[bookmark: _Hlk158117350]Reduce to the max – LAB in a DROP® 
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Reaktionen in (Wasser-) Tropfen können von Schülerinnen und Schülern einzeln, sicher und schnell mit wenig Chemikalien durchgeführt und unmittelbar im natürlichen Lupeneffekt betrachtet werden.

Die Tropfen liegen bei der Experimentiertechnik «LAB in a DROP®» von Stephan Matussek, Hamburg, in Reaktionsfeldern, welche aus einer hydrophoben Beschichtung eines Diagnostikobjektträgers ausgespart wurden. Die Schülerarbeit (Logistik, Experiment, Entsorgung Auswertung) kann mit Rollenzuweisungen wie Forschungsleitung, Materialverantwortung und Kommunikation organisiert werden. Festkörperreaktionen werden in Hämatokrit-Röhrchen, das sind Kapillarröhrchen mit einem Innen- von 1.1 mm durchgeführt. 

Stephan Matussek zeigt seine vielen Anwendungen am Zentralkurs Chemie zwischen 9.-11. Okt. 2024 in Winterthur und am 14. Jan. 2025 an der PHBern. 

Hier ein Experiment von Stephan Matussek (2.) und andere aus meinem Unterricht mit dieser Technik:



1. Rotkohlsaft als pH-Indikator – Farbpalette 
[image: Ein Bild, das lila, Kunst, Palette enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]
Der Farbstoff Anthocyan in Rotkohlsaft reagiert durch Farbänderungen auf die Konzentration von Oxonium- und Hydroxid-Ionen, ist also ein pH-Indikator und zeigt den pH-Wert an. 
Gib je einen Tropfen Rotkohlsaft auf die Felder 1-6 und auf 
Feld 12: einen Tropfen Salzsäure HCl aq
Feld 11: einen Kristall Zitronensäure
Feld 10: wenige Ammoniumchlorid-Körnchen NH4Cl (Ammonium ist eine schwache Säure)
Feld 9: wenige Natron-Körnchen NaHCO3 (Hydrogencarbonat ist eine schwache Base)
Feld 8: wenige Soda-Körnchen Na2CO3 (Carbonat ist eine etwas weniger schwache Base)
Feld 7: einen Tropfen Natronlauge NaOH aq

Entsorgung: Drücke ein Papiertuch auf die Reaktionsfelder 1-6. Objektträger spülen. 
[image: Ein Bild, das Färbung, Textilfaser, Faden, Stoff enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Farbigkeit, Kunst enthält.

Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Zahl enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]








2. Zwei Reaktionstypen und ein warnender Geruch

Reaktion zwischen Schwefel und Eisen: Stich ein Kapillarröhrchen in ein Eisen/Schwefel-Pulvergemisch (Fe + S), bis es ca. 1 cm hoch gefüllt ist. Heize das Ende des Röhrchens in einer Gasflamme und beobachte. Es entsteht Eisensulfid FeS. Welchen Unterschied zeigen die Schreibweisen «Fe + S» und «FeS»? Behalte das Kapillarröhrchen für den nächsten Versuch.

Reaktion zwischen Eisensulfid und Salzsäure: Gib einen Tropfen Salzsäure HCl aq 1M auf ein Reaktionsfeld eines Diagnostik-Objektträgers. Halte das Kapillarröhrchen mit Eisensulfid FeS in den Salzsäure-Tropfen. Rieche vorsichtig am Röhrchen. Es entsteht Schwefelwasserstoff H2S. Sein Geruch wird mit «faulen Eiern» verglichen, er warnt uns vor verdorbenem Essen. 

Reaktionsgleichungen? Um welche Reaktionstypen handelt es sich? 



3. Hydroxyapatit ausfällen und auflösen – ein Mineral für Zähne und Knochen 

Der Zahnschmelz ist mit der Mohs-Härte 5 das härteste Material in unserem Körper. Er enthält als Verbundwerkstoff 95% Hydroxyapatit und daneben vor allem das Fasereiweiss Kollagen. Hydroxyapatit ist eine schwerlösliche Ionenverbindungen mit der Formel Ca5(OH)(PO4)3, enthält also drei Arten Ionen: Calcium Ca2+, Hydroxid OH- und Phosphat PO43-. Wenn die Hydroxidionen OH- durch Fluoridionen F- ersetzt werden, wird der Zahnschmelz noch resistenter, deshalb enthalten viele Zahnpasten (und teilweise auch Kochsalz) Fluoride. 

Experiment: Hydroxyapatit auskristallisieren und lösen: Gib auf 
Feld 1: 1 Kristallkorn Calciumnitrat-Tetrahydrat Ca(NO3)2 · 4H2O
Felder 2, 3 und 4: je einen Tropfen Wasser 
Feld 5: einen Tropfen verd. Ammoniaklösung NH3 aq 1M 
Feld 6: 1 Kristallkorn Di-ammonium-hydrogenphosphat (NH4)2(HPO4) 
[image: Ein Bild, das Text, Screenshot, Schrift, Reihe enthält.

