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Alkoholtest
Übersichtsreaktionsgleichungen:
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Zeitbedarf:

Vorbereitung:   ca. 3 Minuten

Durchführung:  ca. 5 Minuten

Nachbereitung: ca. 2 Minuten

Chemikalien:
	Chemikalien
	R- Sätze
	S- Sätze
	Gefahrensymbole
	Menge
	Einsatz in der Schule

	Kaliumdichromat- Lösung, K2Cr2O7 (w = 5%)
	36/37/38- 43- 46- 49- 50
	22- 28- 45- 53- 61
	T+, N
	10 mL
	Lehrerversuch

	Ethanol, C2H5OH
	11
	7- 16
	F
	ca. 5- 10 mL
	Sek. I

	konz. Schwefelsäure, H2SO4
	35
	26- 30- 45
	C
	5 mL
	Sek. II


Gefahrensymbole:
F: Leichtentzündlich; C: Ätzend; T+: Sehr giftig
Geräte:
· Pipette
· Petrischale

· Spatel

· Rundfilter

· Becherglas

· Tiegelzange

Durchführung:
Es werden 10 mL einer Kaliumdichromat- Lösung (w = 5%) mit 5 mL konz. Schwefelsäure versetzt. Die sehr heiße Lösung wird nun in eine Petrischale gegeben, welche auf einem weißen Blatt Papier steht. Anschließend wird ein Rundfilter in Ethanol getränkt und über die Petrischale gehalten, so dass mehrere Tropfen in die Petrischale gelangen.
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Beobachtung:
Nach der Zugabe von Ethanol zur mit konz. Schwefelsäure versetzten Kaliumdichromat- Lösung erfolgt eine deutliche Grünfärbung.
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Entsorgung:

Die Lösung kann neutral in den Sammelbehälter für Schwermetallabfälle gegeben werden.
Fachliche Analyse:
Alkohol und seine Wirkung:
Ethanol und Wasser zusammen mit unterschiedlichen Aroma und Farbstoffen bilden den Grundstoff für fast alle alkoholischen Getränke. Alkoholische Getränke sind bei der Bevölkerung, insbesondere bei Jugendlichen sehr beliebt. Auch wenn Alkohol zu den „legalen Drogen“ gezählt wird, sind seine Nebenwirkungen nicht zu unterschätzen.

Alkohol beeinträchtigt die Kontrollfunktion des Gehirns und schränkt somit die motorischen wie auch die intellektuellen Fähigkeiten des Konsumenten stark ein. Außerdem erweitert Alkohol die Blutgefäße, was zu einem Wärmegefühl führt, obwohl Wärme an die Umgebung abgegeben wird und der Körper somit „auskühlen“ kann. Man kann also sagen, dass Alkohol die Sinne trübt. Weitere Nebenwirkungen des Alkoholkonsums sind, dass der Wasserhaushalt und die Nierenfunktion gestört werden, die Leber, Nervenzellen und der Verdauungstrakt geschädigt werden. Zu 95% wird Alkohol zu Wasser und Kohlendioxid in der Leber abgebaut. In der Leber wandelt die Alkoholdehydrogenase Ethanol in dem giftigen Acetaldehyd um. Dieses wird wiederum durch die Aldehyddehydrogenase in vergleichsweise harmlose Essigsäure umgewandelt, welche mit dem Urin ausgeschieden werden kann. Die restlichen 5% des Alkohols werden durch die Lunge wieder ausgeatmet, was auch als „Fahne“ bezeichnet wird.
Die Menge des Alkohols im Blut wird üblicherweise in Promille angegeben. Die folgende Tabelle zeigt an bei welcher Prommillezahl welche Auswirkungen zu erwarten sind. 

Natürlich spielen noch Faktoren wie Körpergröße, Körpergewicht und die Gewohnheit des Alkoholkonsums eine wichtige Rolle, so dass diese Tabelle lediglich eine Tendenz aufweist.

	Alkoholgehalt
	Auswirkungen

	0,3 Promille
	Man beginnt, die Wirkung des Alkohols zu spüren und wird redseliger

	0,5 Promille
	Deutliches Wärmegefühl

	0,8 Promille
	Eingeschränkte Reaktionsfähigkeit

	1,0 Promille
	Konzentrations- und Koordinationsschwierigkeiten, Beeinträchtigung der Muskelkontrolle und des Gleichgewichts, erste Sprachstörungen

	1,5 Promille 
	Starke Betrunkenheit

	2,0 Promille
	Unkontrolliertes Torkeln, Vollrausch, Erbrechen

	2,5 Promille
	Ab diesem Alkoholgehalt besteht akute Lebensgefahr

	3,0 Promille
	Man kann sich nicht mehr aufrecht halten und droht das Bewusstsein zu verlierenb.

