich die Farbe der Lösung mit der Stärke der Lauge.

Antwort:  __________________________________________________________
	
	

	
	
	Ergebnis: Im Haushalt vorkommende Stoffe können unterschiedliche Eigenschaften haben. Manche sind sauer, manche sind basisch. Säuren und Basen sind Gegenspieler (Antagonisten). Sie können sich gegenseitig neutralisieren.

Die Stärke von Säuren und lagen sind unterschiedlich:

Sauer - ______________________________neutral____________________________ - basich
	
	

	
	
	Entsorgung: Lösungen werden neutralisiert und ins Abwasser gegeben.

	
	




Schul-Versuche mit Bromthymolblau und Schulchemikalien (Säuren und Laugen) 06.05.07

	
	
	Umgang mit Chemikalien (Säuren und Laugen)
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Erlernen des Umgangs mit wässrigen Schul-Chemikalien, um gefahrlos die Eigenschaften von Säuren und Basen zu entdecken. Entsorgung drurch Neutralisation.
	
	

	
	
	Vorwissen: Schutzmaßnahmen und persönliche Schutzausrüstung. Kenntnis der Betriebsanweisung
Bromthymolblau (BTB) kann seine Farbe verändern. In der Vorratslösung ist er orange gefärbt, mit Wasser ist der Farbstoff grün, mit Säuren ist er gelb. Gibt es Chemikalien, die dem BTB zu recht zu seinem Namen Bromthymolblau verhelfen? Schutzmaßnahmen und persönliche Schutzausrüstung
	
	Schutzmaßnahmen

	
	
	Experiment: 
Geräte: 1 Reagenzglasständer; Reagenzglasklammer
8 Reagenzgläser, 1 Becherglas
Handchemikaliensatz
Bild.1: 
Reagenzglasversuche mit dem Chemikalien-Handapparat
	
	Geräte, Chemikalien

	
	
	Durchführung und Beobachtung:

Der Chemikalien-Handapparat enthält eine reihe von Chemikalien, die in Wasser gelöst sind. Sie besitzen alle die Stoffmengenkonzentration c= 2mol/L, haben aber unterschiedliche Eigenschaften.

Man stell eine Indikator-Stammlösung her, indem man in ein Reagenzglas Leitungswasser und einige Tropfen der Indikatorlösung BTB gibt. Ein Milliliter dieser Stammlösung wird jeweils mit ein bis zwei Tropfen der zu untersuchende Stoffe versetz und die Farbe registriert. 
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Reaktion von BTB mit Naturstoffen und Chemikalien

Name
Formel

Formel
bei
Reinstoffen

Gefahrensymbol

Farbe mit 
Bromthymolblau
BTB

Stoffklasse

Wasser

H2O

Alkohol

C2H5OH

Benzin

Gemisch

Natronlauge

NaOH,aq

Kalilauge

KOH,aq

Ammoniak-Lauge

NH4OH,aq

Kalkwasser

Ca(OH)2,aq 

Salzsäure

HCl,aq

Schwefelsäure

H2SO4,aq 

Salpetersäure



HNO3,aq
Essigsäure

CH3COOH,aq
Abkrzg. HAc,aq

Kochsalz

NaCl, aq

Zucker

C12H22O11,aq

Marmor, Kalk

CaCO3,aq


	
	Stoffe
Formeln
Reaktionen

	
	
	Auswertung: Tabelle s. oben


	
	

	
	
	Ergebnis:

Säuren, Laugen und Indikatoren sind Stoffklassen. Säuren färben BTB gelb, Laugen färben BTB blau. Neutrale Wässrige Lösungen färben BTB blaugrün.

Die Reaktion von einer Säure mit einer Lauge nennt man Neutralisation. Die Endprodukte einer Neutralisation sind Salze und, noch nicht nachgewiesen, Wasser.

Chemikalien sind reaktionsfähig und gehören so nicht ins Abwasser und in den Müll. Man muss sie entsorgen oder zur Entsorgung bereitstellen. Entsorgen lassen sich Laugen und Säuren durch Neutralisation. 


