
L 21: Chemikalienherstellung aus einem Naturstoff an Beispiel Marmor 
Lehrbuch Chemie


	
	Chemikalien herstellen aus natürlichen Mineralien 

Am Beispiel Marmor/Kalkstein
	Stichwort

	
	Alles in der Natur ist im Gleichgewicht. 

Ein Gleichgewicht erkennt man daran, dass es sich im betrachteten Zeitraum nicht ändert.

Will man in der Chemie ein Gleichgewicht verändern, so muss man Energie aufwenden, um es zu stören. Dann stellt sich ein neues Gleichgewicht ein, in dem die Energie gespeichert ist. 


	Natürliches Gleichgewicht

	
	Im Fachgebiet Chemie wendet man diese Erkenntnisse auf die Tätigkeiten mit Stoffen an. Chemie befasst sich mit Stoffen, ihren Eigenschaften und Umwandlungen.

Will man Chemikalien aus natürlich vorkommenden Stoffen herstellen, so muss man das natürliche Gleichgewicht stören. Man erreicht eine Störung durch Zufuhr von Energie. Diese zugeführte Energie wird in den neugebildeten Stoffen gespeichert.
	Fachgebiet Chemie

	
	In der Chemie gibt es mehrere Möglichkeiten, durch Energiezufuhr ein Gleichgewicht zu verändern. Man kann Stoffe 

· erhitzen oder kühlen, 

· durch Druck oder Schlag das Volumen ändern oder 

· neue Stoffe hinzufügen oder vorhandene entfernen,


	Möglichkeiten der Energieeinwirkung

	
	Wir wenden nun diese Vorstellungen, wie man Gleichgewichte stören kann, auf natürliche Stoffe an. Dazu holt man sich einen Stoff aus der Natur ins Labor (lat. Arbeit, Mühe) und untersucht, wie Energieeinfluss das Gleichgewicht stört. Das geschieht in einem Experiment. Alle Stoffe und Geräte, die man zur Untersuchung benötigt, nennt man ein System.


	System und Gleichgewicht

	
	An Beispiel des Marmors lassen sich die Grundsätze des Denkens und Handelns in der Chemie aufzeigen. 

Reiner Marmor ist ein weißes gesteinsbildendes Mineral. Seit dem Altertum werden die Lagerstätten um Carrara (Italien) bergmännisch abgebaut. Das Mineral heißt Calcit. In Form des Kalksteins ist es in der Natur weit verbreitet. Man findet den Kalkstein auch als grau-weiße Ablagerung in Kaffeemaschinen, Waschmaschinen, Töpfen und an Wasserhähnen, überall dort wo Wasser verdampft und die löslichen Salze zurückbleiben. Kalkstein bildet auch das Grundmaterial von Muschel-,  Schnecken- und Eierschalen. -  In der Technik wird Kalkstein als Ausgangssubstanz für die Herstellung von Mörtel und zur Herstellung von Kalkssandsteinen benutzt.


	Anwendung Marmor; 

Vorkommen

	
	Für die chemische Untersuchung eines Stoffes ist es wichtig, einige Eigenschaften zu kennen. 


Marmor ist kaum in Wasser löslich. Die wässrige Lösung von Marmorpulver liefert mit BTB-Lösung eine grüne Farbe, ist also säure-basen-neutral.Aus dem Haushalt weiß man jedoch, dass sich Marmor etwas in Wasser löst. Beim Verdunsten oder Verdampfen in Töpfen bleibt ein grauer Belag aus Kalkstein zurück. Auf Gläser bildet er eine Grauschleier, der die Gläser matt erscheinen lässt. Im Haushalt löst man den Kalkstein mit verdünnter Essigsäure auf.

Marmor, besonders der weiße Marmor, ist seit dem Altertum ein beliebtes und wertvolles Baumaterial
. Er wurde zum Bau von Tempeln und Palästen benutzt. Heute findet man ihn als Platten gelegentlich in Badezimmern, als Fensterbänke oder in der Kunst als Skulptur und Grabstein. 

Die einfache Schlageinwirkung mit Hammer und Meißel zeigt, dass Marmor recht leicht zu bearbeiten ist. Bei dieser Art von Energieeinwirkung zerbricht der Marmor, es entstehen aber keine neuen Stoffe.

	Vorwissen
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Bild: Marmor läßt sich mit dem Hammer bearbeiten
	[image: image2.jpg]



Bild: David von Michelangelo
	

	
	Um Marmor chemisch zu verändern, muss er auf mehr als 600°C erhitzt werden. 


