Bildkarten Einkaufskorb
Arbeitsauftrage:

Arbeitet in Tischgruppen (3-er oder 4-er Gruppen).
Ordnet die Karten nach eigenen Gesichtspunkten.

Fertigt weitere Fotos an von Produkten, die mit S&uren oder Laugen zu tun haben.

Mogliche Losungen:

Abbeizmittel, Joghurt, Entkalker fur Kaffeemaschine, Magen, BASF, Backofenreiniger, Sekt,
Sprudler, Rohrreiniger, Mineralwasser ...

Tragt euer Vorwissen zusammen.
Ordnet die Kartchen mit den Namen von Sauren und Alkalien den Produkten zu.

Handelt Fragen zu den Bildern aus.

Neutral
Reiniger
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Begriffskartchen:

Natronlauge

Aluminiumhydroxid

Soda

Ameisensaure

Essigsaure

Zitronensaure

Schwefelsaure

Kohlensaure

Sorbinsaure

Benzoesaure

Phosphorséaure

Milchsaure

Apfelsaure

Salzsaure

Magnesiumhydroxid
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Indikatoren aus Pflanzen

Material:

5 Radieschen pro 2-3 Schilerinnen und Schiler

Sand, Brennspiritus, Trichter, kleiner Erlenmeyerkolben
Spatell6ffel, Morser mit Pistill, Filterpapier, (FOn)

Reagenzglaser, Salzsaure (1m), Natronlauge (1m), Messzylinder, Pipetten
Herstellung einer Indikatorflissigkeit

Anleitung fur drei Indikatorpapiere:

Schale 5 Radieschen ganz diinn und gib die Schalen mit 1 Spatell6ffel Sand in einen Mdrser.
Zerreibe sie kraftig mit einem Pistill bis man deutlich einen farbigen Saft erkennen kann. Gib
50 ml Ethanol (Brennspiritus) zu und lasse den Ansatz ca. 10 min. stehen. Dann filtriere
durch ein maéglichst kleines und dinnes Filterpapier (um wenig farbige Lésung zu verlieren)
in einen 100 ml Erlenmeyerkolben.

Beobachtung: Die weitgehend entfarbten Radieschenschalen bleiben im Trichter zurtick, das
Filtrat ist rot gefarbt.

Deutung: Durch das Mérsern mit Sand werden die Zellen der Radieschenschalen zerstort
und die farbige Flissigkeit aus dem Zellinneren tritt aus.

Tipps:
Statt der Radieschenschalen eignen sich auch Blatter von dunkelroten Rosen.
Ethanol kann durch Wasser ersetzt werden, der Indikator ist dann nicht so lange haltbar.

Rote Gummibarchen enthalten einen Auszug aus schwarzen Johannisbeeren, der durch
Erhitzen von Gummibéarchen mit Wasser zuganglich ist.

Auch Himbeersirup eignet sich als Indikatorlésung im alkalischen Bereich.

Um den Indikator zur Untersuchung des pH-Wertes verschiedener Stoffe nutzen zu kénnen,
wird eine Farbvergleichsskale erstellt. Dazu stellt man entweder aus Salzsaure und
Natronlauge eine Verdinnungsreihe her, oder man verwendet Pufferlésungen.

Abb.: Losungen mit den pH-Werten 1, 3, 5, 7, 9, 11 und 13 und Indikatorlésung (Unisol 113)
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Abb.: Losungen mit den pH-Werten 9, 11, 12, 13 und 14 und Indikatorlésung (Himbeersirup)

Herstellung eines Indikatorpapiers

Lege ein Rundfilterpapier in eine Petrischale oder auf einen flachen Teller und tranke es mit
dem Radieschen-Schalen-Extrakt.

Nimm das Filterpapier nach ca. 1 min aus der Lésung und trockne es an der Luft oder mit
einem Fon. Lege das Papier ein zweites, evtl. auch ein drittes Mal in den Pflanzenextrakt
und trockne es erneut.

Beobachtung: Das getrankte Filterpapier wird nach dem Trocknen kréftig rosa.

Abb.: Indikatorpapier aus mit Radieschenextrakt getranktem Filterpapier

Chemie TF 6 LE1_SV_Indikatoren aus Pflanzen.docx



Untersuchung von Stoffen aus dem Haushalt auf ihre saure bzw. alkalische
Wirkung mit dem Radieschenindikator

Gib jeweils einen Tropfen einer Probe auf eine Stelle des Indikatorpapiers. Beschrifte das
Papier mit einem weichen Bleistift oder wasserunldslichem Filzstift.

Geeignete Haushaltschemikalien sind z. B. Essigessenz, Essig, Entkalker, Zitronensatft,
Wasser, Natron, Backofenreiniger ...

Vergleiche die Farbungen mit der Farbskala aus der Verdiinnungsreihe und ordne den
Haushaltsstoffen pH-Werte zu.

Dokumentiere deine Ergebnisse in einer Tabelle (oder als Foto).

Mdgliche Lésung:

Rostumwandler orange sauer
(Phosphorsaure)

Essigessenz rot sauer
Essig lila sauer
Entkalker orange-rot sauer
Zitronensaft orange-rot sauer
Backofenreiniger gelbgrin alkalisch
(Natriumhydroxid)

Natron blau alkalisch
(Natriumhydrogencarbonat)

Abb.: Indikatorpapier aus mit Radieschenextrakt getranktem Filterpapier mit verschiedenen Proben
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Untersuchung von Stoffen aus dem Haushalt auf ihre saure bzw. alkalische
Wirkung mit einem Universalindikator

Bei manchen Stoffen kann man die saure Wirkung mit dem Geschmackssinn ermitteln, z. B.
bei Zitronensaft. Bei anderen Stoffen ist das zu gefahrlich. Man verwendet deshalb
~Anzeiger”, die die Starke der sauren bzw. alkalischen Wirkung durch ihre Farbe anzeigen.
Solche ,Anzeiger nennt man Indikatoren (lat. indicare=anzeigen). Es sind Gemische von
Farbstoffen, die entweder als Flissigkeit benutzt werden, oder als Papier, das mit der
Flissigkeit getrankt und getrocknet wurde.

Arbeitsauftrage:
Untersuche verschiedene Stoffe aus dem Haushalt auf ihre saure oder alkalische Wirkung.

Geeignete Haushaltschemikalien sind z. B.: Essigessenz, Essig, Entkalker, Zitronensaft,
Wasser, Natron, Backofenreiniger, Rohrreiniger, Soda, Rostumwandler, Abbeizmittel,
Seifenldsung, Milch, Kaffee, Regenwasser ...

Informiere dich in deinem Schulbuch tber den Zusammenhang zwischen den Farben des
Universalindikators, dem pH-Wert und der sauren bzw. alkalischen Wirkung einer Substanz.

Material:
Haushaltsstoffe, Universalindikator-Papier mit Farbvergleichsskala, Pipetten
Durchfuhrung:

Gib jeweils einen Tropfen eines Haushaltsstoffes auf einen kurzen Streifen des
Indikatorpapiers.

Vergleiche die Farbungen mit der Farbskala auf der Dose und ordne den Haushaltsstoffen
pH-Werte und den pH-Bereich zu.

Dokumentiere deine Ergebnisse in der folgenden Tabelle.

Beobachtung:
Farbe des pH-Wert pH-Wert
RSl e Indikators (Bereich)
Essigessenz rot sauer 2
Auswertung:

Vergleiche die gemessenen Werte mit deiner Erwartung.
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Losung

Mogliche Beobachtung:

Haushaltsstoff :qugi?(:u(j) ?2 ?:;’Zir;) pH-Wert
Rostumwandler sauer
Phosphorsaure
Essigessenz sauer
Essig sauer
Entkalker sauer
Zitronensaft sauer
Backofenreiniger alkalisch
(Natriumhydroxid)
Natron alkalisch
(Natriumhydrogen-
carbonat)

Auswertung:

Farbskala rot — orange — gelb — griin — blau
pH-Werte von 1 - 14

Werte bis 7 zeigen eine saure Lésung an. Je kleiner die Zahl, desto groRRer die saure
Wirkung.

Werte Uber 7 zeigen eine alkalische Lésung an. Je grol3er die Zahl, desto gréRer die
alkalische Wirkung.

Erganzende Informationen:

Die Entfernung von Kalk fihrt man mit sauren Reinigern durch. Alkalische Reiniger nutzt
man zur Entfernung organischer Verschmutzungen wie Fett, Haare, Papier....

Fruchtsafte sind mehr oder weniger sauer. Saure schiitzt die Friichte vor dem Verderben,
weil Faulnis-Bakterien in saurer Umgebung nicht leben kénnen.
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VERTIEFUNG

Untersuchung von Stoffen aus dem Haushalt auf ihre saure bzw. alkalische
Wirkung mit einem Universalindikator

Bei manchen Stoffen kann man die saure Wirkung mit dem Geschmackssinn ermitteln, z. B.
bei Zitronensaft.

Bei anderen Stoffen ist das zu gefahrlich. Man verwendet deshalb ,Anzeiger”, die die Starke
der sauren bzw. alkalischen Wirkung durch ihre Farbe anzeigen. Solche ,,Anzeiger* nennt
man Indikatoren (lat. indicare = anzeigen). Es sind Gemische von Farbstoffen, die entweder
als Flussigkeit benutzt werden oder als Papier, das mit der Flussigkeit getrankt und
getrocknet wurde.

Arbeitsauftrage:
Untersuche verschiedene Stoffe aus dem Haushalt auf ihre saure oder alkalische Wirkung.

Informiere dich in deinem Schulbuch tUber den Zusammenhang zwischen den Farben des
Universalindikators, dem pH-Wert und der sauren bzw. alkalischen Wirkung einer Substanz.

Material:

Haushaltsstoffe, Universalindikator-Papier mit Farbvergleichsskala, Pipetten

Durchfihrung:

Uberlege zunachst welchen pH-Bereich du fiir die Substanzen erwartest. Gib dann jeweils
einen Tropfen eines Haushaltsstoffes auf einen kurzen Streifen des Indikatorpapiers.

Vergleiche die Farbungen mit der Farbskala auf der Dose und ordne den Haushaltsstoffen
pH-Werte und den pH-Bereich zu.

Dokumentiere deine Ergebnisse in einer Tabelle (oder als Foto/Scan).

Beobachtung:

Auswertung:
Vergleiche die gemessenen Werte mit deiner Erwartung.

Finde allgemein glltige Aussagen Uber den Zusammenhang der sauren oder alkalischen
Eigenschaft und der Verwendung der Stoffe.
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Losung

Mogliche Beobachtung:

Haushaltsstoff :qugi?(:u(j) ?2 ?:;’Zir;) pH-Wert
Rostumwandler sauer
Phosphorsaure
Essigessenz sauer
Essig sauer
Entkalker sauer
Zitronensaft sauer
Backofenreiniger alkalisch
(Natriumhydroxid)
Natron alkalisch
(Natriumhydrogen-
carbonat)

Auswertung:

Farbskala rot — orange — gelb — griin — blau
pH-Werte von 1 - 14

Werte bis 7 zeigen eine saure Lésung an. Je kleiner die Zahl, desto groRRer die saure
Wirkung.

