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MACHEN WIR RECYCLING BLAU 

Ein vielseitiges System zur nachhaltigen Rückgewinnung von CriticaRaw Materialien 

aus Wasser 
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Allgemeine Einführung  

Dieses Toolkit basiert auf experimentellen Aktivitäten und hilft Lehrern, das Verständnis der Schü-

lerInnen für Metallrecycling, Wasserverschmutzung und die Bedeutung einer Kreislaufwirtschaft 

zu verbessern. Darüber hinaus ermöglicht es ihnen das Verhalten von Koordinationsverbindungen 

zu studieren. 

Die Zielgruppe der SchülerInnen liegt zwischen 11 und 19 Jahren, weil die Aktivitäten in zwei Pha-

sen unterteilt werden können: 

- Die Synthesereaktion des Berliner Blaus. Dies ist schwieriger und der Lehrer muss in einem 

Chemielabor arbeiten. Empfohlen für Studenten ab 16 Jahren. 

- Filtration von Wasser. Verwenden Sie die Verbindung Berliner Blau, um Metallionen aus dem 

Wasser zu entfernen. Es ist einfacher, daher auch für jüngere Schüler (ab 11 Jahren) geeignet, 

und der Lehrer kann auch im Klassenzimmer arbeiten. 

Berliner Blau ist eines der ersten synthetischen Pigmente, die jemals hergestellt wurden. Dank 

seiner besonderen Struktur kann es mit Ionen, auch von kritischen Rohstoffen (CRMs von engl. 

critical raw materials), interagieren, um sie einzufangen.  

Berliner Blau kann im Labor synthetisiert oder gekauft werden. Daher wird die Synthese Studen-

ten über 16 Jahren angeboten, während jüngere Studenten nur mit der Rückgewinnung von Me-

tallen aus dem Wasser fortfahren. 
  

Schlüsselwörter 

Nachhaltigkeit, Rückgewinnung, Koordinationsverbindungen, kritische Rohstoffe, Adsorpti-

on. 
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Erweiterte Hintergrundinformationen  

Was sind kritische Rohstoffe? 

Kritische Rohstoffe (CRM) sind Rohstoffe, die für die europäische Wirtschaft wirtschaftlich und strategisch 
wichtig sind, aber ein hohes Versorgungsrisiko bergen. Diese Materialien sind nicht nur für wichtige In-
dustriezweige und zukünftige Anwendungen von entscheidender Bedeutung, sondern auch für das nach-
haltige Funktionieren der europäischen Wirtschaft, weil sie in Umwelttechnologien, Unterhaltungselekt-
ronik, oder in den Bereichen Gesundheit, Stahlherstellung, Verteidigung, Weltraumforschung und Luft-
fahrt verwendet werden. 

Es ist wichtig zu beachten, dass diese Materialien nicht als "kritisch" eingestuft werden, weil sie selten 
vorkommen, sondern weil sie: 
 

1 für die Schlüsselsektoren der europäischen Wirtschaft wie Unterhaltungselektronik, Um-
welttechnologien, Automobilindustrie, Luft- und Raumfahrt, Verteidigung, Gesundheit und 
Stahl von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung sind, 

und 
2 ein hohes Versorgungsrisiko aufgrund der hohen Abhängigkeit von Importen aus einer klei-

nen Anzahl von bestimmten Ländern sowie des Fehlens (realistischer) Ersatzstoffe aufweisen. 
 

 
Die Einstufung der Rohstoffe erfolgt also nach der 
wirtschaftlichen Bedeutung des Materials im Ver-
gleich zum Risiko des Zugangs zu dem Material 
(dem Versorgungsrisiko). Wenn das Versorgungs-
risiko hoch ist und das Material eine große wirt-
schaftliche Bedeutung hat, wird es als kritischer 
Rohstoff für das Funktionieren der europäischen 
Wirtschaft angesehen. 

 

Warum sind CRMs so wichtig? 

 Verbindung zur Industrie – Nicht-Energierohstoffe sind über alle Stufen der Lieferkette mit allen 
Branchen verbunden. 

 Moderne Technologie – Technologischer Fortschritt und Lebensqualität hängen vom Zugang zu 
einer wachsenden Anzahl von Rohstoffen ab. Zum Beispiel könnte ein Smartphone bis zu 50 ver-
schiedene Arten von Metallen enthalten, die zu seiner geringen Größe, seinem geringen Gewicht 
und seiner Funktionalität beitragen. 