	
	Ergebnis:
Stoffe; Stoffklassen;


	
	
	Entsorgung. Die Lösungen werden miteinander neutralisisert unter Benutzung des Indikators BTB.  Sollte die Lösung nicht grün sein, (sehr wahrscheinlicher Fall), wird solange Essigsäure bzw. Ammoniak-Lauge zugegeben bis die Lösung neutralisisert ist (Farbe grün).

	
	Entsorgung


Didaktischer Hinweis

	
	
	Umgang mit Säuren und Laugen
	
	Stichwort

	
	
	Bevor Schülerinnen und Schülern irgendeine Tätigkeit in Chemieräumen ausführen, muss man ihnen die Betriebsanweisungen für die Chemieräume aushändigen. Das muss im Klassenbuch vermerkt werden. Falls jemand fehlt muss es für diesen nachgeholt werden.
Häufig werden die Betriebsanweisungen nicht sogleich verstanden, da viele unbekannte Bezeichnungen auftreten. Es ist jedoch nicht ratsam, allzu viel Zeit für Erklärungen aufzuwenden.

Die wichtigsten Bestimmungen sind: 
Es darf nicht gegessen oder getrunken werden.

Falls Chemikalien benutzt werden, sind die Etikette auf Hinweise zu lesen, wie mit den Stoffen umgegangen werden muss.

Beim Umgang mit Chemikalien muss eine Schutzbrille getragen werden.

Nach dem Experiment muss der Labortisch frei von Chemikalien sein. 

Ungiftige Verschüttete Flüssigkeiten werden verdünnt und dann ins Abwasser gegeben.


Alle weiteren Betriebanweisungen werden besprochen, wenn die Notwendigkeit erstmalig im Unterricht auftritt.

Hier soll erstmals der Umgang mit wässrigen Chemikalien-Lösungen geübt werden.

Es werden Gefahrstoffsymbole und ihre Bedeutung klar gestellt.

Ein weiterer Punkt sind die Maßnahmen, die der Entsorgung dienen.
	
	
Betriebsanweisungen

Schutzmaßnahmen

	
	
	Hilfreich ist ein Handapparat mit 50-mL-PE-Tropffläschen. Diese enthalten 2 molare Lösungen von Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Essigsäure und Natronlauge, Kalilauge, Ammoniak und eine gesättigte Lösung von Kalkwasser (ca. 0,02mol/L). 
	
	Handapparat 
Säuren 
Laugen

	
	
	Als Indikatoren kommen aus verschiedenen didaktischen Gründen vier verschiedene in Frage.

Rotkohlsaft: er ist besonders aus ökologischer Sicht im Anfangsunterricht zu empfehlen. Er liefert eine große Zahl verschiedener Farben bei unterschiedlichem pH-Wert.

Universalindikator: Er liefert eine gut definierte Farbskala, die Bestimmungen des pH-Wertes bis auf pH=0,5 zulassen. Didaktisch besonders günstig ist die „Signalfarbe grün“ für den neutralen Bereich!.

Bromthymolblau (BTB): im Anfangsunterricht der bevorzugte Indikator, da er über drei Farben blau (basisch), grün (neutral) und gelb (sauer) verfügt. Sowohl der „grüne, neutrale Bereich des Lebens“ wird angezeigt, wie auch die Vorstellung von chemischen Gleichgewichten angeregt (grün als Mischfarbe der Komplementärfarben blau und gelb).

Phenolphthalein: wird besonders zur Titration eine schwachen Säure mit einer starken Lauge benötigt. Sein Umschlag erfolgt im Bereich pH = 9,25 von farblos (sauer bis schwach-alkalisch) --> rotviolett (basisch). Phenolphthalein wird für die Titration von Essigsäure mit Natronlauge benutzt, da bei dieser Titration der Äquivalenzpunkt pH =9,25 nicht mit dem Neutralpunkt pH=7,00 übereinstimmt. 