Automatisch generierte Beschreibung] Verbinde die Wassertropfen auf den Feldern 3 und 4. 
 Schiebe ein Kristallkorn Calciumnitrat-Tetrahydrat von Feld 1 in den Wassertopfen auf Feld 2.
 Schiebe ein Kristallkorn Di-ammonium-hydrogenphosphat (NH4)2(HPO4) von Feld 6 in den Tropfen Ammoniaklösung auf Feld 5. 
 Verbinde nun alle Lösungstropfen zwischen Feld 2 und Feld 5. Beobachte.
 Welche Art Lösungen könnten Ca5(OH)(PO4)3 (s) auflösen? Versuche es.









4. Elektrolyten und Elektrolysen –Stromfluss durch Wasser und Umwandlungen

Gib je einen Tropfen Wasser auf die Felder 1-5 und auf
Feld 11: einen kleinen Kochsalzkristall. Schiebe ihn in den Wassertropfen auf Feld 2.
Feld 10: einige Körnchen Natron. Schiebe sie in den Wassertropfen auf Feld 3.
Feld 9: eine Spatelspitze Kupferchlorid CuCl2. Schiebe sie in den Wassertropfen auf Feld 4.
Feld 8: einige Körnchen Zinkiodid ZnI2. Schiebe sie in den Wassertropfen auf Feld 5.

Beobachte die Vorgänge beim Auflösen und dann die Vorgänge bei folgenden Experimenten:
Verbinde zwei Kabel mit Krokodilklemmen auf einer Seite mit einer 9V-Batterie und auf der anderen Seite mit zwei Carbonstäben. 
Carbon hat eine graphitähnliche Struktur und leitet, wie Graphit in Bleistiftminen, den elektrischen Strom.
Halte die beiden Carbonstäbe in die Wasser- bzw. Lösungstropfen auf den Feldern 1-5 ohne, dass sich die beiden an der Spitze berühren.

Erkläre die Beobachtungen unter Verwendung der folgenden Begriffe
- Elektrolyt: Eine Lösung, welche elektrischen Strom leitet. 
- Elektrode: Ein (meist) fester elektrischer Leiter, welcher elektrischen Strom leitet, z. B. in einen Elektrolyten hinein oder aus einem Elektrolyten heraus. Hier sind es Carbonstäbe.
- Elektrolyse: Eine chemische Reaktion an der Oberfläche von Elektroden in Elektrolyten, wo die Träger des elektrischen Stroms ändern (Elektronen  Ionen).



5. Säure/Base-Reaktionen sind schnell – ausser bei Antacida und Magensäure

Ein Antacida wirkt gegen überschüssige Magensäure. Welche Art Wirkstoff könnte in Antacida das bewirken? «Milk of Magnesia» wird vor allem in englischsprachigen Raum dafür verwendet. Sie enthält Magnesiumhydroxid in einer wässrigen Suspension. 

Experiment: Gib einen Tropfen «Milk of Magnesia» auf ein Feld. 
Lasse einen Tropfen Universalindikator darauf fallen (Rückfluss in die Tropfflasche vermeiden). 
Lasse einen Tropfen Salzsäure HCl aq 0.1 M darauf fallen (Rückfluss vermeiden). 
Beobachte. Wiederhole die Zugabe von Salzsäure.

Reagiert Magnesiumhydroxid mit Säure, laufen die folgenden beiden Reaktionen ① und ②. Auf welcher Seite liegen ihre Gleichgewichte und wie schnell sind sie? Damit lassen sich die Beobachtungen erklären. 

①   Mg(OH)2 aq      	           Mg 2+ aq + 2 OH- aq

②   2 HCl aq + 2 OH- aq              2 H2O +  2 Cl- aq      (Mg2+ nicht an der Reaktion beteiligt)

Wären Natriumhydroxid NaOH s oder Natron NaHCO3 s (=Natriumhydrogencarbonat) auch geeignete Antacida? Teste sie mit analogen Experimenten.
Die Pharmakokinetik beschreibt, wie pharmazeutische Wirkstoffe aufgenommen, im Körper transportiert und wieder ausgeschieden werden: Was entscheidet, dass ein Antacidum am richtigen Ort reagiert? Wie unterscheiden sich Natriumhydroxid und Magnesiumhydroxid pharmakokinetisch? 

6. Edle und unedle Metalle

Gib je einen Tropfen Salzsäure HCl aq 1M auf die Felder 1-4 und je einen Tropfen Wasser auf die Felder 5 und 6 und auf
Feld 12: einen kleinen Schnipsel Magnesiumband. Schiebe ihn in die Salzsäure auf Feld 1.
Feld 11: ein Stück Kupferdraht. Schiebe es in die Salzsäure auf Feld 2.
Feld 10: ein sandkorngrosses Stück Calcium. Schiebe es in die Salzsäure auf Feld 3.
Feld 9: ein Stück Zinkdraht. Schiebe es in die Salzsäure auf Feld 4.
Feld 8: einen kleinen Schnipsel Magnesiumband. Schiebe ihn in den Wassertropfen auf Feld 5.
Feld 7: ein sandkorngrosses Stück Calcium. Schiebe es in den Wassertropfen auf Feld 6.