[image: image3.wmf] 

Wasserfalle

 

Gaswaschflasche

 

Quarzrohr

 

rauschender

 

Brenner

 

BTB

 

Kalk

 

Marmor

 


Bild 1: Thermolyse von Marmor
	Marmor glühen

	
	In der obenstehenden Apparatur wird Marmorpulver in einem Glührohr aus Quarz erhitzt. Dabei wird ein Gas freigesetzt, das in einer Gaswaschflasche mit Hilfe einer wässrigen Lösung des Säure-Basen-Indikators Bromthymolblau (BTB) auf seine Eigenschaft untersucht wird. Die neutrale BTB-Lösung färbt sich von grün nach gelb, was auf die Bildung einer Säure hinweist. Das Marmorpulver verändert sich augenscheinlich nicht. 
	Durchführung und Beobachtung

Säure bildendes Gas 

	
	Entweicht aus einem neutralen Stoff ein säurebildendes Gas, kann der zurückbleibende Stoff nicht mehr neutral bleiben, er sollte mit Wasser eine Base bilden.
	Folgerung

	
	Untersucht man den sogenannten „gebrannten Kalk“ mit einer wässrigen BTB-Lösung, so wird die Lösung blau, was die Entstehung eine Lauge beweist.
	Lauge bildender Feststoff

	
	Das Gas hat den Namen Kohlenstoffdioxid und reagiert mit Wasser zur Kohlensäure. Der gebrannte Kalk reagiert mit Wasser zum gelöschten Kalk. Die abfiltrierte wasserklare Lösung nennt man Kalkwasser oder auch Kalklauge.
	Ergebnis: 
Säure und Lauge 

	
	Chemikalien dürfen nicht in die Umwelt gelangen. Daher müssen diese entsorgt werden. Das geschieht durch Rückführung der neu gebildeten Stoffe in das ursprüngliche natürliche Gleichgewicht. 
“Entsorgen“ ist nin Fachbegriff in der Chemie. Um in technischem Maßstab entsorgen zu dürfen, muss ein Entsorgungsunternehmen die Fachkenntnis und die dafür erforderlichen technischen Mittel nachweisen können.
 In der Schule darf man nur dann entsorgen, wenn die Entsorgung Teil des Unterrichtsversuchs ist. Andere chemikalien müssen „zur Entsorgung bereitgestellt“ werden. Das bedeutet, dass die Chemikalienreste nach den Vorgaben des Entsorgungsunternehmen sortiert  in speziellen Gefäßen gesammelt werden.  Anschließend werden diese dann von dem Unternehmen abgeholt und fachgerecht entsorgt. Daraus entstehen leicht Kosten, die entwa so groß sein können wie die der  Anschaffung der Chemikalieb entsprechen können.
	Entsorgung

	
	Um nun den gebrannten Kalk, der eine Lauge bildet, und die Kohlensäure im Unterricht entsorgen zu können, gibt man die Aufschlämmung des gebrannten Kalks zu der gebildeten Kohlensäure. Eine schrittweise Vereinigung der Lösungen treten mehrere Farbwechsel auf. Fast gegen Ende erscheint die ursprüngliche Farbe blau-grün. 

Wenn man jedoch die Lösung zuletzt mit der Aufschlämmung vereinigt, bleibt die Lösung blau.
	Entsorgung im Kalkbrenn-Versuch 

	
	Diese letzte Farbbeobachtung steht im Widerspruch zu der ersten Annahme, dass sich das alte Gleichgewicht wieder einstellen sollte. Entweder ist diese Grundannahmen nicht richtig oder das Stoffgleichgewicht hat sich verschoben. Es gibt zwei Möglichkeiten die blauer Farbe am Schluss der Reaktion zu erklären: 
1. es könnte mehr Laugen-bildender Stoff gebildet worden sein oder 
2. es könnte etwas von dem Säure-bildenden Gas in die Raumluft entwichen sein.

Von diesen beiden Möglichkeiten ist die erste unwahrscheinlich. Das Glührohr ist eine einen Seite geschlossen, so dass nichts hinzukommen kann. Die zweite Möglichkeit ist jedoch wahrscheinlich: man kann im Verlauf des Experimetes deutlich sehen das nicht alle Gasblasen im Kalkwasser gelöst wurden. Somit konnte ein Teil der Luft mit den Bestandteilen des Marmors in die Raumluft entweichen.