 Umwelt – Kritische Rohstoffe sind eng mit "sauberen" Technologien verbunden. Sie sind unersetz-
lich in Sonnenkollektoren, Windkraftanlagen, Elektrofahrzeugen und energieeffizienter Beleuch-
tung. 

 

 

 

 

Kernpunkte  

Gründe, warum ein Material kritisch wird: 
 Vorkommen in einem oder sehr wenigen Ländern 
 Geringes Vorkommen in der Erdkruste 
 Probleme bei der Gewinnung und/oder Aufbereitung 
 Mangel an Alternativen in strategischen Anwendungen 
 Fehlendes oder unzureichendes Recycling-Netzwerk 
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Wo können wir CRMs finden? 

Die Industrie und die Wirtschaft der EU sind auf die internationalen Märkte angewiesen, um Zugang zu 
vielen wichtigen Rohstoffen zu erhalten, da sie von Drittländern hergestellt und geliefert werden. Obwohl 
es in der EU einige kritische Rohstoffe im Inland gibt, insbesondere Hafnium, ist die EU in den meisten 
Fällen von Einfuhren aus Drittländern abhängig. 
 
China ist der Hauptlieferant von wesentlichen Rohstoffen, auf den 70% ihrer weltweiten Versorgung und 
62% ihrer Versorgung in der EU entfallen (z. B. seltene Elemente, Magnesium, Antimon, natürlicher Gra-
phit usw.). Auch Brasilien (Niob), die Vereinigten Staaten (Beryllium und Helium), Russland (Palladium) 
und Südafrika (Iridium, Platin, Rhodium und Ruthenium) sind wichtige Produzenten wesentlicher Rohstof-
fe. Die mit der Konzentration der Produktion verbundenen Risiken werden in vielen Fällen durch niedrige 
Substitutions- und Recyclingraten verstärkt. 
 
Länder, die den größten Teil des weltweiten CRM-Angebots ausmachen 

 

Wichtigste CRM-Anbieter in der EU (basierend auf der Anzahl der von 37 bereitgestellten CRMs), 

Durchschnitt 2010-2014 
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Quelle: Deloitte Sustainability u.a., Studie zur Überprüfung der Liste der kritischen Rohstoffe, Zitat 16, S. 16. 

Die Liste der kritischen Rohstoffe für die EU 2017 

Im Jahr 2017 veröffentlichte die Europäische Kommission ihre überarbeitete Liste kritischer Rohstoffe. 
Die Liste enthält 9 neue Materialien im Vergleich zur Liste 2014: Baryt, Wismut, Hafnium, Helium, Natur-
kautschuk, Phosphor, Scandium, Tantal, Vanadium. Dies erhöht die Zahl zu 27 Rohstoffen, die jetzt von 
der Kommission als kritisch angesehen werden. 3 von ihnen sind völlig neu auf der Liste: Wismut, Helium, 
Phosphor. Die übrigen kritischen Rohstoffe sind in der CRM-Tabelle unten aufgeführt. Zum ersten Mal 
sind auch individuelle Bewertungsergebnisse für die 3 gebündelten Metallgruppen verfügbar: HREEs 
(schwere Seltenerdelemente), LREE (leichte Seltenerdelemente) und PGM (Platingruppenmetalle). 
Alle Rohstoffe, auch wenn sie nicht als kritisch eingestuft werden, sind für die EU-Wirtschaft wichtig. 
 

2017 CRMs 

Antimon Kobalt Hafnium Naturkautschuk Siliziummetall HREEs* 

Baryt Koks-Kohle Helium Niob Tantal LREEs* 

Beryllium Flussspat Indium Phosphatge-
stein 

Wolfram PGMs* 

Wismut Gallium Magnesium Phosphor Vanadium  

Borat Germanium Naturgraphit Scandium   

*Rees = Schwere seltene Erdelemente 
1
, LRE = Leichte seltene Erdelemente 

2
, PGM = Metalle der Platingruppe 

3 
1 Dysprosium, Erbium, Europium, Gadolinium, Holmium, Lutetium, Terbium, Thulium, Ytterbium, Yttrium; 
2 Cer, Lanthan, Neodym, Praseodym, Samarium 
3 Iridium, Platin, Palladium, Rhodium, Ruthenium 
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Warum eine Liste schreiben? 