Werte Uber 7 zeigen eine alkalische Lésung an. Je grol3er die Zahl, desto gréRer die
alkalische Wirkung.

Erganzende Informationen:

Die Entfernung von Kalk fuhrt man mit sauren Reinigern durch. Alkalische Reiniger nutzt
man zur Entfernung organischer Verschmutzungen wie Fett, Haare, Papier ...

Fruchtsafte sind mehr oder weniger sauer. Saure schiitzt die Friichte vor dem Verderben,
weil Faulnis-Bakterien in saurer Umgebung nicht leben kénnen.
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VERTIEFUNG
Die pH-Skala in sauren und alkalischen Lésungen

Bei den Untersuchungen von Haushaltstoffen hast du Farbabstufungen des Indikators
beobachtet. Wie wirdest du dir dies erklaren?

Hypothese 1: Es gibt sehr saure und weniger saure, sowie sehr alkalische und weniger
alkalische Losungen.

Hypothese 2: Die untersuchten Stoffe waren verdiinnte oder konzentrierte Losungen.

Hilfestellung: Verdiinnung ist die Lésung eines Stoffes in einem Losungsmittel. Das Ziel der
Verdinnung ist die Verringerung der Konzentration des Stoffes. Als Losungsmittel wird sehr
oft Wasser verwendet. Bei einem hohen Verdinnungsgrad ist nur noch sehr wenig Stoff in
der L&sung vorhanden.

Arbeitsauftrag:

Untersuche den Zusammenhang zwischen der Konzentration einer Lésung, der Farbe eines
Universalindikators und dem pH-Wert. (Hypothese 2)

Materialien: 16 Reagenzglaser (RG), Reagenzglasstander, Stopfen, Pipette

Chemikalien: Salzsaure (c = 1 mol/L), Natronlauge (c = 1 mol/L), Universalindikatorlésung

Durchfihrung:

o Fdulle in die Reagenzglaser b bis h je 9 ml destilliertes Wasser.
o Tropfe in jedes Reagenzglas je 3 Tropfen Universalindikator.
o Gib in das Reagenzglas a 10 ml Salzsaure.

o Pipettiere 1 ml aus Reagenzglas a in Reagenzglas b, verschlieRe mit einem Stopfen und
schattle gut. Danach pipettiere 1 ml aus Reagenzglas b in Reagenzglas c, verschliel3e
und schdttle. Verfahre weiter so bis RG h.

e Dieser Versuch wird entsprechend mit Natronlauge durchgeftihrt.
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Beobachtung und Auswertung:
e Zeichne die Farben der sauren und alkalischen Lésungen ein.
¢ Vergleiche mit der Farbskala deines Indikators und ergénze die pH-Werte.

e Stelle einen Zusammenhang zwischen der sauren bzw. alkalischen Wirkung der Lésung
und dem pH-Wert her.

Saure Ldsungen:

a b c d 6 f g h

| ‘ | H-Wert
L | i
Alkalische Lésungen:
a b ¢ d e f g h
( 7 N 7 I 5
W v UV U U VU VU
| | H-W
-Wert

i | i

Schlussfolgerung:
Je weniger Saure in einer Lésung vorhanden ist, desto groler ist der pH-Wert.
Je weniger Lauge in einer Losung ist, desto kleiner ist der pH-Wert.

Saure Losungen weisen einen pH-Wert von weniger als 7,0 und alkalische Lésungen einen
pH-Wert Uber 7,0 auf.

Der pH-Wert ist ein Mal3 dafur, wie sauer bzw. alkalisch eine Losung ist.
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Verschiedene Darstellungsebenen der Reaktion von Chlorwasserstoff mit Wasser

Stoffebene
Bildschema

Eigenschaften

Wortschema

Teilchenebene

Chemische Lupe/
Becherglas

Teilchenmodell

Bindungsart

Teilchenart

Formelebene

Formelebene

Lewisschreibweise

Chemie TF 6

LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_HCI+H20.docx




Aufgabe:

Schneide die Bilder aus und platziere sie in der Tabelle an der richtigen Stelle. Fille die dann noch verbleibenden Liicken fir die Reaktion handschriftlich.

Lehrerinformation: Mit besonders leistungsstarken Schilerinnen und Schilern kann man die Veranderung von Stébchen (gemeinsame Bindungselektronen)
zu Keulen (freie Elektronenpaare) bei der Modelldarstellung und der Protoneniibertragung diskutieren.

AN WA
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LOosung:

Stoffebene
Bildschema

‘ ]
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S
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Eigenschaften

farblos, stechend riechend, gasférmig,

farblos, fliissig, neutral

farblos, flissig, atzend, sauer

Wortschema

Chlorwasserstoff

Wasser

Salzsaure

Teilchenebene

Chemische Lupe/
Becherglas

Teilchenmodell

‘O
/ °

Bindungsart

Elektronenpaarbindung

Elektronenpaarbindung

lonenbindung

Teilchenart Molekiile Molekiile lonen
Formelebene HCI H,O H;O" + CI
A
Formelebene - /O\ \ \ —
Lewisschreibweise e 7N /Q?\ I cl I
H H 47BN,

Chemie TF 6
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Verschiedene Darstellungsebenen: Losung von Ammoniak in Wasser

Stoffebene
Bildschema

+ >
Eigenschaften
Wortschema >
Teilchenebene
Chemische Lupe

+ >
Teilchenmodell
Bindungsart
Teilchenart
Formelebene + -
Lewisschreibweise + -

HR Chemie TF 6 LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_NH3+H20O_Vertiefung.docx NHz+H,0O




Aufgabe:

Schneide die Bilder aus und platziere sie in der Tabelle an der richtigen Stelle. Fille die dann noch verbleibenden Liicken fir die Reaktion handschriftlich.

Lehrerinformation: Mit besonders leistungsstarken Schulerinnen und Schilern kann man die Veranderung von Stabchen (gemeinsame Bindungselektronen)
zu Keulen (freie Elektronenpaare) bei der Modelldarstellung und der Protonenlbertragung diskutieren.

lasung

HR Chemie TF 6 LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_NH3+H20_Vertiefung.docx NHz+H,0



LOosung:

Stoffebene /4
Bildschema pr—
e / N\
Iusung
— kol
Eigenschaften farblos, stechend riechend, gasférmig, farblos, flussig, neutral farblos, flussig, typischer Geruch, alkalisch
neutral
Wortschema Ammoniak Wasser Ammoniumhydroxid

Teilchenebene
Chemische Lupe

Teilchenmodell

Bindungsart

Elektronenpaarbindung

Elektronenpaarbindung

lonenbindung

Teilchenart Molekile Molekile lonen
Formelebene NH5 H,O NH," + OH
H H @
Formelebene I 2™ H— I_H o
: o IN—H 0 N |O—H
Lewisschreibweise | 7\ | + —
H H H H

HR Chemie TF 6

LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_NH3+H20_Vertiefung.docx NH3z+H20




Teilchenebene - Becherglaser

Mit Hilfe dieses Arbeitsblattes vertiefst du deine Kenntnisse zu den Teilchen, die in einer
sauren oder alkalischen Lésung vorhanden sind.

Mogliche Arbeitsauftrage:

Grundverstandnis:

Ordne Bildunterschriften und Bilddarstellungen richtig zu.
Schreibe eine Bilduberschrift und Legende zu dem Becherglas/den Becherglasern.
Ordne die Bilder (nach Sauren und Laugen) und begriinde deine Zuordnung.

Vertiefung:

Zeichne Teilchen in Becherglaser. Achte dabei auf die Anzahl-Verhaltnisse, wenn sie in einer
Losung vorkommen.

Benenne die in den jeweiligen Losungen enthaltenen Teilchen.
Leite eine Formelgleichung aus der/den Bilddarstellung/en ab.

Erklare mithilfe der Bilddarstellungen den Zusammenhang von Oxonium-lonen und pH-Wert.

Beispiele:

Natriumchlorid, Natriumchlorid-Losung, Chlorwasserstoff, Salzsaure, Natriumhydroxid,
Natriumhydroxid-Lésung, Wasser, Kaliumhydroxid, Kaliumhydroxid-Lésung, Essigsaure,
Essigsaure-Lésung, Ammoniak, Ammoniumhydroxid-Lésung

Hilfestellungen:

Salzlésungen, saure und alkalische Losungen enthalten lonen. Diese stammen aus dem
geldsten Salz oder entstehen durch eine Protolyse.

Salzlésungen enthalten die lonen des Salzes.

Saure Ldsungen sind wassrige Losungen von Sauren, sie enthalten Oxonium-lonen sowie
Saurerest-lonen.

Laugen sind wassrige Losungen von u. a. Alkalihydroxiden, sie enthalten Hydroxid-lonen
und Alkalimetall-lonen.

Die lonen sind hydratisiert (ausgedriickt durch ,aq“). ,Hydratisiert* bedeutet, dass die lonen
von einer bestimmten Anzahl locker gebundener Wassermolekile umgeben sind, die
aufgrund der Wechselwirkung zwischen der Partialladung (5 * und &) und der lonenladung
entstehen.
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Maogliche Losungen oder Bildvorlagen zur Auswahl:
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Salzsaure

Natriumchlorid-Lésung

Natriumhydroxid-
Losung
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Salzsaure Natriumchlorid-Lésung | Natriumhydroxid- Kaliumhydroxid
Losung
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Chlorwasserstoff

Wasser

Essigsaure-Ldsung

Essigsaure
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Kaliumhydroxid- Natriumchlorid Natriumhydroxid Ammoniumhydroxid-
Losung Ldsung
Y HO  OH: ’D Y &Oo
NH.," * oH- NH4+H a 6
2
(&j HZO H.0 NH4+OH’ (%
7 2

Q hHg O w0 @
Ammoniak Ammoniumhydroxid- Ammoniumhydroxid- Saure

Ldsung

Ldsung

Wassermolekiil

Oxonium-Kation

Hydroxid-Anion

Natrium-Kation

Chlorid-Anion

Acetat-Anion

Ammonium-Kation

Salz

Lauge

usw. ...

Lehrerinformation:

Die Bilder stehen auch online als PowerPoint-Vorlage zur Verfigung.

Auf die unterschiedliche Saurestérke wird in den Darstellungen verzichtet.
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Teilchenebene — Modelle

Bau von Molekilen

« Baue und erklare die Molekile der Stoffe: Wasser, Chlorwasserstoff
Vertiefung: Kohlensaure, Essigsaure, Salpetersaure, Ammoniak ...

« Stelle die Protolyse der folgenden Verbindung(en) mit Wasser dar: Chlorwasserstoff
Vertiefung: Ammoniak, Salpetersaure, Kohlensaure, Essigsaure

o Leite daraus Wort-/Formelgleichungen ab.
Vergleiche das Molekilmodell von Wasser mit dem eines Oxonium- und eines Hydroxid-
lons tabellarisch.

