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	Untersuchung eines Atemzuges
	

	
	Lebewesen in der Natur eine besondere Stellung. Zum Unterschied zu Gesteinen und Mineralien können sie sich fortpflanzen. Außerdem besitzen sie einen sogenannten Stoffwechsel, das heißt, sie nehmen fortwährend Stoffe auf und scheiden andere dafür aus. Sie sind also nicht im einfachen Sinne im Gleichgewicht. Dennoch scheint sich über einen längeren Zeitraum nichts Wesentliches zu ändern. Ein solches Gleichgewicht, bei dem fortwährend Stoffe und Energie mit der Umgebung ausgetauscht werden, nennt man ein Fließgleichgewicht im Gegensatz zum stationären Gleichgewicht der unbelebten Natur.
	

	
	Um am Menschen das Fließgleichgewicht untersuchen zu können, kann man sehr einfach den Atem untersuchen. Ein Atemzug besteht aus etwa 1 bis 1,5 Litern Raumluft, die eingeatmet wird, und der gleichen Menge ausgeatmeter Luft. 
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Bild.1: Untersuchung eines Atemzuges
	

	
	Mit der Apparatur nach Bild 1 lässt sich ein Atemzug (eingeatmete Raumluft und ausgeatmete Luft nacheinander) chemisch untersuchen, ohne dass die Apparatur zwischenzeitlich abgesetzt werden muss. Sie ist von links nach rechts aufgebaut aus einem Mundstück, das an einer Wasserfalle (A) angebracht ist. Danach folgt eine Sicherheitsflasche (B) und zuletzt eine Gaswaschflasche (C).
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


1.1.1 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 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

	
	
	Entsorgung
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