Das bedeutet aber, dass eine gasförmige Chemikalie in die Raumluft entwichen ist, was unbedingt vermieden werden muss. In Zukunft ist daher bei der Untersuchung unbekannter Substanzen darauf zu achten, dass die Apparatur geschlossen sind und kein Stoff in die Raumluft entweichen kann.

Wieso hat  man aber von dem Austreten des Kohlendioxids nichts bemerkt?
	Neues Problem: Chemikalie ist entwichen

	
	Um die Natur um uns herum wahrzunehmen, haben wir unsere Sinne. Dabei ist unsere Wahrnehmung so eingerichtet, dass wir nur das bemerken, was für uns von Nutzen ist. Mit unseren Geruchssinn können wir viele Düfte wahrnehmen, die uns auf mögliche Nahrungsmittel hinweisen. Unser Geruchsinn warnt uns auch vor gefährlichen Gasen, die wir als Gestank empfinden. Es sind allesamt giftige Gase: Ammoniak (Kuhstall-Geruch), Chlor-Gas (Hallenbad Geruch), Stickoxide und Ozon (süßlich stechend). Allein das giftige Kohlenstoffmonooxid können wir nicht riechen. Es entsteht aber nur in sehr seltenen Fällen bei der Verbrennung, wenn nicht genügend Sauerstoff in der Luft ist. Diese Bedingungen kommen eine in der Regel in der Natur nicht vor.
	Nur Beobachtbares
ist zu untersuchen

	
	In einem zweiten Versuch sollte man überprüfen, ob in der Raumluft Kohlenstoffdioxid vorhanden ist und ob es einen Grund gibt, dass wir Kohlenstoffdioxid nicht riechen können.
	Folgeuntersuchung

	
	Zu diesem Zweck sollte man ein und denselben Atemzug beim Einatmen und Ausatmen mit Kalkwasser oder /und Bromthymaolblau-Lösung auf Kohlenstoffdioxid untersuchen.

Siehe: Chemische Vorgänge beim Atmen
	Atemversuch


	
	
	Experiment zur Herstellung von Chemikalienaus natürlichen Stoffen
	
	Stichwort

	
	
	Ziel und Zweck: Herstellen von Chemikalien aus natürlichen Stoffen am Beispiel des Marmors
	
	

	
	
	Vorwissen: natürliches Gleichgewicht; Gleichgewichtsstörung durch Energie; Entsorgung
	
	

	
	
	Experiment: 
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Bild.1: Apparatur zum Glühen von Marmor 
	
	

	
	
	Durchführung und Beobachtung:

Der Aufbau erfolgt nach Skizze. Als Nachweisreagenz für entstehende Gase dient eine Lösung des Säure-Basen-Indikators Bromthymolblau (BTB) in Leitungswasser (3). Ein Drittel der Lösung wird in die Gaswaschflache (E) gegeben, ein Drittel der Lösung dient als Vergleich für die Ausgangsfärbung und ein Drittel wird nach dem Versuch für die Untersuchung des geglühten Marmors benutzt.
Das Marmorpulver (1/2) befindet sich im Glührohr (A) Über ein T-förmiges Verbindungsstück ist es mit der Gaswaschflasche (D,E) verbunden. Das T-Stück dient als Wasserfalle, damit beim Abkühlen das zurücksteigende Wasser nicht in Kontakt mit dem glühenden Marmor kommen kann (Wasserdampfexplosion!). -  Will man den Versuch beenden, so muss man gleichzeitig mit dem Entfernen des Gasbrenners auch die untere Verschlusskappe an der Wasserfalle öffnen, um das Zurücksteigen ganz zu vermeiden.


	
	

	
	
	Auswertung (Deutung):


	
	

	
	
	Ergebnis:


	
	

	
	
	Auswertung:


(I)
CaCO3     
               (  CaO   + CO2(g)

(II)
H2O   +    CO2
               (  H2CO3(aq)


(III)
H2O    +   CaO
               (  Ca(OH)2

Entsorgung:


(IV)
Ca(OH)2   +   H2CO3 (aq)        (   2 H2O +  CaCO3


Ins Abwasser geben.


	
	

	
	
	Folgerung:


	
	


� � HYPERLINK "http://www.mayer-guerr.de/seiten_info.php?cPath=1_6_17_26&x_products_id=43" ��http://www.mayer-guerr.de/seiten_info.php?cPath=1_6_17_26&x_products_id=43�


� Carrara-Marmor � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Carrara-Marmor" ��http://de.wikipedia.org/wiki/Carrara-Marmor�
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