	
	Indikatoren

	
	
	Es ist an dieser Stelle möglich, den pH-Wert als Angabe für die Stärke von Säuren und Laugen anzugeben. Oftmals wird der pH-Wert auf Seifen, Kosmetika oder Reinigungsmitteln angegeben. Da Schülerinnen und Schüler jedoch noch nicht zwischen der Abhängigkeit eigentlichen Säurestärke (pKs) und der Konzentration der Säure unterscheiden können, sind weiterführende Angaben zum pH-Wert wenig nützlich.
	
	pH-Wert

	
	
	Nach einer Unterrichtsstunde im Umgang mit verdünnten Säuren, Laugen, Salzen und Bromthymolblau, können die Erfahrungen als Hausaufgabe mit Rotkohlsaft und Haushaltschemikalien übertragen werden.
	
	Hausaufgaben

	
	
	Von besonderer Bedeutung ist es, Gemeinsamkeiten beim Umgang mit Chemikalien in Haushalt und Chemielabor herauszustellen. Damit wird deutlich, dass Chemie, d.h. Stoffumwandlungen nicht nur in der chemischen Industrie oder chemischen Forschung von Bedeutung ist. Die Ergebnisse der chemischen Erkenntnis werden auch im Haushalt genutzt. 

Immer, wenn man ein Gefahrensymbol sieht, muss man die Hinweise für den Umgang mit dem Stoff lesen und einhalten. Das gilt ebenso für die kleinen Stoffportionen beim Sekundenkleber wie auch bei den Liter- Töpfen von Lackfarben und Lackverdünnern.
	
	Überall Chemie

	
	
	Einstiegsversuch zum Thema Säuren und Laugen gibt es viele, da besonders der Farbwechsel der Indikatoren den Anfänger verblüfft. Es grenzt an Zauberei, wenn man sieht, wie ein Tropfen einer Chemikalie ein großes Gefäß mit Flüssigkeit dazu bringt, die Farbe zu wechseln.

Zum Denken anregen ist der folgende Lehrer-Einstiegsversuch, der die Idee der Zauberei aufgreift.

Zunächst präpariert man sich in Abwesenheit der Schülerinnen und Schülern die untere hintere Seite des Experimentiertisches mit einem feuchten Brei Natriumhydrogencarbonat (Natron) oder besser Natriumcarbonat (Soda) und Zitronensäure., so dass die Schülerinnen und Schülern diesen nicht einsehen können. Zweckmäßigerweise wählt man Natriumcarbonat und Zitronensäure, die es als Backzutaten im Handel gibt.

Dann füllt man ein sehr großes Becherglas mit Leitungswasser und stellt es zwischen zwei kleiner leere Bechergläser auf weiße Filterpapiere, um die Farben besser wirken zu lassen. Noch eindrucksvoller sieht man den Farbwechsel, wenn die Gläser von unten beleuchtet sind.
 Dann gibt man „theatralisch“ eine deutliche Portion des Säure-Basen-Indikators BTB, der in in 20%iger alkoholischer Lösung orange ist. Sofort schlägt der Farbstoff um nach blau-grün
. – Dabei erzählt man eine erfundene Geschichte, worüber man sich gerade geärgert habe und dass man nun „sauer“ ist. Man erwähnt dann, das man das „Sauersein“ sogar sichtbar machen kann. Dazu teilt man die blaugrüne Lösung auf die alle drei Bechergläser auf.  Nun taucht man den vorher durch Anfassen des versteckten „Zitronensäurebreis“ präparierten rechten Daumen in eines der Bechergläser, woraufhin sich die Lösung gelb färbt. Da man als Mensch insgesamt neutral ist, muss es irgendwo am Körper eine Stelle geben, wo her die Säure kommt. Diese sollte jetzt die entgegengesetzte Eigenschaft besitzen. Man kann vermuten dass das die Füße oder der Daumen der anderen Hand ist. Zum Beweis taucht man nun den ebenfalls mit Soda präparierten linken Daumen in das andere Becherglas. Entsprechend färbt sich diese Lösung schön königsblau. 
	