Die erstmals 2010 veröffentlichte CRM-Liste sollte politische Entscheidungsträger, Interessenvertreter und 

andere Stakeholder auf die Bedeutung bestimmter Stoffe für die europäische Wirtschaft aufmerksam ma-

chen. Auch wenn diese Hervorhebung der Relevanz positiv ist, lohnt sie sich nicht, wenn die Liste in gegen-

wärtigen Entscheidungsprozessen und in der Gesetzgebung nicht berücksichtigt wird. Es müssen Anstren-

gungen unternommen werden, um die Bedeutung der Liste kritischer Rohstoffe bei der Politikgestaltung zu 

formalisieren. CRMs sind in folgenden Bereichen besonders relevant: industrielle Entwicklung, insbesonde-

re Hochtechnologieindustrie, internationaler Handel, FuE, Umwelt- und Gesundheitsrecht. 

Lernergebnisse   

Am Ende des Kurses können die Schüler: 

 Kenntnis der Konzept von CRMs und ihrer Rückgewinnung 

 Wissen, was eine koordinative Bindung ist, und ihre Eigenschaften auf praktische Fälle anwenden 

 Auswählen eines Syntheseprozesses basierend auf bestimmten Parametern 

 Anwendung der experimentellen Methode und Überprüfung ihrer Effizienz mit verschiedenen Lö-

sungen von Metallionen 
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Europäischer Rahmen für Schlüssel-kompetenzen 

Lese- und Schreibkompetenzen 

S1. Fähigkeit, Konzepte, Gefühle, Fakten oder Meinungen in mündlicher und schriftlicher Form zu ver-

stehen und zu interpretieren. 

S2. Fähigkeit, Konzepte, Gefühle, Fakten oder Meinungen schriftlich und mündlich auszudrücken. 

S3. Fähigkeit, die Welt zu interpretieren und mit anderen in Beziehung zu treten. 

S4. Fähigkeit, in jeder Situation angemessen und kreativ zu interagieren. 

Mehrsprachenkompetenz 

S1. Fähigkeit, Konzepte, Gefühle, Fakten oder Meinungen in mündlicher und schriftlicher Form zu ver-

stehen und zu interpretieren. 

S2. Fähigkeit, Konzepte, Gefühle, Fakten oder Meinungen in mündlicher und schriftlicher Form auszudrü-

cken. 

S3. Fähigkeit, die Welt zu interpretieren und mit anderen in Beziehung zu treten. 

S4. Fähigkeit, in jeder Situation angemessen und kreativ zu interagieren. 

S5. Kenntnisse in Wortschatz, Grammatik und Sprache. 

S6. Wertschätzung der kulturellen Vielfalt. 

S7. Fähigkeit, die Fachsprache je nach Arbeitsbereich zu verwenden. 

Mathematische, wissenschaftliche und technische Fähigkeiten 

S1. Fähigkeit, konstruiertes Denken zu verwenden, um ein Problem in jeder Situation zu lösen. 

S4. Bereitschaft, neue Probleme aus neuen Bereichen anzugehen. 

S6. Fähigkeit, qualitative Informationen aus quantitativen Daten zu extrahieren. 

S8. Fähigkeit, experimentelle Studien und Beobachtungsstudien zu entwerfen und die daraus resultie-

renden Daten zu analysieren. 

S9. Fähigkeit, komplexe Optimierungs- und Entscheidungsprobleme zu formulieren und Lösungen im 

ursprünglichen Problemkontext zu interpretieren. 

Digitale und technologiebasierte Kompetenzen 

S2. Grundkenntnisse in IKT 

Soziale Kompetenz und Fähigkeit, neue Kompetenzen zu erwerben 

S1. Fähigkeit, verschiedene Arten des Lernens zu verfolgen und darin zu bestehen. 

S2. Fähigkeit, vorhandene Möglichkeiten zu identifizieren.  
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S3. Fähigkeit, neue Kenntnisse, Fähigkeiten und Qualifikationen zu erwerben, zu verarbeiten und zu ver-

arbeiten, die für berufliche Ziele erforderlich sind. 

Bürgerkompetenz 

S1. Fähigkeit zur wirksame Wechselwirkungen mit anderen Menschen 

S2. Fähigkeit, sich in den Wechsel der Situation zu fügen, flexibel zu sein und in Zeitdruck zu arbeiten 

S3. Fähigkeit,  wirkungsvoll zu arbeiten und mit anderen Mitglieder mitzuarbeiten 

Aktive Bürgerschaft 

S1. Fähigkeit, funktionell mit anderen Menschen zu interagieren. 