Mdgliche Lésungen:

Wassermolekul Oxonium-Kation Hydroxid-Anion

Zellstoff

CVK

Molymod

Toytomics

Abb.: Darstellungsmdglichkeiten Wassermolekul, Oxonium- und Hydroxid-lon
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Bronsted

Abb.: Protolyse von Ammoniak mit verschiedenen Molekilmodellen
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Bronsted

Abb.: Protolyse von Chlorwasserstoff mit verschiedenen Molekiilmodellen

Kohlensauremolekul Hydrogencarbonat-lon

Carbonat-lon

Arrhenius

Abb.: Kohlensaure und ihre lonen
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VERTIEFUNG
Was die Saure sauer macht

Lehrerdemonstrationsexperiment

Versuchsaufbau: Eﬁy

Schlauch

Ampéremeter
Strommessgerat

Erlenmeyerkolben
mit rauchender
Salzsdure

Trichter

Bunsenbrenner

Becherglas

X ===
mit Wasser [F

Netzgerdt - .
,Batterie” Elektroden

Versuchsdurchfiihrung:

« Rauchende Salzsaure wird in einem Erlenmeyerkolben auf einem Vierful3 mit Ceranplatte
mithilfe eines Bunsenbrenners erwarmt.

« Die entstehenden Dampfe gelangen Uber den Schlauch in das Becherglas, der mit destil-
liertem Wasser gefillt ist.

« Dem Becherglas werden mithilfe einer Tropfpipette ein paar Tropfen Indikator zugesetzt.
« Das Becherglas mit dem Wasser wird leicht geschwenkt. Das Strommessgerat, das Uber
ein Netzgeréat (Batterie) und zwei Kabel mit den Elektroden im Wasser verbunden ist,

wird beobachtet.
« Die Farbe des Indikators wird mit der in Leitungswasser und der in einer
Natriumchloridlésung verglichen.

Beobachtung:
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Auswertung:

1. Deute die folgenden Beobachtungen:
« die elektrische Leitfahigkeit in dem Becherglas,
e den Farbumschlag in dem Becherglas.

2. Stelle eine begriindete Hypothese auf, ...

« warum das Wasser in dem Becherglas den elektrischen Strom erst leitet, nachdem
man die Dampfe der Saure Uber einen Schlauch eingeleitet hat.

« welche Teilchen daflr verantwortlich sind.

« welche Teilchen zu dem Farbumschlag des Indikators fuhren.

Hilfe:

Kochsalz leitet den elektrischen Strom nicht. Eine Kochsalzldsung leitet den elektrischen
Strom, verursacht aber keinen Farbumschlag des Indikators.

3. Erganze die Tabelle ,Drei-Ebenen-Darstellung” und erklare einem Partner/einer Partnerin
die chemische Reaktion. Beantworte die Ausgangsfrage.

Lehrerinformation:

Die Tabellenvorlage zum Erganzen findet sich im Onlinematerial unter
.LE2_ Drei-Ebenen-Darstellung_HCI+H20"
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Strukturmerkmale von Séauren

Séauren sind Stoffe, die mit Wasser saure Losungen bilden. Saure Lésungen enthalten
Oxonium-Kationen (H;O"). Formeln liefern einen Hinweis, wie sich die Oxonium-Kationen

bilden.

Arbeitsauftrage:

Nenne die Gemeinsamkeit aller Sauren und markiere das Strukturmerkmal. Erganze die

freien weil3en Felder.

Name Summen- | Strukturformel mit markiertem | Reaktion mit Wasser -
formel Strukturmerkmal Bildung einer sauren
LOsung
—_— HCI + Hzo —
Chlorwasserstoff | HCI @_ Cll H,O" + CI
?\ H,SO, + 2 H,0O
= = 290, + 20 —
H2SO, @—Q—ﬁ—Q—@ 2 HsO" + S0, *
\O/
Essigsaure = IT| A
gsa CH;COOH H-C—C_
Ethansaure | O\@
H N
/cl-l)\
Ho /C\ _H
N \o/
10, /Q)@
5 H \I:’ H 5
Citronensaure CeHgO5 \:CH';* ¢ -c-c
G § o n OH
i
/C:)'
Salpetersaure H=-O-—N
- N
Ol
ih
H IO =
s Yol
Milchsaure H—C—C—Ci .
won O-H
0!
Ameisensaure = H— C//O
Methansaure e 5
O—H
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LOsung:

Gelb unterlegt sind die Felder, die auszufillen waren.

Name Summen- | Strukturformel mit markiertem Reaktion mit Wasser -
formel Strukturmerkmal Bildung einer sauren
LOsung
_ HCl + H,0 —
Chlorwasserstoff | HCI @— Cll H;O" + CI
o Chlorid-lon
()
II HZSO4+2H20—)
Schwefelsaure | H,SO, @—@—ﬁ—@—@ 2 H;O0" + S0, *
Sulfat-lon
O
H 61
Essigsaure = \ o7 CH3COOH + H20 —
gsa CH;COOH H-C-C_ H3;0" + CH;COO
Ethanséaure | O\
H N Acetat-lon
/(”)\ H2CO3 + 2 Hzo —
Kohlensaure H,COs C 2 H;0" + CO5™
\O// \\O/ Carbonat-lon
10, /()/’@
o, M CTTH 5
Citronensaure | C¢HgO5 o-g- ¢ —g-c,
B-C l-|| \(I)I lli O-H
4
_ L HNO 3+ H,0 —
Salpetersaure HNO3 @—O - N H;0" + NO3~
\\Ol Nitrat-lon
i
o H 10 5
Milchs&ure C3HeOs H-G C|3_C/< \
Hu 96
S 0! HCOOH + H,0 —
= V
Amelsensaure = | cooH H=C" H30" + HCOO
Methansaure .
Formiat-lon
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VERTIEFUNG
Strukturmerkmale von Séauren

Sauren sind Stoffe, die mit Wasser saure Losungen bilden. Saure Losungen enthalten
Oxonium-Kationen (H30"). Formeln liefern einen Hinweis, wie sich die Oxonium-Kationen
bilden.

Mdgliche Arbeitsauftrage:

Kennzeichne polare Bindungen und gib die Polarisierung an.

Markiere das Strukturmerkmal und nenne die Gemeinsamkeit aller Sauren.
Ergénze die freien Felder.

Ordne nach ein-, zwei- und dreiprotonigen Sauren.
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Name Summen- | Strukturformel mit markiertem Reaktion mit Wasser
formel Strukturmerkmal Bildung einer sauren
Lésung, Name des
Saurerest-lons
Chlorwasserstoff
/(”)\ , ( )
— — —)2H30++SO4_aq
H2S04 H—Q_ﬁ; ~O-H Sulfat-lon
\O/
Essigsaure = CH3;COO
Ethansaure H
/ﬁ)\
H. /C\ /H
\O/ N4
-
i
’6\\ //O//H
. N o H (P H ol . .
Citronenséaure \:C_?_ c|: _(F”C/< — 3 H30™ + Citrat-lon(aq)
H-G O-H
4] [ H I?\ H \6' s}
H
_ +//Of
H-O0-N_
Bt B O\‘
N/
|‘_|
_ H \9\ 6‘
Milchsaure H_('I: —(F—C/i ) — H30" + Lactat-lon(aq)
HH OH
Ameisensaure =
Methansaure
H
Apfelss o, 9 o 2 H,0" + Malat-lon(aq)
pfelsédure N - — alat-lon(aq
-8 :
AN
/O\
S |
Phosphorsaure H-0-P-0-H
o]
\
H
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Losung: Gelb unterlegt sind die Felder, die auszufullen waren.
5* — & — H;0" + CI'(aq)
Chlorwasserstoff | HCI s
H 9' | Chlorid-lon
o] /(||)\ o} 2
" 5 = = o — 2 H:.;()+ + SOy, _(aQ)
Schwefelséure H,SO, H*Q_ﬁ_(_) H Sulfat-lon
O,
Ho o
Essigséure = CH5;COO H-Cc-C~ — H30" + CH;COO(aq)
Ethansaure H | O-H Acetat-lon
H 5 &
/ﬁ)\
) — 2 H;0"+ CO3%(aq)
Kohlenséure H,CO, o~H o A /Hé' Carbonat-lon
\o/ \O/
o- o-
%
10. oM
H \\C/O/H
. o) 3 H;0" + Citrat-
o N | | | Ol - 3
Citronensaure CsHgO5 ] /\/C_(L;_ (l: _CC/id ] lon(aq)
5 o H l?l H \6' B
H
/6f H;0" + NOs'(aq)
" — s — M3 3 (ag
Salpetersaure HNO; |;—%)_N\ o Nitrat-lon
) O
K
H 10l o)
Milchsaure C3HeO5 H_('; 7(‘:_C// — H30" + Lactat-lon (aq)
[ N
I
| ol +
Ameisensaure = HCOOH H—C/ — H3;0™ + HCOQ'
Methansaure \\d—H Formiat-lon
5 &
it
. i3 10 H = — 2 H;O" + Malat-lon
A R | | a
Apfelsaure C,HsO5 H_b:C_C?_C\ . (aq)
&* 5'/ H H \6' &
S
_—Nn—P_Nn_ 4+ 3
Phosphorsaure | HsPO, H-0-P-0-H — IR PR (),
1015 Phosphat-lon
\
H 3
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Formelbausteine zur individuellen Gestaltung:

— 6+ N 2
Chlorwasserstoff H—(_:| | H—QI |6
/O\ /O\
) - & o || o &
Schwefelsaure H—Q—ﬁ_Q_H HQ_ﬁ_QH
O O
H o H o
Essigsaure = H—C— C// H—-C— C/
Ethansaure | NN | \67
H O-H H % |;|+
SN\
7N O
._ 7 “
Kohlensaure H\ /C\ /H o N /C\O/H6+
N g _/ \5_/
/6\\ // 4
/O H C H o |
N L
_L-C-C —C-Cl_
HQ 4 o H OH
H
Citronensaure o*
~ Y H
|-:O\\C/O/H
/O\\ | | | //Ol
L Gec
H-G O-H
> & H O H 5
H
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|
B +//O! B +//O
Salpetersaure H— O— N H— O— N
g N \ - 5+ g_ \O\_
\O/ N\
h H
H IO = H O =
Milchsaure | | //Ol ! | //”Ol
H-C-C—C H-C—C—C_
| \O\ | O-H
HH YH HH YO
— /‘
| @)
Ameisensaure = //O H— C//
Methansaure H— C\ N \O\_H
O-H o o
ITI IClTI)I H
~ 10 H = 0 =
Apfelsaure /O\\ | //Ol N //O‘
c-Cc-C-C SCC=0
AR HG | & O-H
H_()/ H H \O H . 6/ H H N i
R | - & || &5 &
Phosphorsaure H_Q_I?_Q_H H_Q_F_Q_H
[e] 1Ol 5-
| |
H H 5
H H
>~ 10l H = ~ 10!l H —
o . X CIJ Ol 4 ~ 1 1 Ol
Weinséure C—-C—€—-C G—E—C—0C
HE | & OH HE o O-H
2 H I(!)l b 6_/ H |(|)|
H H
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Weitere
MalRnahmen:

daps

4

GHSO05 GHSO07 X X X

Was macht die Sduren/sauren Lésungen eigentlich sauer?
(Wir suchen nach einem gemeinsamen Charakteristikum.)
Arbeitsauftrag:

Finde heraus, was allen Sauren gemeinsam ist. Dabei hilft dir die Reaktion von S&uren mit
Metallen.