	Einstiegsversuch

	
	
	Natürlich vermuten Schülerinnen und Schülern im Alter von ca. 12 Jahren einen Trick hinter der Geschichte und kommen sehr schnell darauf, dass die Damen präpariert wurden. Man kann ihnen jetzt die Tütchen der Backzutaten zeigen, einen Teil davon auf Uhrgläschen geben und zum Probieren herumgehen lassen. Das muss mit dem eindringlichen Hinweis geschehen, dass das Probieren an Chemikalien, auch an Nahrungsmitteln, im Chemieraum verboten ist. Davon ausgenommen ist, wenn die Lehrperson ausdrücklich dazu auffordert. Aber selbst dann dürfen und  können Schülerinnen und Schülern selbstständig entscheiden, ob sie probieren wollen.
	
	Geschmacksprobe

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Alternativer Einstieg

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Es ist Aufgabe von Lehrerinnen und Lehrern, das Augenmerk der Schülerinnen und Schüler von der Zauberei und dem „Entdecken des Geheimnisses“ hin zur Bedeutung von Gleichgewichten in der Natur zu lenken. 
	
	


	
	
	Säuren-Laugen-Indikatoren- Unterrichtsgang
	
	t

	
	
	Gute Laborpraxis: 

1. Vor dem Experimentieren 

sind Oberbekleidung und Taschen abgelegt, 

Schreibmaterial ist am Platz,

muss die Tischoberfläche sauber sein oder noch die (feuchten) Spuren einer Reigung zeigen, der

Wasserkasten ist vom Abfall zu reinigen.

2. Bevor Chemikalien an den Experimentiertisch geholt werden, sind geeignete persönliche Schutzmaßnahmen zu treffen:

Schutzbrille tragen, 

bei Bedarf läuft ein dünner Wasserstrahl im Wasserkasten und/oder Handschuhe tragen; 

soll mit dem Gasbrenner gearbeitet werden, sind lange Haare zurückzubinden,

weite Ärmel sind zu vermeiden,

informiert man sich über die Gefährdungen, die von dem Experiment ausgehen (Gefahrstoffkennzeichnung, R- und S-Sätze, Gefahren im Umgang mit den Geräten)

3. Während des Experimentierens 

iarbeitet man mit kleinsten Stoffportionen, 

in geeigneten Gefäßen,

4. Nach dem Experimentieren werden erst 
die zerbrechlichen Teile entfernt,

dann werden die gefährlichen Stoffe nach Angaben des Lehrers entsorgt,

die Geräte und Chemikalien zurückgestellt,

der Tisch gereinigt.
	
	Gute Laborpraxis

	
	
	Geräte:

Chemikalien- Handapparat mit Tropfflaschen; Reagenzglasständer, Reagenzglasklammer; Becherglas;
Umgangsregeln: 

Chemikalien nur über einer Fläche umfüllen, die man leicht säubern kann. 
Beim Umgang mit gefährlichen Stoffen sollte ein Reagenzglas mit einer Reagenzglasklammer gehalten werden.

Ein Reagenzglas darf nur höchstens bis zu einem Drittel gefüllt werden, falls man es erhitzen soll.

Reagenzgläser werden geschüttelt, indem man das Glas „durch Drehen aus dem Arm heraus bewegt“. 

Die Mündung eines Reagenzglases darf nie auf eine Person gerichtet sein.
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	Unterrichtsablauf
	
	

	
	
	Kennenlernen des Umgangs mit flüssigen Chemikalien. Untersuchung der Chemiklien des Handapparates; 
Begriffe: Tropfflasche, Reagenzglasständer, Reagenzglasklammer, Säure, Lauge, Indikator, Namen für Stoffklassen, Eigennamen von Stoffen.


	
	

	
	
	Übungen mit anderen Indikatoren und Haushaltschemikalien: Phenolphthalein, Universal-Indikator, Rotkohlsaft; Zucker, Salz, Mehl, Pulver, Vitamin C.

Ergebnis: Zucker ist kein Gegenspieler von Säuren, das sind die Laugen
Laugen schmecken seifig.