S2. Fähigkeit, sich an eine sich verändernde Situation anzupassen, flexibel zu sein und unter Druck zu 

arbeiten.  

S3. Fähigkeit, effektiv zu arbeiten und mit anderen Teammitgliedern zusammenzuarbeiten. 

Kulturbewusstsein und kulturelle Ausdrucksfähigkeit 

S1. Fähigkeit, Ideen in die Tat umzusetzen. 

S2. Kreativität/Innovation. 

S3. Fähigkeit, Aufgaben zu entwickeln und zu verwalten. 

S4. Unabhängigkeit, Motivation und Entschlossenheit. 
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Entwicklungsziele der Vereinten Nationen 
Die Ziele für nachhaltige Entwicklung sind der Plan, um eine bessere und nachhaltigere Zukunft für alle zu 

erreichen. Sie gehen die globalen Herausforderungen an, die wir anpacken müssen, wie Armut, Ungleich-

heit, Klimawandel, Umweltzerstörung, Frieden und Gerechtigkeit. Ziele, die an diese Aktivität gebunden 

sind: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sichere Lebens-

grundlage  

gleicher Zugang zur       

globalen Erfahrung 

sichere medizinische Geräte nachhaltige           

Verstädterung 

Zugang zur Ausbildung verantwortlicher Ver-

brauch und verantwortli-

che Produktion 

weniger Schwierigkeiten, mehr 

Möglichkeiten 

der Resilienz stärken, die 

Auswirkungen von Kata-

strophen reduzieren 

sicheres und günstiges 

Wasser 
Reduzierung der         

Meeresverschmutzung 

Energie - der goldene Faden Nachhaltige Nutzung von        

terrestrischen Ökosyste-

men 

Sicherheit der Arbeitnehmer 

und Wirtschaftswachstum 

friedliche und integrative 

Gesellschaften fördern 

Widerstandsfähige Infrastruktur 

und nachhaltige Industrialisie-

rung 

Besserer Zugang zu Tech-

nologie und Innovation 
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Inhalte - theoretische Prinzipien   

Berliner Blau (Eisenhexacyanoferrat: Fe₄[Fe(CN)₆]₃) ist ein Metallkomplex. 

  
 

                          

Das Pigment Berliner Blau besteht aus Eisenkationen, Cyanidanionen und Wasser. Dieser Komplex 
enthält Eisen in zwei Oxidationsstufen: Fe(II) und Fe(III). 

Wie in den beiden obigen Zeichnungen dargestellt, ist das Fe(CN)₆-Anion in Berliner Blau oktae-
drisch. Sechs Cyanidanionen sind oktaedrisch um das zentrale Eisenkation angeordnet. Die nach-
stehende Zeichnung zeigt seine Einheitszelle, die eine kubische Gitterstruktur aufweist. Zusätzlich 
zu den bis zu 16 Wassermolekülen pro Formeleinheit enthält die Verbindung in der Regel anorga-
nische Verunreinigungen, die ihre Farbe beeinflussen können. 

Der Name Berliner Blau stammt aus dem 18. Jahrhundert, als die Verbindung zum Färben von Uni-
formen der preußischen Armee verwendet wurde. Im Laufe der Jahre hat das Pigment verschiede-
ne andere "blaue" Namen erhalten, darunter Preußisch-, Paris- und Turnbull-Blau. Es wird seit 
Jahrhunderten in verschiedenen ungewöhnlichen Anwendungen eingesetzt. Trotz des Vorhan-
denseins von Cyanidgruppen ist das Pigment für den Menschen nicht giftig.  

Berliner Blau wurde erstmals um 1704 durch die Reaktion von Eisensalzen in der Oxidationsstufe 
+2 (Eisen(II)-Salze) mit Kaliumferrocyanid synthetisiert; moderne Synthesemethoden sind ähnlich: 

4FeCl₃ · 6H₂O + 3K₄[Fe(CN)₆] · 3H₂O⇾ Fe₄[Fe(CN)₆]₃ + 12KCl 

Koordinationsverbindungen sind Moleküle, in denen ein oder mehrere Metallzentren an Liganden 
(Atome, Ionen oder Moleküle, die dem Metall Elektronen spenden) gebunden sind. Diese Komple-
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xe können neutral oder geladen sein. Wenn der Komplex geladen ist, wird er durch benachbarte 
Gegenionen stabilisiert. Dieses Gegenion kann wiederum von anderen Moleküle oder Ionen um-
geben ist. Umgebende Atome, Ionen oder Moleküle können als durch koordinative Bindungen 
(kovalent dativ) an das Zentralion gebunden angesehen werden. In einigen Fällen ist die Bindung 
tatsächlich komplizierter als dies. Die Moleküle oder Ionen, die das zentrale Metallion umgeben, 
werden als Liganden bezeichnet. 
 