Beobachte die Vorgänge. Wenn die Reaktionen beendet sind: Lege die Objektträger auf eine Wärmeplatte, lasse das Wasser verdampfen und beobachte den Rückstand. Wie heissen die neu sichtbaren Stoffe? Skizziere, wie deren Teilchen vor und nach dem Verdampfen vorliegen.

Eine Mikro-Rechnung: Ein Salzsäuretropfen HCl aq 1M (c = 1M = 1 mol/Liter) hat ca 50 ml (Mikroliter) Volumen. 
a. Wie viele mol Wasserstoffchlorid HCl aq hat es in diesem Topfen? Wie viele mol und Gramm Magnesium reagieren damit in der stöchiometrischen Reaktion. 
b. Ein sandkorngrosses Stück Calcium hat eine Masse von ca. 10 mg. Wie viele Salzsäuretropfen braucht es bis zur vollständigen Reaktion circa?



7. Versilberung mit der TOLLENS-Reaktion


Gib in ein kleines Probenfläschchen:
- 8 Tropfen Lösung A[footnoteRef:1] (enthält Glucose und Fructose, Reduktionsmittel),
- 4 Tropfen Lösung B[footnoteRef:2] (enthält Silbernitrat, Oxidationsmittel) 
- 4 Tropfen Lösung C[footnoteRef:3] (enthält Ammoniumnitrat NH4NO3, bereitet Pufferlösung vor) 
Verschliesse das Fläschchen, mische die Lösungen und benetze die Innenfläche. 
Öffne wieder und gib noch dazu:
- 4 Tropfen Lösung D[footnoteRef:4] (enthält Natriumhydroxid NaOH, stellt den pH-Wert der Pufferlösung ein)
Verschliesse das Fläschchen und benetze die Innenflächen durch Rollen des Fläschchens bis zum Abschluss der Reaktion. Die Reaktion kann auf grössere Gefässe extrapoliert werden. 

Was wird in dieser Reaktion oxidiert? Was wird reduziert?  [1:  2.5 g D-Glucose C6H12O6 und 2.5 g D-Fructose C6H12O6 in 50 ml Wasser lösen. 0.6 g Weinsäure C4H6O6 dazu, aufkochen und abkühlen. Mit 10 ml Ethanol C2H5OH stabilisieren und mit entmin. Wasser auf 100 ml auffüllen.]  [2:  4.0 g Silbernitrat AgNO3 in 50 ml entmineralisiertem Wasser vor Licht schützen.]  [3:  6.0 g Ammoniumnitrat NH4NO3 in 50 ml entmineralisiertem Wasser.]  [4:  5.0 g Natriumhydroxid NaOH in 50 ml entmineralisiertem Wasser.] 



Weitere Ideen: Muschelstücke und Kieselsteine unterscheiden, Kupfer aus dem Mineral Malachit gewinnen, Eisenvarianten (z. B. Eisentabletten) und ihren Magnetismus untersuchen, Unterschiede bei der Oxidation verschiedener Alkohole durch Permanganat, Leitfähigkeit von Stoffen testen…
Materialien 


Katalog Lab in a Drop® von Stephan Matussek, eine Version liegt bei. Die neuste Ausgabe bei Stefan Matussek bestellen: https://lab-in-a-drop.de/ n


Kleine Kunststoffboxen (die ich benutze)
https://www.doitgarden.ch/de/p/603777800000/rotho-boxen-0-15-l-3er-set

https://www.doitgarden.ch/de/p/604164300000/rotho-set-boxen-3-x-0-15-l-funcenter?gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAw6yuBhDrARIsACf94RVLBL73TjH7avfeEZ-Is1d1hR_IMEXD7nGHH4VYXYJ3yzppksFTQeoaArYwEALw_wcB&gclsrc=aw.ds


Transparente Tropfflaschen (ich verwende die kleinsten mit 5 mL Inhalt, passen in die kleinen Boxen)
https://www.temu.com/goods.html?_bg_fs=1&goods_id=601099515536519&_x_sessn_id=kffsdhyey1&refer_page_name=bgt_order_detail&refer_page_id=10045_1707860237394_lz7clrjb2x&refer_page_sn=10045 

Weisse Tropfflaschen (sie passen nicht in die kleinen Boxen) 
https://eshop.semadeni.com/de/Tropfflaschen-klein---Weich-Polyehtylen-_PE-LD_-64.html

Grössere transparente Tropfflaschen (30 mL) verkauf Stephan Matttusek


Elektroden
Carbonstäbe 1 mm , mit Beisszange kurz schneiden
https://www.conrad.ch/de/p/carbon-micro-vollstab-o-x-l-1-mm-x-500-mm-220235.html

Quellen, welche Michael gefunden hat:

Objektträger
https://www.fishersci.ch/shop/products/ptfe-diagnostic-slides-4/p-7112216
CHF 2.20 pro Stück

Box für 5, quer geöffnet
https://www.plano-em.de/objekttraeger-versandschachtel-mit-laengsoeffnung
liefert auch in die Schweiz
Euro 6.71 pro Stück

Emmetten, Februar 2024, Klemens Koch; Gymnasium Biel-Seeland
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