Säuren und Laugen neutralisieren sich zu Wasser uns Salz

Vorbereiten von Rotkohlsaft für die Hausaufgabe; 
Mitteilen der Internetseite: 
Säure-Basen-Indikator http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/haus/sb.htm
Haushaltschemikalien untersuchen auf Säure- und Baseneigenschaften http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/haus/v192.htm
Rotkohl als Indikator im Haushaltsbereich: http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/tip/rotkohl.htm
	
	

	
	
	Vorbereiten einer Apparatur zum Kalkbrennen
	
	

	
	
	
	
	


	
	
	Säuren-Laugen-Indikatoren
	
	t

	
	
	Grundlage des sicheren und sachgerechten Arbeitens im Labor ist das Wissen um die Existenz eines natürlichen Gleichgewichts.

Stoffe können nur miteinander reagieren, wenn sich berühren. 
Sicheres Arbeiten besteht zum einen darin, Stoffe voneinander zu trennen, die nicht miteinander regieren dürfen. 
Andererseits können chemische  Reaktionen nur eintreten, wenn sich Stoffe berühren können. Sicheres Arbeiten besteht daher auch darin, Apparaturen und Arbeitsvorgänge so zu gestalten, dass nur die beabsichtigen Stoffe zur Reaktion gebracht werden.

Zum Ende einer chemischen Reaktion müssen alle beteiligten Stoffe wieder in ein naturnahes Gleichgewicht gebracht werden, um die Lebensbedingungen in der Natur nicht zu stören. Darin besteht das wesentliche Merkmal des Begriffes Entsorgung.


	
	Natürliches Gleichgewicht

sicheres Arbeiten

Entsorgung

	
	
	Alle Stoffe befinden sich in einem natürlichen Gleichgewicht. Dieses Gleichgewicht kann nur durch Energieänderung von außen verändert werden. Wenn durch die Energieänderung neue Stoffe entstehen, hat eine chemische Reaktion stattgefunden. Stoffe, die miteinander regieren können, werden Chemikalien genannt.

Dass die Zufuhr von Energie unter Umständen nur die Temperatur oder die Konzentration der beteiligten Stoffe ändert, soll hier außer Acht bleiben. Es handelt sich dann Reaktionen, die in das Arbeitsgebiet der Physik fallen. Da aber chemische Reaktionen immer mit derartigen Veränderungen verbunden sind, sind sie auch wichtiger Bestandteil von Beobachtungen chemischer Reaktionen.


	
	Gleichgewichtsveränderung durch Energie

	
	
	Die erste Untersuchung von Stoffen befasst sich mit den Stoffklassen, Säuren, Laugen und Salzen. Hilfreich ist ein Handapparat mit 50-mL-PE-Tropffläschen. Diese enthalten 2 molare Lösungen von Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, Essigsäure und Natronlauge, Kalilauge, Ammoniak und eine gesättigte Lösung von Kalkwasser (ca. 0,02mol/L). 
	
	Handapparat 
Säuren 
Laugen

	
	
	Um Säuren, Laugen und Salze unterscheiden zu können, werden noch die Stoffklasse der Indikatoren eingeführt. Als Indikatoren kommen aus verschiedenen didaktischen Gründen vier verschiedene in Frage.

Rotkohlsaft: er ist besonders aus ökologischer Sicht im Anfangsunterricht zu empfehlen. Er liefert eine große Zahl verschiedener Farben bei unterschiedlichem pH-Wert.

Universalindikator: Er liefert eine gut definierte Farbskala, die pH-Wertzuordnungen bis auf pH=0,5 zulassen. Besonders günstig ist die „Signalfarbe grün“ für den neutralen Bereich!

Bromthymolblau (BTB): im Anfangsunterricht der bevorzugte Indikator, da er über drei Farben blau (basisch), grün (neutral) und gelb (sauer) verfügt. Sowohl der „grüne, neutrale Bereich des Lebens“ wird angezeigt, wie auch die Vorstellung von chemischen Gleichgewichten angeregt (grün als Mittelding der Komplementärfarben blau und gelb).