Bei Berliner Blau ist das Komplexion Fe2+ und Fe3+ und die Liganden sind Cyanid-Ionen CN-. 
 

Zu den kristallinen Salzen, die komplexe Ionen enthalten, gehört auch Kaliumhexacyanoferrat (3-
(Kaliumferricyanid), K3[Fe(CN)6]). Die Ladung des Komplexions wird durch gegensätzlich geladene 
Ionen ausgeglichen. In Kaliumferricyanid gleichen drei positiv geladene Kaliumionen (K+) die nega-
tive Ladung des Eisencyanidkomplexes aus. Der Oxidationszustand des Zentralmetalls wird durch 
die Ladungen der Liganden bestimmt. In Hexacyanoferrat(III) haben alle sechs Cyanidliganden eine 
Ladung von -1; die Gesamtladung von -3 bedeutet also, dass die Oxidationsstufe von Fe +3 ist. 
 

Wenn Lösungen, die Metallionen enthalten, durch Berliner Blau filtriert wird, wird Fe3+ durch das 
Metallion au der Lösung ersetzt und bildet einen stabileren Komplex. 

Laboranalyse  

Der Workshop besteht aus zwei Modulen: einem schwierigeren (für Schüler über 16) und einem 
leichteren (für alle Schüler): 

1 Berliner Blau synthetisieren 

2 Extraktion von Metallionen aus Wasser 

Für diese Aktivität werden keine speziellen Instrumente benötigt, nur einige Reagenzien. Wenn Sie 
nur die zweite Aktivität durchführen wollen, müssen Sie etwas Berliner Blau kaufen. 
 

Modul 1 - Synthese von Berliner Blau im Labor 

Modul 2 - Extraktion von Metallionen aus Wasser 
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Lernpfad 

Schritt 1 - Zeit und Aktivität: 1 Stunde: die Lehrer geben eine kurze Einführung mit einer vorberei-

teten Powerpoint-Präsentation (Einführung in CRMs und theoretische Prinzipien) 

Schritt 2 (Modul 1) - Zeit und Aktivität: 45 Minuten: Die Schüler werden in Gruppen eingeteilt (die 

Anzahl der Schüler in jeder Gruppe sollte vorzugsweise 3-4, maximal 5 betragen). Jede Gruppe 

stellt das Berliner Blau für den zweiten Teil her. 

Schritt 3 (Modul 2) - Zeit und Aktivität: 20 Minuten: Der Lehrer beauftragt jede Gruppe mit der 

Herstellung einer Lösung, die ein Metallion in der festgelegten Konzentration enthält. 

Schritt 4 (Modul 2) - Zeit und Aktivität: 30 Minuten: Jede Gruppe bereitet die Filtrationsgeräte vor, 

testet alle zuvor zubereiteten Lösungen und notiert ihre Beobachtungen. 

Schritt 5 - Zeit und Aktivität: 15 Minuten: Diskussion über die von den verschiedenen Gruppen er-

zielten Ergebnisse. 

Schritt 6 (Modul 1 und 2) - Zeit und Aktivität: 45 Minuten: Bewertungstest. Die Zeit, die für den 

Bewertungstest benötigt wird, hängt von der Anzahl der eingegebenen Fragen ab. 

Bewertung 

Die vorgeschlagene Bewertung gilt für beide Module; es liegt im Ermessen der Lehrer, welche Fra-

gen sie je nach den durchgeführten Modulen zuordnen. Die Anwendungen können durch andere 

Bewertungssysteme ergänzt werden. 

1 Was sind CRMs? 

2 Warum sind CRMs so wichtig? 

3 Wo können wir CRMs finden? 

4 Was ist eine Komplexverbindung? 

Die Bindung, die die Atome von Komplex- oder Koordinationsverbindungen zusammenhält, wird 

als Koordinationsbindung bezeichnet. Sie besteht zwischen dem Donoratom des Liganden und 

dem Metallatom. 