Materialien:

Salzsaure, ¢ = 1 mol/L, Schwefelsaure, ¢ = 1 mol/L, Essigséaure, ¢ = 1 mol/L, Zinkpulver,
Magnesiumpulver oder -band, Spulmittel, Spatel, RG, Glimmspan

Durchfihrung:

Gib etwa 1cm hoch eine Séure ins Reagenzglas und dazu einen Tropfen Spulmittel.
Flge danach eine Spatelspitze Metallpulver hinzu.

Beobachtungen:

Die Teilchen ,l6sen sich auf, es bildet sich Schaum. Die Knallgasprobe ist positiv, der
Schaum sinkt.

Erklarung:

Bei der Reaktion von Sauren mit Metallen wie Zink oder Magnesium entsteht ein Gas.
Das Gas bringt das Sptlmittel zum Aufschaumen.

Das Gas in den Schaumblasen wird mit der Knallgasprobe als Wasserstoff nachgewiesen.
Zink(s) + Salzsaure(aq) — Zinkchlorid(aq) + Wasserstoff(g)

Magnesium(s) + Salzsaure(aq) — Magnesiumchlorid(aq) + Wasserstoff(g)

Chemie TF 6 LE2_SV_Was die Saeure sauer macht.doc




Unterrichtliche Auswertung:

Im Hinblick auf die Frage nach dem strukturgebenden Teilchen in sauren Lésungen ergibt
sich:

Wenn Wasserstoff-Moleklle gebildet werden, so entstehen diese durch Aufnahme der
Elektronen, die von den Metallatomen abgegeben werden.

z.B.Mg > Mg* +2¢

Es lasst sich schlieRen, dass der entstehende Wasserstoff aus einem Teilchen entstanden
sein muss, das vor der Reaktion positiv geladen war (also weniger Elektronen als Protonen
besessen hat) und nun durch Elektronenaufnahme zum Produkt Wasserstoff (als Atom oder
Molekdl) reagiert. Fir Wasserstoff kommt an dieser Stelle folglich nur das Proton in Frage,
das in allen sauren Lésungen vorhanden ist:

H" + e — H undin der Folge (nach den Regeln der Elektronenpaarbindung TF3):
2H  + 2e > H,
Didaktischer Kommentar:

Es kann gezeigt werden, dass unedle Metalle mit sauren Losungen reagieren und sich dabei
»=auflésen”. Es handelt sich um eine Elektronenlbertragungsreaktion, da die Metalle
anschlie3end als lonen vorliegen und geldste Salze bilden. Des Weiteren entsteht
Wasserstoff.

Der zweite Fokus, unter dem diese Reaktionen betrachtet werden kdnnen, bezieht sich auf
die Schulerfrage: ,Was macht die Saure denn sauer?“. Gemeint ist die Frage nach dem
strukturgebenden, verantwortlichen Teilchen in allen Sauren. Wertet man die Reaktionen von
Metallen mit sauren Lésungen vor diesem Hintergrund aus, so lassen sich Riuckschlisse auf
Protonen/Oxonium-lonen als strukturgebende Teilchen in Sduren ziehen.

Grundsatzlich sind dazu unterschiedliche Losungen von Sauren in Reaktionen mit Zink,
Magnesium und Aluminium mdglich.

Wartet man ab, bis die Reaktionen vollstandig abgelaufen sind und dampft die Lésungen ein,
so bleiben Salze als feste Riicksténde, die Chloride der eingesetzten Metalle.

Es besteht die Mdglichkeit von Oxidation und Reduktion zu sprechen. Da dies aber fir die
Identifikation des strukturgebenden Teilchens keinen Mehrwert darstellt, braucht man diese
Begriffe hier nicht thematisieren.
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Chlorwasserstoff - Wasser - Salzsaure



OH-(aq)

00

Na*(aq)







Na: OH-
OH- Na*
H,O Na*
OH-
OH-
OH- Na*

&/

Natronlauge — Salzsaure - Neutralisation

H,0
cr ., Ch er
L
H*  CF
H,0 CI

-~

LE2_Teilchenebene_Becherglaser

Na* H,O

CI-

H,O Na*

Na® H,O

Na*
H,O
Cl
H,O cCrI
Na*

CI-




NH;

NH;

H:0h,0
H,0  H,0

H,0M

H,0 H,O H,O

LE2_Teilchenebene_Becherglaser

H,O
O
H,O

NH,*

OH-

H,O OH:

OH-

OH-

NH,*

NH,*
*H,0

OH-
H,Q

NH,* NH,-

Ammoniak — Wasser — Ammoniumhydroxid-Losung



Ammoniak — Ammoniumhydroxid-Losung

LE2_Teilchenebene_Becherglaser



Kaliumhydroxid — Kaliumhydroxid-L6sung
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Herstellung einer sauren Losung (Salzsaure)

macro*
Was man sehen, fiihlen und riechen kann:
Stoffe, die uns umgeben
Salz-
sSaure
Edukte Produkt
submicro* Jepresentational®
Atome, Symbole, Formeln,
lonen, Reaktionsgleichungen,
Molekdle, Stdchiometrie, Tabellen
Strukturen und Graphen

(aq)
@

Q @ @ HCI(g) + H20(|)_) CI_(aq) + H3O+

U
CH + . — 8 +| o

N HP - H” “H

LE2_Teilchenebene_Johnstone Dreieck



Herstellung einer Lauge: Natriumhydroxid

ﬂ macro*
Was man sehen, fuhlen und riechen kann:

Stoffe, die uns umgeben

submicro*
Atome,
lonen,
Molekdle,
Strukturen

Natron-
lauge

=

Produkt

Jepresentational®
Symbole, Formeln,
Reaktionsgleichungen,
Stéchiometrie, Tabellen
und Graphen

Z
QD
+

©
o NaOHq,
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Herstellung einer sauren Losung (Essig)

macro"
Was man sehen, fuhlen und riechen kann:
Stoffe, die uns umgeben

Produkt

submicro” Jepresentational”
Atome, Symbole, Formeln,
Ionep, Reaktionsgleichungen,

Molekiile, Stochiometrie, Tabellen

Strukturen und Graphen

CH;COOH, + H,O == CH3COO 5y + H30% 4

LE2_Teilchenebene_Johnstone Dreieck



Edukte

Herstellung einer Lauge: Ammoniumhydroxid

macro*
Was man sehen, fihlen und riechen kann:
Stoffe, die uns umgeben

Ammoniak-
losung

05

\ p.

Produkt

submicro*
Atome,
lonen,

Molekdle,

Strukturen

JSepresentational”
Symbole, Formeln,
Reaktionsgleichungen,
Stéchiometrie, Tabellen
und Graphen

»

NHzq +  H,Op — NH )+ OH (5

H H
IN—H + O — H—=N—H 4+ 1O—H
1 \H I _—

H H
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Vertiefung: Chlorwasserstoff gibt an Wasser ein Proton ab.
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Reaktion von Séduren und Laugen mit Metallen
Situation 1: Alu-Folie — Gefahr fir die Gesundheit?

Im Internet findet man eine Menge Kochrezepte, die eine Zubereitung salz- oder saurehalti-
ger Lebensmittel in Alu-Folie vorsehen. Alu-Folie wird auch sehr gern zum Transport oder
der Aufbewahrung von Lebensmitteln verwendet. Dabei kann Alu-Folie Aluminium in bedenk-
licher Menge an die darin eingewickelten Lebensmittel abgeben. Wer solche Lebensmittel
verzehrt, nimmt unter Umstanden eine die Gesundheit beeintrachtigende Aluminium-Menge
auf.

Situation 2: Bei Aluminium-Grillschalen sind Salz und Zitrone tabu

Grillpfannen dirfen nicht mit sdure- oder salzhaltigen Lebensmitteln und Servierplatten oder
Behaltern aus Metall in Bertihrung kommen. In diesen Fallen kénnen sich die Folien teilweise
auflosen. Grillschalen kdnnen scharfkantig sein. Grillschalen waagerecht aufstellen.

Fleisch, Fisch und Gemuse sollten wahrend des Grillens in Aluminiumschalen weder gesal-
zen noch mit Zitronensaft betraufelt werden. Grund ist, dass sich das Metall unter dem Ein-
fluss von S&ure oder Salz vermehrt 16st und auf das Grillgut tbergehen kann. Alu-
Grillschalen haben allerdings auch einen gesundheitlichen Nutzen: Sie kénnen verhindern,
dass Fett in die Glut tropft und dadurch krebserregende Stoffe tiber den Rauch in die Nah-
rung gelangen.

; al’m Bereits Uber die normale Nahrung nehmen Menschen Alumini-
- & um auf. Die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit hat
T ¥¥ eine tolerierbare Aufnanmemenge von einem Milligramm Alumi-
! nium pro Kilogramm Kdérpergewicht pro Woche festgelegt. Laut
Bundesinstitut fiir Risikobewertung stehen bei der Betrachtung
des Gefahrdungspotenzials von Aluminium ,Wirkungen auf das
Nervensystem und auf die Fruchtbarkeit und ungeborenes Le-
ben sowie Effekte auf die Knochenentwicklung im Vordergrund".

Situation 3: Reinigen von Aluminium-Grillschalen nach dem Grillen

Eine Gruppe Jugendlicher sucht ein geeignetes Verfahren, um nach einem Grillfest Alumini-
umschalen von anhaftenden Fleisch und Gemiuseresten zu reinigen. Ein Vorschlag lautet:
»Wir sollten einen alkalischen Reiniger verwenden, den nimmt man doch fur organische Ver-
schmutzungen.” Eine Alternative sind saure Reiniger. Die verwendet man in der Kiiche hau-
fig, z. B. zum Entkalken. Weil die Verschmutzung ziemlich hartnackig ist, fallt die Wahl auf
Salzsaure. ,Meine Mutter arbeitet viel mit Soda als Haushaltsreiniger. Den gibt es in einer
Sprihflasche.”
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Mogliche Arbeitsauftrage:

STOFFEBENE

Plane einen Modellversuch zur Wirkung von Séuren auf unedle Metalle und fuhre ihn durch.
Unedle Metalle in Becherglasern oder RG mit Sauren versetzen und beobachten.

Ggf. entstehende Gase auffangen und nachweisen (Kalkwasser, Knallgasprobe).

Folgende Materialien stehen zur Verfigung:

Alufolie, Zink-Granalien, Magnesiumband, Saure (Essig, Zitronensaft, Salzsaure)
Dokumentiere und deute deine Beobachtungen.

Metalle reagieren in unterschiedlicher Geschwindigkeit mit der Saure, Gasentwicklung, Gas
wird als Wasserstoff nachgewiesen.