Phenolphthalein: wird besonders zur Titration eine schwachen Säure mit einer starken Lauge benötigt. Sein Umschlag erfolgt im Bereich pH = 9,25 von farblos (sauer bis schwach-alkalisch) --> rotviolett (basisch). Phenolphthalein wird für die Titration von Essigsäure mit Natronlauge benutzt, da bei dieser Titration der Äquivalenzpunkt pH =9,25 nicht mit dem Neutralpunkt pH=7,00 übereinstimmt. 
	
	Indikatoren

	
	
	Es ist wichtig für die chemischen Untersuchungen, dass man einen genauen Überblick über die Art und die Menge der miteinander reagierenden Stoffe behält. Daher wählt man nur kleinste Stoffportionen aus und lässt diese nur einzeln miteinander reagieren.
	
	Stoffminimierung

	
	
	Das Reaktionsgefäß ist ein Reagenzglas. In dieses gibt man zunächst etwa 1mL Wasser (es reicht zunächst Leitungswasser). Dann versetzt man dieses Wasser mit einem Tropfen Indikatorlösung und beobachtet und notiert die Farbe. Anschließend gibt man zunächst einen Tropfen, maximal jedoch nur drei, einer Chemikalie (hier eine Säure oder eine Lauge) hinzu, beobachtet das Vermischen und notiert die Farben. Danach gießt man die Lösung nach jeder Untersuchung in ein Becherglas. Dabei beobachtet man auch noch mögliche Veränderungen.
	
	Reihenfolge bei Untersuchungen

	
	
	Hat man alle Chemikalienlösungen gesammelt, muss man diese Chemikalien entsorgen. Hierbei kann man die selbst gemachten Beobachtungen nutzen. 

Chemikalien sind Stoffe. Anders als die natüzlichen Stoff, die stabile sind, haben Chemikalien durch Einwirken mit irgendeiner Energie diese in sich gespeichert. Sie reagieren deshalb mit ihrer Umwelt, um zu einem stabeln Gleichgewicht zurückzufinden.

Der Indikator Bromthymolblau zeigt dieses spezielle „Säure-Basen-Gleichgewicht sehr gut an. Wasser allein, Kochsalz-Lösung, Gips in Wasser, Marmorpulver in Wasser, Sand in Wasser zeigen alle mit dem Indikator Bromthymolblau BTB die Farbe grün, sind demnach weder Säuren noch Laugen, also chemisch neutral. 

Will man die gesammelte Chemikalien-Lösung ins Abwasser geben, so müssen sie ebenfalls neutralisiert werden.

Da bereits der Indikator BTB in den gesammelten Lösungen enthalten ist, kann man daran sofort den Zustand sauer, neutral oder alkalisch ablesen. Mannbraucht nur den „chemischen Gegenspieler“ tropfenweise zuzugeben, um die Lösung zu neutralisieren.


	
	Entsorgung

	
	
	Es ist für Schülerinnen und Schüler mitunter schwierig, den Neutralpunkt zu treffen, da es sich bei den meistens um starke Säuren und Laugen handelt. Man kann daran den Schülerinnen und Schüler deutlich machen, dass der natürliche Lebensbereich sehr eng ist und leicht verletzt ist. Wie in der Natur kann man jedoch auch hier Abhilfe schaffen, indem man die Lösung wechselnd mit Ammoniak und Essigsäure puffert. Durch Zugabe dieser beiden schwachen Lauge und Säure entsteht der Puffer Ammoniumacetat, der vergleichbar den Aminosäuren die Einstellung eines pH-Wertes um pH=7 erleichtert.


	
	Pufferbereich des Lebens

	
	
	Die so durch Neutralisation entstandene Salzlösung enthält keine gefährlichen Ionen und kann in das normale Abwasser gegeben werden.

Man sollte darauf hinweisen, dass diese Vorgehensweise nicht selbstständig, sondern nur nach Anweisung durchgeführt werden darf, da sich noch mehr Sachkunde erforderlich ist als Schülerinnen und Schüler zu diesem Zeitpunkt besitzen.
	