Im Allgemeinen ist der Ligand ein Molekül oder Ion, das ein Donoratom enthält, das ein oder meh-

rere nicht geteilte Elektronenpaare aufweist, die zur Bildung von Bindungen mit dem zentralen 

Metallion verwendet werden können. 

5 Warum sind Koordinationsverbindungen oft farbig? 

Die Farbe vieler Koordinationsverbindungen entsteht durch die Anregung von Elektronen, die 

Energiesprünge machen, indem sie leere Bahnen mit höherer Energie besetzen; dieser Effekt wird 
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durch sichtbare Strahlung ausgelöst. Die absorbierte Energie hν für diesen Übergang entspricht der 

Anregungsenergie. Die beobachtete Farbe ist die Komplementärfarbe zur Wellenlänge λ des ab-

sorbierten Lichts. 

6 Erkläre das unterschiedliche stöchiometrische Verhältnis der beiden Berliner 

Blau-Synthesewege. 

Wenn man mit der doppelten Menge an Eisenchlorid arbeitet als mit dem anderen Reagenz, ist die 

Ausbeute der Reaktion besser. 

7 Warum färbt sich ein mit Hexacyanoferrat getränktes Papier, wenn es mit einer 

Metallionenlösung in Berührung kommt? 

Das Metallion in der Lösung reagiert mit dem Kaliumhexacyanoferrat, wobei das Kalium durch das 

Metallion ersetzt wird, was je nach Metall zu einer bestimmten Färbung führt. 

8 Warum wird die Lösung farblos? 

Beim Durchlaufen von Berliner Blau wird die farbige Lösung, die das Metallion enthält, farblos, da 

das Metallion von der Koordinationsverbindung "eingefangen" wurde. 

9 Ist das Verfahren wirtschaftlich in Bezug auf die Material- und Energiekosten? 

Die Berliner Blau-Synthese hat eine hohe Ausbeute und niedrige Kosten. Mit dieser Methode wer-

den auch gefährliche gelöste Metalle aus dem Wasser entfernt. 

10 Wirkt das Verfahren nur bei Metallen? 

Das Verfahren funktioniert nur mit Metallionen, da diese das Eisen(III)-Ion in Berliner Blau ersetzen 

müssen und der neu gebildete Komplex außerdem stabiler als die Ausgangsverbindung sein muss. 

11 Was sind die negativen Auswirkungen auf die Umwelt? 

Die Umweltauswirkungen sind positiv. Die verschiedenen verwendeten Stoffe dürfen natürlich nicht 

verstreut werden, sondern müssen gesammelt und ordnungsgemäß entsorgt werden. 

Wenn Sie auch die Voraussetzungen überprüfen wollen, können Sie eine Übung zu stö-

chiometrischen Reaktionsverhältnissen einführen (fakultative Berechnungen - Schüler-

karte 1) 

Hier soll die Menge der Reagenzien, die zur Herstellung von 1 kg Berliner Blau mit der experi-

mentell ermittelten Reaktionsausbeute erforderlich ist, bestimmt werden. 
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Beschreibung der Schülerkarten  

In dieser Aktivität wird vorgeschlagen Berliner Blau, auch bekannt als Eisenhexacyanoferrat, zur 

Absorption von CRM-Ionen aus Wasser zu verwenden. Dieses Pigment kann mit Metallen wie 

Kupfer, Mangan und anderen interagieren. 

Berliner Blau ist eines der ersten synthetischen Pigmente, die jemals hergestellt wurden. 

Aufgrund seiner besonderen Struktur kann es mit CRM-Ionen interagieren und sie einfangen. Es 

wird auch in der pharmazeutischen Industrie eingesetzt, um gefährliche Stoffe wie Cäsium und 

Thallium in infizierten Wirten zu absorbieren. 

Es kann im Labor synthetisiert oder gekauft werden, Die Synthese wird daher für Schüler ab 16 

Jahren empfohlen, während jüngere Schüler nur mit der Rückgewinnung von Metallen aus Was-

ser fortfahren. 

Liste der Schülerkarten mit diesem Toolkit verbundenen. 

Schülerkarte 1 - Synthese von Berliner Blau im Labor  

Schülerkarte 2 - Extraktion von Metallionen aus Wasser 

Schriftquellen 

 http://criticalrawmaterials.org 

 https://en.wikiversity.org/wiki/Critical_materials 

 http://www.iai.it/en/pubblicazioni/europes-dependence-critical-raw-materials 

 Legambiente-Bericht über die Wasserverhältnisse in den EU-Ländern Juni 2020. 
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