Mache geeignete Vorschlage zur Vermeidung von Aluminium-Folie oder Grillschalen im
Haushalt.

GefalRe/Schalen aus wiederverwendbarem Material (Edelstahl, Keramik, Emaille) verwen-
den. Erst wiirzen, wenn das Gegrillte auf dem Teller liegt.

Zu Situation 3: Probiert alle drei Reiniger zunachst an einer unbenutzten Grillschale aus.
Dokumentiert die Beobachtungen und formuliert Reaktionsgleichungen.

Abb.: Reaktion von Atznatron mit Wasser auf Aluminium nach ca. 20 sec und 2 min

e
ot el i

Abb.: Reaktion von Salzsaure (25%) auf Aluminium nach ca. 20 sec und 2 min
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Vertiefung:

TEILCHENEBENE

Baue Molekiilmodelle firr die chemische Reaktion der Sdure mit dem Metall. Formuliere die
Wort- und Reaktionsgleichung.

Maogliche Losungen: z. B. Magnesium und Salzséure

Magnesium-Atom Wasserstoff-Molekdl
Chlorid-lon Magnesium-lon
. — .
Oxonium-lon Chlorid-lon

Wasser-Molekdl
Abb.: Molektlmodelle nach Bronsted

Magnesium- Chlorid-lon Magnesium- Chlorid-lon
Atom Proton lon Wasserstoff-
Molekl

Abb.: Molektilmodelle nach Arrhenius
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Verwende die Text- und Bildbausteine fir die Darstellung der chemischen Reaktion eines
unedlen Metalls (Magnesium) mit einer Saure (Salzsaure).

2 Clr(aq)

Mg ()

2 HQO(\)

Mg?'(aq)

2 Cli(aq)

2 H30%(5q)

Hy taq)

‘ Elektronenabgabe ‘ ‘Magnesiumchlorid-L'c')sung ‘ ‘Oxonium-Kation ‘ |Wasserstoff—IVIo|ekUI ‘ ‘Chlorid-Anion ‘

‘Elektronenaufnahme ‘ ‘ Magnesium ‘ ‘Wasser-MoIekijI ‘ ‘Magnesium-Kation | ‘Magnesium—Atom ‘ ‘Salzséure ‘

LE3_Reaktion von S&uren_Teilchenebene_Vertiefung

Erklare mithilfe der Darstellung einem Partner die chemische Reaktion eines unedlen Metalls
(Magnesium) mit einer Saure (Salzsaure).

Reaktion Magnesium und Salzsdure

2Hy0%q + 2Claq + Mgy ——————— 2HOp+ Mg%ug+ Clug + Hag

LE3_Reaktion von Sauren_Teilchenebene_Vertiefung

Lehrerinformation: Die Darstellungen liegen auch online als PowerPoint-Folien vor.
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Sauren und Kalk
Lehrerinformation:

Um die Wirkung der Saure auf Kalk zu zeigen, bieten sich mehrere Phanomene an. Allen ist
gemeinsam, das ein oder zwei Protonen auf das Carbonat-lon Ubertragen werden. Dabei
werden die Carbonat-lonen aus dem festen Calciumcarbonat herausgelost. Es entsteht Koh-
lensaure, H,COs.

Die zu beobachtende Gasentwicklung ist darauf zurlckzufuhren, dass die Kohlensaure in-
stabil ist und zu CO, und H,O zerfallt. Das CO, kann mit der Kalkwasserprobe nachgewie-
sen werden.

STOFFEBENE
1. Ph&nomen ,Saure Haushaltsreiniger”

Im Bad kommen verschiedene Schmutzarten vor. In der Dusche/Badewanne wie auch an
den Armaturen befinden sich meist weil3e Ablagerungen durch Kalkriickstande oder ein
schmieriger Belag durch Talg- und Fettablagerungen.

Arbeitsauftrag:

» Untersuche die Reinigungswirkung eines sauren Haushaltreinigers auf diesen Schmutz.
Plane dein Vorgehen. Erklare seine Wirkungsweise mit chemischem Fachwissen.

Materialien:

Reagenzglaser, Reagenzglasstander, Pipetten, Becherglaser, Universalindikator,
Kalkwasser, gewinkeltes Glasrohr mit Stopfen,

Kalk aus dem Wasserkocher bzw. Calciumcarbonat aus der Sammlung, saurer
Haushaltreiniger, Sauren (Zitronensaure, Essig)

2. Phanomen , Entkalker”

Kalkablagerungen fiihren zu einer schlechteren Warmeubertragung, was zum Beispiel zu
einer verlangerten Heizzeit bei einem Wasserkocher, bei einem Kaffeevollautomaten zu ei-
ner schlechteren Qualitéat eines Espressos oder bei einer Waschmaschine zu schlechteren
Waschergebnissen fiihrt.

Ein hoéherer Energieverbrauch lasst auch die Heizkosten ansteigen. Schon ein Kalkbelag von
2 mm verbraucht 20% mehr Energie.

Kalkbelage bauen sich mit der Zeit in den Maschinen und Leitungen auf und kénnen sie ver-
stopfen, dies kann zu einer Schadigung der Maschine fihren.

Deshalb ist es wichtig, regelmafig und frihzeitig zu entkalken. Die Entkalkungshaufigkeit ist
abhangig vom Hartegrad des Wassers.
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Arbeitsauftrage:

Untersuche die Wirkung eines Entkalkers. Plane dein Vorgehen. Erklare seine Wirkungswei-
se mit chemischem Fachwissen.

Anregungen:
= Recherchiere, was Kalk ist und wie der Hartegrad eures Wassers zu Hause ist (Tipp:

euer Wasserlieferant weif3 dies).

= Wabhle geeignete Stoffe fur ein Experiment aus und stelle die Reaktion im Reagenzglas
nach. (Calciumcarbonat, Saure, Kalkwasser)

=  Weise ein ggf. entstehendes gasférmiges Produkt nach.

= Jemand sagt: ,Man braucht keine teuren Entkalker zu nehmen, mit Essig oder Zitronen-
saft bekommt man den Kalk auch weg.”

Teste, ob dies stimmt (Zitrone mitbringen) und erklare dein Testergebnis unter Angabe
einer Wortgleichung.

= Nimm Stellung zu folgender Aussage: ,Verkalkte Geréate sehen nicht besonders schon
aus, aber da mir das nichts ausmacht, brauche ich nichts dagegen zu tun. Die Mittel kos-
ten nur unnétig Geld."

3. Phanomen , Weltkulturerbe Kélner Dom*

Bauteile und Statuen aus Marmor mussen haufig restauriert werden. Sie werden durch die
sich verandernden Umwelteinfliisse zerstort. (Info: Saurer Regen enthdalt neben Kohlensaure
auch schweflige S&ure und Salpetersaure.)

Arbeitsauftrage:

Untersuche die Wirkung von saurem Regen auf Marmor. Plane dein Vorgehen.
Erklare seine Wirkungsweise mit chemischem Fachwissen.

Anregungen:

1. Recherchiere die chemische Zusammensetzung von Marmor.
Beschreibe die Veranderungen an den Statuen.

2. Stelle eine Reaktion, die zu den Veranderungen der Statuen gefiihrt hat, im Reagenzglas
nach.

3. Restauratoren legen zu Testzwecken je ein Stiickchen Marmor mit genau 2 g tiber Nacht
in je ein offenes Gefald mit Essig und destilliertem Wasser.

a) Gib fur jedes Gefal3 begriindet an, was die Stlickchen am néchsten Morgen wiegen:

e« wenigerals2g
e Qgenau2g

e« mehrals2g
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b) Die gesamte Apparatur mit Essig wird vor und nach dem Versuch gewogen. Gib begrin-
det an, welcher(n) Aussage(n) du zustimmen wurdest.

« Die Masse andert sich nicht, weil sich wegen dem Gesetz der Erhaltung der Masse
bei chemischen Reaktionen nie die Masse andert.

« Die Masse nimmt ab, weil der Marmor zerfallt.

« Die Masse nimmt zu, weil sich das Marmorsttickchen vollsaugen wird.

« Die Masse nimmt ab, weil ein Gas entweicht.

« Die Masse bleibt gleich, der Marmor wird zwar von der S&ure zerstort, aber alle Ato-
me sind immer noch da, nur anders verknUpft.

« Die Masse nimmt zu, weil, wie beim sauren Regen, aus der Luft Molekile dazukom-
men.

« Man konnte meinen, die Masse nimmt ab, weil Kohlenstoffdioxid entweicht. Aber dies
ist ein Gas und Gase wiegen nichts, daher bleibt die Masse gleich.

VERTIEFUNG
TEILCHENEBENE

« Formuliere die Reaktionsgleichungen fir den Entkalkungsprozess mit dem Entkal-
kungsmittel.

« Erklare auf der Teilchenebene, wie es zu den Veranderungen kommt.

Mdgliche Lésung:

Reaktion von Kalk mit Salzsaure

(2
o @

2H,0*+2Cl + CaCO, — 2H,0 +2CI + Ca?* + H,CO,

2+
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Sodbrennen

Viele Menschen leiden unter Sodbrennen. Dies hat etwas mit der Magens&ure zu tun.
Dagegen gibt es Medikamente, die man ,,Antacida“ nennt.

Arbeitsauftrag: Plane eine Untersuchung, die die Wirksamkeit von Medikamenten gegen
das Sodbrennen zeigt.

Text zur Auswahl: Magenséaure: Aggressiv, aber nitzlich

Magensaure ist so aggressiv, dass der Magen sich selbst verdauen wirde — ware er nicht
von einer schutzenden Schleimschicht ausgekleidet, welche den gesamte Magen uberzieht.
Ihre atzende Eigenschaft hat die Magenséaure nicht ohne Grund: Sie tragt wesentlich zur
EiweiRverdauung bei.

Der menschliche Magen produziert Tag fur Tag etwa 2 bis 3 Liter Magensaft. Magensaft
besteht unter anderem aus Salzsaure — auch Magenséaure genannt. Durch die Magenséaure
liegt der pH-Wert des Magensafts im sauren Bereich (pH-Wert ca. 1,5 bis 2). Die
Konzentration liegt unter einem Prozent.

Magensaure erfillt viele wichtige Funktionen. Sie macht nicht nur die meisten Krankheitser-
reger aus der Nahrung unschéadlich — das saure Milieu im Magen bietet auch optimale
Voraussetzungen, damit bestimmte Verdauungsenzyme das aufgenommene Eiweil3 der
Nahrung aufspalten.

Text zur Auswahl: Sodbrennen und was dagegen hilft

Wird im Magen zu viel Magensaure produziert, ist Sodbrennen die Folge. Der Grund: Die
aufsteigende Magenséaure kann die Zellen der Speiseréhre ungehindert angreifen. Diese ist
- im Gegensatz zum Magen - nicht durch spezielle Schleimstoffe geschiitzt. Diesen
»ochutzfaktor” konnen nur die Zellen im Magen bilden.