	4,0 Promille
	Tödliche Dosis


Der Blutalkoholgehalt in Promille berechnet sich nach der so genannten „Widmark- Formel“.
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Blutalkoholgehalt in Promille

Verteilungsfaktor

Körpergewicht in Gramm

Aufgenommener Alkohol in Gramm

             

    Widmark- Formel


Wobei r, der Verteilungsfaktor im Körper für Männer 0,7 und für Frauen 0,6 beträgt. Der Verteilungsfaktor ist für Frauen niedriger, da sie durchschnittlich einen höheren Körperfettanteil haben.

Der Körper baut ca. 0,1 Promille pro Stunde ab, was bedeutet, dass er 0,1 g Alkohol pro kg Körpergewicht abbaut. Frauen produzieren weniger zum Abbau benötigte Dehydrogenase und das Östrogen bremst den Alkoholabbau zusätzlich. 

Alkoholtest mit Dichromat:
Ein Alkoholtest ist die Bezeichnung für die Bestimmung der Alkoholkonzentration im Blut, welche entweder direkt anhand einer Blutprobe vorgenommen wird oder unter Rückgriff auf den Alkoholgehalt der ausgeatmeten Luft ermittelt wird. Ein Messgerät zur Bestimmung aus der ausgeatmeten Luft liegt beim „Alcotest- Gerät“ vor. Dieses besteht aus einem Mundstück,   einem mit Chromat und konzentrierter Schwefelsäure befüllte Prüfröhrchen und einem Messbeutel. Enthält die ausgeatmete Luft Alkohol, so läuft unter Farbumschlag von Orange nach Grün eine Redoxreaktion ab.
Bei unserem Versuch fand die Oxidation von Ethanol zu Ethanal mit Dichromat statt, welche man formal wie folgt formulieren kann:
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Da es sich bei der Reaktion um eine Redoxreaktion handelt findet neben der Oxidation auch eine Reduktion statt.
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Durch den Angriff von Wasser wird das Ethanal hydratisiert und wird somit zur Carbonsäure oxidiert (Folgereaktion):
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Der Vollständigkeit zur Liebe werden die „vollständigen“ Reaktionsgleichungen angegeben:
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Die für den Reaktionsablauf nötige Temperatur entsteht beim Zusammentreffen der Atemfeuchtigkeit mit der konzentrierten Schwefelsäure.

Neuerdings werden Geräte mit elektronischer Messung verwendet, da diese exakter sind.

Didaktische Analyse:
Der Versuch „Alkoholtest“ sollte in einer 11. Klasse durchgeführt werden, da die Oxidation von Alkoholen für diese Jahrgangsstufe vorgesehen ist. Dieser Versuch ist ausschließlich als Lehrerversuch durchzuführen, da die krebserzeugende Chemikalie Kaliumdichromat verwendet wird. Auf Grund des gut sehbaren Farbwechsels von Orange nach Grün ist dieser Versuch als Schauversuch geeignet. Damit die Schüler und Schülerinnen den Effekt besser beobachten können, ist es zu empfehlen einen Overheadprojektor zu verwenden.

Man könnte den Alkoholtest auch auf eine andere Art und Weise als die beschriebene durchführen. Und zwar könnte man auch eine Pasteurpipette mit Silikakugeln füllen und diese mit der sauren Kaliumdichromat- Lösung versetzen. Der Effekt ist auch hier der Gleiche, da sich die Silikakugeln grün färben. 
Im Zusammenhang der Oxidation von Alkoholen sollte auch wieder auf die Oxidationszahlen eingegangen werden. Außerdem sollte die Redoxreaktion wiederholt und besprochen werden.

Meiner Meinung nach ist es elementar die Gefahren und Nebenwirkungen des Alkohols durchzunehmen, da die Schüler sich in einem Alter befinden, in welchem Alkohol immer mehr Bedeutung für sie gewinnt. Eventuell könnte an dieser Stelle einige Referate verteilt werden.

Der Versuch „Alkoholtest“ hat einen geringen zeitlichen Aufwand und ist unkompliziert durchzuführen. Die Verfärbung des Dichromats erfolgt deutlich und schnell, so dass bei diesem Versuch eigentlich nichts schief gehen sollte.

Fazit:

Dieser Versuch ist ein sehr ansehnlicher und interessanter Schulversuch, der sehr geeignet für den Unterricht ist. Er erfordert keinen großen zeitlichen Aufwand und ist leicht durchzuführen. Man sollte sich allerdings vorher Gedanken darüber machen auf welche Art und Weise man diesen Versuch durchführt. Um den Alkoholtest besonders interessant zu machen bietet es sich an ein eigenes „Alkoholteströhrchen“ zu bauen. Falls sich die Gelegenheit bietet und man einen alkoholisierten Schüler erblickt könnte man sogar die Möglichkeit nutzen und das Alkoholteströhrchen direkt auf seine Funktionstüchtigkeit zu prüfen.
Literatur:
· Soester Liste Version 2.7

· Schüler Duden „ Chemie- ein Sachlexikon der gesamten Schulchemie“

· www.chids.de
· http://chempage.alp.dillingen.de
· http://www.perfectdrinks.de
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