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1.1 Umgang mit Chemikalien

1.1.1 Lehrbuch (28.02.2005)

	
	
	Umgang 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)
	
	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 oder basisch.
	
	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 mit Experimenten beweisen.
	
	


1.1.2 Haus-Versuche mit Rotkohlsaft und Haushaltschemikalien (Säuren und Laugen) 
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	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 1.1: 
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 zurückfärben?
	
	

	
	
	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.
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	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
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 RG 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.

	
	




1.1.4 Experiment (02.03.2005)

	
	
	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 nach Neutralisation
	
	

	
	
	Vorwissen: 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?
	
	

	
	
	Experiment: 

Bild 1.1: 
Reagenzglasversuche mit dem Chemikalien-Handapparat
	
	

	
	
	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 Milliter dieser Stammlösung wird jeweils mit ein bis zwei Tropfen der zu untersuchende Stoffe versetz und die farbe registreiert. 

Tabelle 1.2: 
Reaktion von BTB mit Naturstoffen und Chemikalien

Name
Formel

Formel
bei
Reinstoffen

Gefahrensymbol

Farbe mit 
Bromthymolblau
BTB

Stoffklasse

Wasser

H2O

Alkohol

C2H5OH

Benzin

Gemisch

Natriumlauge

NaOH,aq

Kaliumlauge

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


	
	

	
	
	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. 


	
	

	
	
	Entsorgung. Die Lösungen werden miteinander neutralisisert.  Sollte die lösung nicht grün sein, (sehr wahrscheinlicher Fall), wird solagen mit Essigsäure oder AmmoniaklLauge neutralisiert.
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	Stoff – Chemikalien - Erkennung

	02.03.05

	Wodurch zeichnen sich Chemikalien von anderen Stoffen aus?




	
	Was versteht man unter einer Stoffklasse?


	
	Welche Sinne des Menschen werden heutzutage nicht mehr eingesetzt, um Stoffeigenschaften zu ermitteln.



	
	Was versteht man unter einem Indikator?



	
	Nenne Beispiel für Indikatorenklassen.
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Stoff – Chemikalien - Erkennung

02.03.05
Chemikalien befinden sich nicht mit den anderen Stoffen im energetischen Gleichgewicht. Sie sind entweder heißer oder kälter als ihre Umgebung, verdünnter oder konzentrierter als in der Umwelt allgemein oder unter Energiezufuhr aus anderen Stoffen hergestellt. 

Daher reagieren sie mit anderen Stoffen, um in das energetische Gleichgewicht zurückzukehren.

Stoffe mit gleichen chemischen Eigenschaften werden in Stoffklassen zusammengefasst.

Es ist streng verboten, Geschmacksproben von unbekannten Stoffen zu nehmen. In früherer Zeit sind hierdurch öfter Menschen zu Schaden gekommen. 

Auch Geruchsproben dürfen nur unter großer Vorsicht vorgenommen werden. Dazu 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.

Indikatoren sind Stoffe, die durch ihre Reaktion mit dem zu prüfenden Stoff eine sichtbare Veränderung erfahren.

Am bekanntesten sind Säure-Basen-Indikatoren und Metallindikatoren
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Säuren - Laugen
02.03.05
Warum kann süß nicht das Gegenteil von sauer sein?


Wellchen Geschmack hat Bachpulver, Kaisers-Natron


	110

Säuren - Laugen
02.03.05
Würde süß und sauer Gegensätze sein, so müssten sich die Geschmäcker neutralisieren und kein oder ein neuer Geschmack müsste auftreten.




1.1.5 Didaktischer Hinweis

	
	
	Chemikalien aus Marmor
	
	Stichwort

	
	
	Ausgehend von einem natürlichen Stoff Marmor soll gezeigt werden, wie durch Zufuhr von Energie neue Stoffe gebildet werden, die reaktiv sind. Solche reaktiven Stoffe werden im Weiteren Chemikalien genannt. Dass die Zufuhr von Energie unter Umständen nur die Temperatur oder die Konzentration ändert, soll hier außer Acht bleiben. Diese Reaktionen der Natur auf die Energiezufuhr ändern die charakteristischen Eigenschaften der beteiligten Stoffe nicht und werden daher schwerpunktmäßig dem Fach Physik zugeordnet.
	
	

	
	
	Für die Untersuchung müssen die Stoffklassen der Säuren und Laugen, sowie die Säure-Basen-Indikatoren bekannt sein. 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 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

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


� Geschmacksprobe beim Rauschgift LSD durch den entdeckenden Chemiker Albert Hofmann: http://www.muenster.org/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
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