Beim gesunden Menschen funktioniert der zwischen Speiseréhre und Magen liegende
SchlieBmuskel wie ein Ventil: Er verhindert, dass saurer Mageninhalt Richtung Speiseréhre
aufsteigt. Diese ,Abdichtung” zwischen den beiden Organen kann durch unterschiedliche
Ausloser (z. B. Ubergewicht, Schwangerschaft, Medikamente) beeintrachtigt werden. Dann
ist der Weg ,nach oben” fir die Magenséaure frei.

Die Magensaure greift die Zellen der Speiser6hre an, was Schmerzen und Schadigungen
verursacht. Betroffene klagen haufig Gber ein brennendes Geflihl in Oberbauch und
Brustraum. Die Symptome sind unter dem Namen Sodbrennen bekannt.

Abhilfe schaffen Medikamente wie z. B. Maaloxan. Seine Inhaltsstoffe sind unter anderem
Magnesiumhydroxid und Algedrat (= Aluminiumhydroxid). ,Kompensan*“ enthalt den Wirkstoff
Aluminium(natrium)-carbonatdihydroxid, ,Rennie” die Wirkstoffe Calciumcarbonat und
Magnesiumcarbonat oder ,Bullrichsalz* den Wirkstoff Natriumhydrogencarbonat.

Link: http://www.chempage.de/lexi/antacida.htm
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Mdogliche differenzierte Arbeitsauftrage:

STOFFEBENE

1. Recherchiere Informationen zum Thema ,Magensaure” (Bildung, Bedeutung, Schutz des
Magens) und ,Antacida“.

2. Entwickle gemeinsam mit deinen Mitschuilerinnen und Mitschilern Experiment(e) zur
Wirkung der ,Antacida“.

3. Protokolliere deine Experiment(e) sorgfaltig.

4. Erstelle ein Dokument mit den von euch recherchierten Informationen, den Versuchen
und den dabei ermittelten Ergebnissen (Bilder, Fotos).

5. In dem Film http://www.youtube.com/watch?v=yD2-rRACxHU (31.05.2014) wird anhand
eines Experiments erklart, wie die Magensaure auf die Speiserdhrenschleimhaut wirkt.
Bewerte dieses Video hinsichtlich seiner fachlichen Richtigkeit.

1. Recherchiere zu Magenséaure und erstelle eine Conceptmap dazu (mit ihren Aufgaben).
2. Erklare mit eigenen Worten, was Sodbrennen bedeutet.

3. Mittel gegen Sodbrennen gehdren zur Arzneimittelgruppe der ,Antacida“. Erklare diesen
Namen.

4. Beschreibe die Wirkungsweise der beiden ,Antacida“.

Maaloxan

25 mVal Kautablette

Bei Sodbrennen und j—
siurebedingten Magenbeschwerden .+

Kautablett
20 Kougbletten | ploffarmina-Geschmack

- S 3 z =
Wirkstoffe: Algeldrat, Magnesiumhydroxid SANOFI LY} Bei Sodbrennen, Magendiriicken, Volfegefishi

36 kanctienen  Schleimautschiitzend und schrellwirksam.

Copyright © 2016 Sanofi-Aventis Deutschland GmbH Copyright: Bayer Vital GmbH (Rennie®)

5. Stelle die Reaktionen im Reagenzglas mit Indikator nach.

Lehrerinformation:

Medikamente, die Protonenpumpenhemmer enthalten, sind in diesem Zusammenhang fur
Experimente nicht geeignet.
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TEILCHENEBENE

1. Stelle die chemische Reaktion der Magensaure mit dem Medikament im Teilchenmodell
dar.

2. Kennzeichne die Teilchen, die fir die Beschwerden beim Sodbrennen verantwortlich
sind.

3. Kennzeichne die Teilchen des Medikaments, die diese Wirkung aufheben und leite eine
Wort/Formelgleichung ab.

Mogliche Losungen:

Oxonium-lonen
Chlorid-lonen

Magnesium-lonen
Hydroxid-lonen

Magnesium-lonen Wassermolekile

Chlorid-lonen

T

@

s e"

e 2969,
Magnesiumhydroxid-  Salzsaure Magnesiumchlorid-

LOsung

LOsung
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Lernfacher: Experiment planen — Sodbrennen

Kompetenz:

Schilerinnen und Schiiler fihren hypothesengeleitete Experimente zur Wirkung von Séuren
und Laugen durch und protokollieren.

Mogliche Arbeitsauftrage:

e Plane ein Experiment, mit dem du das Phanomen Sodbrennen untersuchen kannst.

e Schreibe eine Versuchsanleitung, die die Wirkungsweise eines Antacidums untersucht.
e Untersuche eine Reihe von Stoffen auf ihre Verwendung als Antacidum.

In dieser Lerneinheit liegt der Schwerpunkt der Kompetenzentwicklung auf der Planung von
Experimenten. Schilerinnen und Schiler benétigen Unterstiitzung, die dennoch eigene
Strukturierungen ermdéglicht. Methodisch lasst sich dies z. B. mit einem ,Lernfacher”
umsetzen, der schrittweise durch kurze Impulse und Anregungen an die Planung eines
Experiments heranfihrt.

Konkret ausgefihrt ist ein Lernfacher zum Thema ,,Sodbrennen®. Nach einer kurzen
gedanklichen Einstimmung wird auf mdgliche Stoffe fokussiert. Schilerinnen und Schiler
schlagen selbst Stoffe und eine Versuchsanordnung vor und strukturieren die
Dokumentation. Das Ergebnis kann mit dem anderer Gruppen verglichen werden.

ITTENtatg, N vor
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Was tun gegen Sodbrennen?

Viele Menschen leiden unter Sodbrennen. Die Betroffenen klagen haufig tber ein
brennendes Gefuhl in Oberbauch und Brustraum. Dies hat etwas mit der aus dem
Magen in die Speiserdhre aufsteigenden Magenséaure zu tun. Wird die Speiserdhre
zu lange dadurch angegriffen, kann das gesundheitliche Folgen haben.

Dagegen gibt es Hausmittel und Medikamente, die man ,Antacida“ nennt.

Plane eine Untersuchung zur Eignung verschiedener Stoffe gegen
Sodbrennen, fihre sie durch und protokolliere.

Klare zunéchst die chemischen und biologischen Ursachen von Sodbrennen.
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Recherchiere, welche Medikamente gegen das Sodbrennen empfohlen werden.

Auf deiner Liste kdnnten jetzt folgende Stoffe stehen:
Rennie, Kompensan, Maaloxan, Bullrich Salz, Kaisers Natron
Informiere dich Uber die Inhaltsstoffe.

Auf der Liste deiner Inhaltsstoffe kbnnten jetzt stehen:
Natriumhydrogencarbonat, Natriumcarbonat, Aluminiumhydroxid,
Magnesiumhydroxid

Bilde eine Hypothese fir deine Untersuchung und plane dein Vorgehen.
Verwende Reagenzglaser ,fur den Magen“ und Salzséaure fur die ,Magenséaure” und
jeweils eine kleine Spatelspitze Antacida. Bereite eine Dokumentation vor.

Du kannst deine Beobachtungen notieren:
Rennie in verdlinnter Salzsaure

Kompensan in verdiinnter Salzsaure

Maaloxan in verdinnter Salzsaure

Bullrich Salz in verdUnnter Salzsaure ... oder ...
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... du zeichnest deinen Versuchsaufbau in dein Heft
und beschreibst deine Beobachtungen:

Hast du Gasentwicklungen beobachtet? Um welches Gas handelt es sich?
Welche pH-Werte und ggf. Veranderungen dieser hast du festgestellt?

Fasse das Ergebnis deiner Untersuchung in einem Satz zusammen.
Schlage weitere Stoffe als ,Antacida“ vor und begriinde deine Auswabhl.
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Reaktion von Kalk mit Salzsaure

macro* -
Was man sehen, fihlen und riechen kann: —
Stoffe, die uns umgeben =
Salz- 0 —
o ~ Calciumchlorid-
Losung O
@ O ~
L r,
Produkte
Edukte submicro* Jepresentational”
Atome, Symbole, Formeln,
lonen, Reaktionsgleichungen,
Molekdile, Stdchiometrie, Tabellen
Strukturen und Graphen

2 HCI + CaCO, — CaCl, + H,CO,
2 H* + 2 Cl + CaCO,; — Ca?t + 2 CI + H,CO,
2 H,0* + 2 CI + CaCO; — Ca?* + 2 CI' + 2 H,0 + H,CO,
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Reaktion von Kalk mit Salzsaure

¢ @
o @

2 H,0*+2Cl + CaCO, — 2H,0 +2CI + Ca? + H,CO,
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Reaktion Magnesium und Salzsaure

-

2H;0%,q + 2Cl,y + Mg > 2H,0p+ Mg gt Clyg + Hag
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Elektronenabgabe Magnesiumchlorid-Losung Oxonium-Kation | | Wasserstoff-Molekl | | Chlorid-Anion

Elektronenaufnahme | | Magnesium | | Wasser-Molekdl Magnesium-Kation | | Magnesium-Atom | | Salzsaure
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Sodbrennen: Magnesiumhydroxid + Salzsaure
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Weitere
MalRnahmen:

i"’/,

GHS05 GHSO07 X (|

Das Rohr ist verstopft

Normalerweise denkt man nicht Gber die diversen Abflisse
in Kiiche und Bad nach, sie funktionieren einfach. Das
Wasser lauft ab und fertig. Manchmal jedoch kommt es vor,
dass ein Abfluss verstopft ist und das Wasser eben nicht
abflie3t. Daflr gibt eine Vielzahl mdglicher Abhilfen.

Arbeitsauftrage:

Notiere haushaltiibliche Herangehensweisen zur
Beseitigung des Problems.

Unterscheide chemische Verfahren von physikalischen.

Plane die Untersuchung eines kauflichen chemischen
Rohrreinigers (Granulat) und fuhre sie durch.

Hilfestellungen:

Recherchiere zur Wirkungsweise eines solchen Rohrreinigers.

Beschreibe und untersuche die Bestandteile einzeln oder in Zweierkombination.
Erklare die Wirkungsweise eines Rohrreinigers.

Stelle einen Zusammenhang zwischen der Art der Verschmutzung und der verwendeten
Chemikalie her.

Fange eventuell entstehende Gase auf und identifiziere sie.

Mdglicher Ablauf:

= |deen sammeln, z. B. lange Stricknadel, Pémpel, Saugglocke, Spulmittel, Seife, saurer
Reiniger, Rohrreiniger, Backpulver und Essig

= Recherchieren, z. B. http://www.wasser-und-abwasser.de/abfluss/verstopfter-abfluss.html

= Einen Rohrreiniger (Granulat) untersuchen

= Wirkung eines Rohrreinigers erklaren
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Geschlossene Arbeitsauftrage:

Untersuche einen Rohrreiniger. Dokumentiere deine Versuche mithilfe eines Protokolls.
Werte die versuche aus und erklare die Wirkungsweise seiner Bestandteile.