	


Flaschentablett Nutzung

	
Best.-Nr.
	Artikel
	Netto-Preis €

	9300.01
	Tablett (PP) für 36 PE-Kunststoffflaschen
	13,00

	9300.02
	PE- Tropfhalsflasche 50mL
	0,90

	9300.03
	PE- Feststoffflasche 50mL
	1,05 

	9300.04
	Glasflasche 50mL 
	0,64 

	9300.00
	Tablett (PP) mit 18-PE-Tropf, 6PE-Feststoff. 12 Glasflaschen
	41,00 

	
	Preise zuzügl. MwSt, Verpackung und Porto.
	


Beschriften des Polypropylen-Tabletts

mit Etikettendruckerbändern z.B. Dymo Esselte

 mit Identi-Tape; Firma C.ROTH, Karlsruhe; Art.-Nr. 7982

sehr gut mit Lackstiften!  (z.B. Edding 750 paint marker)

Kaschierfolie für Flaschen-Etiketten

z.B. Firma ROTH, Karlsruhe: Kaschierfolie 609 und-Best.-Nr. C327.1

transparente Paket-Klebebändern

Filzschreiber z.B. STABILayout 30 orange oder Farbstift
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Beschriften des Polypropylen-Tabletts

mit Etikettendruckerbändern z.B. Dymo Esselte

 mit Identi-Tape; Firma C.ROTH, Karlsruhe; Art.-Nr. 7982

sehr gut mit Lackstiften!  (z.B. Edding 750 paint marker)

Kaschierfolie für Flaschen-Etiketten

z.B. Firma ROTH, Karlsruhe: Kaschierfolie 609 und-Best.-Nr. C327.1

transparente Paket-Klebebändern

Filzschreiber z.B. STABILayout 30 orange oder Farbstift

Einsatzbeschreibung: Das Tablett besteht aus Polypropylen und ist für maximal 6*6 Flaschen vorgesehen. Polypropylen erlaubt das Auswaschen mit Wasser bis 100 °C (Polypropylen, transparent)

Unterteilbarkeit: In warmem Zustand (70-80°C) ist es mit einem Teppichmesser leicht unterteilbar in kleinere Tabletts z.B. 2*6. Für den Unterrichtenden bietet der Einsatz des Tabletts Vorteile, wenn er die in seinem Unterricht häufiger vorkommenden Chemikalien in kleinen Portionen abfüllt. Er spart so lange Wege für Holen und Wegräumen und vermeidet den mitunter notwendigen, riskante Gang in den Sammlungsraum während des Unterrichts.
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Verwendung als Handapparat für Lehrer: Für besondere Einzelversuche lassen sich auch Tabletts mit den speziellen Chemikalien einmal fertig stellen und zur späteren Erleichterung der Unterrichtsvorbereitung immer wieder verwenden. Für die Wahl von 50-mL-Flaschen in Schülerübungen oder bei analytischem Arbeiten spricht die geringere Gefährdung wegen der kleinen Stoffportionen. Vom Gesetz her ist daher für das Etikett nur eine Kurzfassung der Hinweise auf die möglichen Gefährdungen vorgesehen. Eine Füllung (ca. 50 mL Flüssigkeit) reicht in der Regel für mehr als 20 Halbmikro-Versuche aus, so dass das Nachfüllen bei einer Schulklasse nur etwa einmal pro Halbjahr nötig wird. 

Verwendung Handapparat für Schülerübungen: Sehr zweckmäßig ist die Unterteilung in Tabletts für 2*6 Flaschen. Bestückt mit gängigen Laugen, Säuren, Indikatoren und Entsorgungschemikalien können die Tabletts in Schülerübungen schnell an den Arbeitsplatz geholt werden. Für etwa vier Arbeitsgruppen sieht man ein Reservetablett vor. Die Stammlösungen können in 1L-PE-Flaschen bevorratet werden.

Etiketten 

Für den Standard- Schüler-Handapparat sind Muster-Etiketten als Kopiervorlage.

Das Gefahrensymbol kann leicht mit einem Filzschreiber (z.B. STABILayout 30) orange gefärbt werden. Anschließend wird das Etikett mit einer weitgehend chemikalienbeständigen Klarsichtfolie überklebt . Die Bezeichnung des Stellplatzes der Flaschen im Tablett wird am besten auf die Abschrägung des Tabletts mit selbstklebenden Kunststoffbändern aus Thermodruckern geklebt.