Geréate: Reagenzglasstander, Reagenzglaser, Stopfen, Pinzette, Petrischale, Gasbrenner

Chemikalien: Rohrreiniger (&tzend, C), Natriumhydroxid (atzend, C), Aluminium (gekornt),
Natriumnitrat (brandférdernd, O), Haare, Wolle, Fett, Universalindikatorpapier, destilliertes
Wasser

Versuch 1: Die zersetzende Wirkung eines Rohrreinigers

Fulle drei Reagenzglaser etwa 4 cm hoch mit destilliertem Wasser und l6se darin bis zur
Sattigung Rohrreiniger. In das erste Reagenzglas gebe einige Haare, in das zweite ein paar
Wollfaden, in das dritte etwas Schmalz, Margarine oder ein anderes Fett. Die Ansétze
werden beobachtet und die Reagenzglaser kurz angefasst.

Versuch 2: pH-Wert

Prife die wassrige Losung eines Rohrreinigers mit Universalindikator-Papier.

Versuch 3: Mechanische Isolierung der Bestandteile eines Rohrreinigers und Untersuchung
Trenne das Gemisch mit einer Pinzette in seine Bestandteile.

Prife jeden der getrennten Bestandteile in einem Reagenzglas auf seine Ldslichkeit und mit
einem Indikator.

Gib in jedes Reagenzglas ein paar Wollfaden oder Haare.

Versuch 4: Reaktion von Aluminium mit Natriumhydroxid

Fulle ein Reagenzglas 2-3 cm hoch mit destilliertem Wasser und flige dann vier Platzchen
Natriumhydroxid und einige Aluminiumkorner hinzu. Fange das entstehende Gas auf und
fuhre die Knallgasprobe durch.

Achtung: Vorher den Gasbrenner entziinden und die Sparflamme einstellen.

Versuch 5: Wirkung von Natriumnitrat

Fulle wieder ein Reagenzglas, wie in Versuch 4 beschrieben, und gib dieses Mal zusétzlich
einen Spatel Natriumnitrat hinzu. Verschliel3e mit einem Stopfen und schuittle ein wenig.
Nimm den Stopfen ab und halte ein mit destilliertem Wasser angefeuchtetes Stlick
Universalindikatorpapier in die Reagenzglaséffnung. Fihre die Knallgasprobe durch.

Vertiefung:

Hausmittel: 3 Essl6ffel Backpulver in den verstopften Abfluss geben und 1/2 Tasse Essig
hinterherschtten, dann den Abfluss verschliel3en.

Plane einen entsprechenden Versuch und weise das gasférmige Reaktionsprodukt nach.

Unterscheide die Wirkungsweise des Hausmittels gegeniiber einem kauflichen Rohrreiniger.
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Beobachtungen:

Versuch 1: Die Haare und die Wollfaden beginnen sich aufzulésen. Es entsteht ein Gas und
das Reagenzglas wird warm.

Versuch 2: Der Rohrreiniger reagiert alkalisch.

Versuch 3: Drei Bestandteile: Weil3e Kérnchen, die an der Luft zu "schmelzen" beginnen.
Weil3e Kornchen, die nicht an der Luft "schmelzen®. Dunkelgraue Kérnchen.

Ein Stoff zeigt eine Lauge an, eine Warmeentwicklung, keine Gasentwicklung.
Nur eine Losung der weil3en Kérnchen, die an der Luft zu "schmelzen" beginnen, 16st die
Haare auf.

Versuch 4: Die Knallgasprobe verlauft positiv.

Versuch 5: Das Gas an der Reagenzglasmiindung farbt feuchtes Indikatorpapier und zeigt
eine alkalische Reaktion an. Die Knallgasprobe verlauft negativ.

Auswertung:

In Rohrreiniger ist Natriumhydroxid enthalten, das eine alkalische Lésung bildet, die auf
organisches Material zersetzend wirkt.

Der Losevorgang von Natriumhydroxid in Wasser verlauft exotherm.

Drei Bestandteile: Natriumhydroxid, Aluminium (gekornt), Natriumnitrat

Damit ein Rohrreiniger effektiv arbeiten kann, sollte ein Gas entstehen, das die
Verschmutzung zusatzlich auflockert.

Aluminium reagiert mit alkalischen Losungen zu Wasserstoff und dem entsprechenden
Aluminiumsalz.

2Al+6H,0 > 2APF +60OH +3H,

Damit aber kein gefahrliches Knallgas entsteht, wird Natriumnitrat zugesetzt. Dieses reagiert
mit den anderen Bestandteilen zu Ammoniakgas.

4 H, + NO3” — NHj + 2 H,0 + OH

Vertiefung: Hausmittel

Backpulver setzt unter Einwirken von Wasser, Saure und Warme gasférmiges
Kohlenstoffdioxid frei. Dieses kann mit Kalkwasser nachgewiesen werden. Allein die
Gasentwicklung soll die Verstopfung auflésen, es findet keine Zersetzung organischer Stoffe
statt.

NaHCOj3; + H30+ — Na* + CO, + H,O
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Stilles Mineralwasser oder , mit Gas“? —Wo die Sduren herkommen

In den meisten Restaurants wird man heute bei der Bestellung von einem Wasser gefragt:
LStilles Wasser oder mit Gas?“. Auch die Mineralwasserhersteller bieten ihre Produkte
meistens ,mit“ und ,,ohne“ Gas an.

Mogliche Arbeitsauftrage:

1. Was st in den Gasblaschen? Plane einen Versuch, mit dem du das entweichende Gas
nachweist.

2. Untersuche den pH-Wert von Mineralwasser ,mit Gas".

3. Blase in ein Becherglas mit Leitungswasser, das mit ein paar Tropfen Bromthymolblau
versetzt ist, mit einem Strohhalm fiir ca.30 sec Ausatemluft. Deute/erklare die
Beobachtung.

4. Formuliere eine Wortgleichung/Formelgleichung fiir die Bildung der entstehenden Saure.

5. ,Kaltes Mineralwasser enthélt mehr Kohlenséure als warmes Mineralwasser.” Plane
einen entsprechenden Versuch, mit dem du diese Aussage uberpriifen kannst.

6. Beurteile begrindet, ob folgende Aussage stimmt:
,Offnet man eine Mineralwasserflasche, so entweicht Kohlensaure*.

7. Stelle die Bildung der entstehenden Séure auf der Teilchenebene dar. Baue dazu
Molektlmodelle fiir Kohlenstoffdioxid, Wasser, Kohlenséure und ihre lonen.

8. Stelle mithilfe deiner Kenntnisse zu Kohlensaure Vermutungen an, wie man
Schwefelsédure oder Salpetersdure herstellen kann.

Chemie TF 6 LE3_SV_Kohlensaeure Mineralwasser.doc



Hilfestellung bzw. Alternative zu den Aufgaben 5 und 6:

Schreibe eine Tabellenunterschrift. Formuliere mithilfe der Grafik Aussagen zur Lslichkeit
von Kohlensaure in Wasser.

Verwende die Grafik, um folgende Aussagen zu bewerten: siehe Aufgaben 5 und 6.

Temperatur in Grad Celsius

50C 40°C 30C 20C 10T
q : }
-8 /
a7 £
=6 /1 0T
- 5 | L
2, ﬁ_
£ 5 7.
I
7
a1 £ -
) -
0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18

CO, Gehalt in Gramm / Liter [gC0,/1]

Mdgliche Lésungen:

1. Das entstehende Gas mit Kalkwasser oder Knallgasprobe priifen.

2. Indikatorprobe (Bromthymolblau), Farbumschlag nach gelb)

3. Farbumschlag nach gelb, CO2 der Ausatemluft bildet mit Wasser Kohlensaure
4. Kohlenstoffdioxid + Wasser — Kohlensaure

5. Mineralwasser wird mit ein paar Tropfen Bromthymolblau versetzt und anschlieRend
erhitzt. Der gelbe Farbumschlag verandert sich zu griin (neutral) Je hoher die
Temperatur, desto kleiner ist die Léslichkeit von CO?2.

6. Je niedriger der Druck, desto kleiner ist die Loslichkeit von CO2. Beim Offnen der
Flasche wird der Druck verringert. Kohlensaure zerfallt in CO2 und H20.

7. Baue Molekulmodelle fur Kohlenstoffdioxid, Wasser, Kohlensdure und ihre lonen und
stelle die Bildung der entstehenden Saure auf der Teilchenebene dar.

8. Nichtmetalloxid (Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid) + Wasser — Saure
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Sauren und Laugen sind atzend

Atzende Stoffe sind Stoffe, die Atzwirkung zeigen, also lebendes Gewebe zerstéren oder
Oberflachen angreifen. Zu den atzenden Stoffen zéhlen starkere Sauren und Basen sowie
Verbindungen, die mit Wasser stark alkalisch oder sauer reagieren. Auch oxidierend
wirkende und Wasser entziehende Stoffe konnen &atzend sein.

Mdogliche Untersuchungen der atzenden Wirkung und Erklarungen:

1. Atzende Wirkung von Dampfen starker Sauren (Ameisenséure) oder Laugen
(Ammoniaklésung)

Beobachtung: Die Dampfe reizen besonders Schleimhaute.

Erklarung: Sauren sind hygroskopisch, Schleimhaute sind sehr diinn (keine Hornhaut) und
enthalten viel Wasser. Laugen zersetzen organische Stoffe.

2. Atzende Wirkung von Schwefelsaure auf Holz (stellvertretend fiir organische Stoffe)

Abb.: Schaschlikspiel3 in halbkonzentrierter Schwefelséure

Beobachtung: Das Holz verfarbt sich im Zeitraum von wenigen Minuten braun und sieht
spater verkohlt aus.

Erklarung: Konzentrierte Schwefelsaure wirkt so stark wasseranziehend, dass sie das Holz
unter Abspaltung von Wasser zerlegt. Ubrig bleibt u. a. Kohlenstoff.
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3. Atzende Wirkung von konzentrierter Schwefelsaure auf weiRen Baumwollstoff
(stellvertretend fur Kleidung)

Abb.: konzentrierte Schwefelsdure auf weillem Baumwollstoff nach ca. 5 min

Beobachtung: Gelbe Verfarbung, es entsteht ein Loch.

Erklarung: Schwefelsdure zerstort organische Stoffe wie Baumwolle und Haut. Die Loécher in
der Kleidung entstehen oft erst nach dem Waschen.

4. Atzende Wirkung von Atznatron (ersatzweise Rohrreiniger) auf Leder (stellvertretend fur
Haut)

Abb.: Atznatron auf feuchtem Fensterleder nach ca. 1 Stunde

Beobachtung: Die Temperatur steigt, das Leder wird breiig, es entstehen Locher.

Erklarung: Natriumhydroxid zersetzt organische Substanzen (siehe Denaturierung von
EiweiR).
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5. Atzende Wirkung von Kochsalzlésung, Salzsaure und Natronlauge auf Gelatine
(stellvertretend fur Eiweil3)

Durchfihrung:

Blattgelatine wird nach Anleitung der Verpackung hergestellt. Nach dem Erstarren und
Abkuhlen tberschichtet man die feste Gelatine mit je 10 ml konzentrierter Kochsalzlésung,
Salzsaure (ca. 30 %ig) bzw. Natriumhydroxidlosung (ca. 30 %ig) und beobachtet Uber einen
Zeitraum von ca. einer Stunde.