Etiketten 

Ohne Gewähr für die aktuelle Gültigkeit
(Stand 01.11.04)

	Salzsäure, verd.
	HCl (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 7,29 Gew.-%

	
	WGK: 1
	SI

	R: 
	S: 
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Schwefelsäure, verd.
	H2SO4 (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 19,6 Gew.-%

	C, ätzend
	WGK: 1
	SI

	R: 35 
	S: 26-30-45
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Salpetersäure, verd.
	HNO3 (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 12,6 Gew.-%

	C, ätzend
	WGK: 1
	SI

	R: 34 
	S: 23.2-26-36-45
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Essigsäure, verd.
	CH3COOH (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 12,0 Gew.-%

	Xi, reizend
	WGK: 1
	SI

	R:
	S: 23.2-26-45


	Wasser, deionisiert
	H2O

	
	

	
	WGK: 0
	SI

	R: 
	S: 


	Bromthymolblau
	in Wasser/ Alkohol

	w = 0,1 Gew.-%
	Ethanol 20 Gew.-%

	
	WGK: 1
	SI

	R: 11 
	S: 7-16


Ohne Gewähr für die aktuelle Gültigkeit
(Stand 01.11.04)
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Natronlauge, verd.
	NaOH (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 8,0 Gew.-%

	C; ätzend
	WGK: 1
	SI

	R: 35 
	S: 26-37/39-45


	[image: image7.wmf] 

 

 

Kalilauge, verd.
	KOH (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 11,22 Gew.-%

	C; ätzend
	WGK: 1
	SI

	R: 35 
	S: 1/2-26-36/37-45


	Ammoniak, verd.
	NH3 (aq)

	c = 2 mol/L
	w = 3,4 Gew.-%

	
	WGK: 
	SI

	R: 
	S:
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Kalkwasser
	Ca(OH)2 (aq)

	Etwa c = 0,02 mol/L
	

	Xi; reizend
	WGK: 1
	SI

	R:
	S: 22-28.1
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	Silbernitrat, verd.
	AgNO3 (aq)

	
	w = 4,9 Gew.-%

	Xi; reizend
	WGK: 3
	SI

	R: 34-50-/53
	S: 26-45-60-61


[image: image10.png]Y Y Y
GV Y Y
GV Y Y
(YU Y e V)

Y Y

GV i i W Y





	Phenolphthalein
	in Ethanol

	
	w = 1 Gew.-%

	F; feuergefährlich
	WGK: 1
	SI

	R: 11 
	S: 7-16
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� Geschmacksprobe beim Rauschgift LSD durch den entdeckenden Chemiker Albert Hofmann: � HYPERLINK "http://www.halbmikrotechnik.de/uiw/fach/chemie/material/inhalt/lsd.htm" ��http://www.halbmikrotechnik.de/uiw/fach/chemie/material/inhalt/lsd.htm�


� indicare lat. anzeigen; Indiz - Merkmal; Indikation medizinisch – Angezeigt Sein (bei Krankheitserscheinungen)


� Qelle: Blume, R.:  http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/indikator/index.html





� Solche Leuchtischchen lassen sich leicht aus 20 Watt – Einbau-Halogenstrahlern herstellen, die preiswert gleich mit Netztrafo in Baumärkten und großen Handelsketten zu erwerben sind. Die Verwendung der Niederspannung schließt Unfälle aus, die bei versehentlichem Verschütten von Lösungen entstehen könnten.


� In manchen Landstrichen Deutschland mit großer Wasserhärte muss man zuvor kontrollieren, ob der Farbwechsel das gewünschte Aussehen hat. Hier hilft es eine Spur eines Tropfen einer geeigneten Lösung am Boden zu „verstecken“, bevor man das Leitungswasser hinzugibt. Geeignet ist eine gesättigte Lösung von Ammoniumacetat, die eine Pufferwirkung um pH=7 besitzt.
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