Evtl. bringt man vor dem Abkuhlen je eine Stahlkugel oder eine Glasmurmel ein, um die
Viskositat beobachten zu kdnnen.

Beobachtungen:

Die Gelatine wird von oben nach unten fortschreitend verflissigt.

Dieser Vorgang verlauft bei der Kochsalzlésung langsam, bei der Salzsaure in diesem
Vergleich am schnellsten, bei Natronlauge mittelschnell.
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Kochsalzlésung

Salzsaure

Natronlauge
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Auswertung:

Die Gelatine wird von allen drei Substanzen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit
denaturiert.

Ableitung von Sicherheitsregeln:

Der Umgang mit gefahrlichen Stoffen, also auch S&auren und Laugen, ist gesetzlich geregelt.
Dazu gehdren Regeln zur Lagerung, zum Gebrauch und zur Entsorgung der Gefahrstoffe.
Ihre Beschriftung erfolgt nach internationalen Standards.

Arbeitsauftrag:

Liste verschiedene Sicherheitsregeln auf.

Mogliche Losungen:

= Etikettierung mit Gefahrenkennzeichen

= sichere Aufbewahrung im S&uren/Laugenschrank

= Augen, Haut, Kleidung und Gebrauchsgegensténde schitzen
= Schutzkittel, Schutzbrille und ggf. Schutzhandschuhe tragen
= Keine Chemikalien auf die Kleidung oder auf die Haut bringen
= Keine Nahrungsmittel auf den Tisch legen

=  Entsorgungshinweise beachten
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Vertiefung
Chemische Reaktion — erkennen, bestimmen, formulieren

Mdogliche Arbeitsauftrage:
Schreibe Wort-/Formelgleichungen.
Markiere die S&uren und Basen (nach Bronsted).

Erklare die Beobachtungen auf der Teilchenebene.

» Das Gas Chlorwasserstoff reagiert mit Wasser sauer.

= Beim Ldsen von Kaliumhydroxid in Wasser entsteht eine alkalische Lésung.

= Citronensaure entfernt Kalkflecken.

= Aluminium-Grillschalen darf man nicht mit Essig reinigen.

=  Ammoniumhydroxid-Lésung reagiert alkalisch.

*= |n einem Antacidum enthaltenes Magnesiumhydroxid neutralisiert Magensaure.
= In eine Druckplatte aus Kupfer wird mit einer Saure das Bild hineingeétzt.

= Alkalische Abwasser einer Fabrik werden vor der Einleitung in die Klaranlage
neutralisiert.

Vertiefung:

Entscheide bei den folgenden Reaktionen, ob es sich um eine Saure-Base-Reaktion oder
Redoxreaktion handelt.

= Bei der Reaktion von Magnesiumoxid mit Salzsaure entsteht eine Lésung von
Magnesiumchlorid.

= Bei der Reaktion von Salzsaure mit Calcium entsteht eine L6sung von Calciumchlorid
und Wasserstoff.

= Bei der Einleitung von dem Gas Kohlenstoffdioxid in Wasser entsteht eine saure Lésung.
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Salzsaure und Natronlauge werden zusammen gegeben.
Welche Vorstellung trifft fir die entstandene L6ésung zu?

Die Losung wird

Alle Teilchen sind
doppelt so atzend.

noch vorhanden.

Die Lésung
wird neutral.

Es entstehen neue
Teilchen.

Die Teilchen heben sich
in ihrer Wirkung auf.

Was denkst du?
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Weiterfuhrender Arbeitsauftrag:

Leite auf der Basis deiner Hypothese(n) experimentell Gberprifbare Folgerungen ab. Plane
entsprechende Untersuchungen und fuhre sie durch.

Lehrerinformation: Der Prozess eignet sich zur Diskussion in der Lerngruppe, z. B. tUber
= die Hypothesen und deren Begriindung,
= die fachliche Korrektheit der Hypothesen und Folgerungen,

» die Auswertung von Beobachtungen beziiglich der Hypothesen.

Mdgliche Untersuchungen:
=  pH Wert messen
» elektrische Leitfahigkeit Uberprifen

= die entstandene Losung auf die Reaktion mit einem unedlen Metall prifen
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Verschiedene Darstellungsebenen der Reaktion von Salzsaure mit unedlem Metall

Stoffebene

Bildschema

Eigenschaften

Wortschema

Teilchenebene

Chemische Lupe

Teilchenmodell

Bindungsart

Teilchenart

Formelebene

Formelebene

Lewisschreibweise
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Aufgabe:

Schneide die Bilder aus und platziere sie in der Tabelle an der richtigen Stelle. Fille die dann noch verbleibenden Liicken fur die Reaktion handschriftlich.

Salz-
saure
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LOosung:

Stoffebene
Bildschema

Salz-

saure

. fest, graumetallisch farblos, flussig, atzend, sauer farblos, flussig, neutral gasformig, farblos,
Eigenschaften
brennbar

Wortschema Magnesium Salzsaure Magnesiumchlorid-Lsung Wasserstoff

Teilchenebene
Chemische Lupe

Teilchenmodell
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Bindungsart Metallbindung lonenbindung Polare und unpolare Elektronenpaarbindung, lonenbindung
Teilchenart Atome lonen Molekdle, lonen
Formelebene Mg + 2H;0"+2CI > Mg2+ +2ClI+2H,0 +H,
~ ~
hoN o — © fo)
/O /O Mgz+ |Cl| N
- H7 BN HTEN — H H
ormelebene ~ A
. L *Mge + >
Lewisschreibweise ok
IR ik .
Cl (of H-H 7N
“ ICl = H H

Magnesium- Chlorid-lon Magnesium- Chlorid-lon
Atom Proton lon Wasserstoff-
Molekaul
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Neutralisation (Salzsaure und Natronlauge)

Stoffebene
Bildschema

Stoffeigenschaften

Stoffebene
Wortschema

Teilchenebene
Kugelschema

(ohne erkennbare
Bindungen)

Teilchenebene
Formelschema

(ohne erkennbare
Bindungen)

Teilchenebene
Molektlmodell

(man erkennt bindende
Elektronenpaare und
lonenladungen)

Teilchenebene

Formelschema in
Valenz(Lewis)-
schreibweise
(man erkennt freie und
bindende
Elektronenpaare und
lonenladungen)
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Neutralisation (LOsung)

P 1&__ —
S.toffebene + BN ) =
Bildschema Natron- Salz. =
lauge sdure -
LL__EE___;J ngE?fgzzz; \xnhh_____::#f//
klare Losun klare Lésun klare Lésun
Stoffeigenschaften are gsu g are -osting are Losung
alkalisch sauer neutral
Stoffebene . . .
Natronlauge + Salzsaure -| Natriumchlorid |+ Wasser
Wortschema

Teilchenebene
Kugelschema

(ohne erkennbare
Bindungen)

Teilchenebene
Formelschema

N&C'(aq) + H,O

(ohne erkennbare
Bindungen)

Na' (g + Cl'ag + 2 H20

Teilchenebene
Molektlmodell

(man erkennt bindende
Elektronenpaare und
lonenladungen)

Teilchenebene

Formelschema in
Lewisschreibweise (man
erkennt freie und
bindende
Elektronenpaare und
lonenladungen)

Na*

|21
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Zum Ausschneiden und Einkleben
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Neutralisation — Becherglaser

Als Neutralisation benennt man die Reaktion zwischen einer sauren und einer alkalischen
Losung (Stoffebene).

Auf der Teilchenebene findet ein Protonenibergang von einem Oxonium-Kation auf ein
Hydroxid-Anion statt.

Wahrend der Reaktion wird Energie an die Umgebung abgegeben (exotherme Reaktion).

Arbeitsauftrag:

Stelle die Neutralisation auf der Teilchenebene fiir folgende Reaktion(en) dar. Achte auf die
zueinander passende Anzahl der lonen und Molekiile.

Salzsaure + Magnesiumhydroxid-Lésung (Kontext Sodbrennen)

Natronlauge und Kohlenséure (Kontext Abwasserbehandlung nach Flaschenreinigung)

Stelle die Neutralisation auf der Teilchenebene fiir eine Saure und eine Lauge deiner Wahl
dar.

alkalische Lésung

N

N

)I'
N

Neutralisation

v

saure Losung
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Die 3 Ebenen der chemischen Fachsprache:

Chemisches Dreieck nach Johnstone

Salz-
saure

el

Was man sehen, fuhlen und riechen kann:

macro*

Stoffe, die uns umgeben

MNatron-
lauge

LD

Edukte

submicro*
Atome,
lonen,
Molekiile,
Strukturen

Natriumchlorid-
LOsung —

N~

Produkte

Reaktionsgleichungen,
@ Stochiometrie, Tabellen

Jepresentational”
Symbole, Formeln,

und Graphen

@ - *

HCl + NaOH — H,O + Na* + CI

2
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Die 3 Ebenen der chemischen Fachsprache:

= — Chemisches Dreieck nach Johnstone
_-’ I = ® | = N
- “ ‘Maaloxan ———
- macro D Gutabiete =
— Was man sehen, fuhlen und riechen kann: | S / N
_ _ Stoffe, die uns umgeben | I N
Magnesiumchlorid-
. — http://www.pharmasana.de/pr
LOSUﬂg — oduct/maaloxan-25-mval-
kautabletten.75981.html Edukte
Produkte
submicro® Jepresentational”
@ Atome, Symbole, Formeln,
lonen, Reaktionsgleichungen,
@ Molekiile, Stochiometrie, Tabellen
‘ Strukturen und Graphen

2 H3O" + 2 Cl ) + Mg#*y + 2 OH" — 4 H,0, + Mg#*

@ ©

(ag) T 2 Clag)
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Protonenubertragung — Donator-Akzeptor-Prinzip
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Protonenubertragung — Donator-Akzeptor-Prinzip
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Protonenlbertragung — Donator-Akzeptor-Prinzip
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Sauregehalt in Most und Wein

Die Weinherstellung ist ein sehr wichtiger Wirtschaftszweig in Rheinland-Pfalz. Weintrauben
werden ausgepresst, der Saft heild3t Most. Zugesetzte Hefe vergart den Zucker des Trauben-
saftes zu Alkohol. Es entsteht Wein.

Obwohl Most siiR schmeckt, enthalt er verschiedene Sauren, insbesondere Apfelsaure und
Weinsaure. Sauren sind fur Friichte und daraus hergestellte Lebensmittel wichtig, weil Bak-
terien in saurer Umgebung nur bedingt leben kdnnen. Bakterien kbnnten zum Verderben der
Lebensmittel fuhren.

Der Sauregehalt sollte beim Most zwischen 7 und 8 g/L liegen. Als zu gering gelten S&ure-
gehalte unter 5-6 g/L.

Der Winzer misst den Sauregehalt. Ist er zu niedrig, setzt er dem Most Zitronenséaure zu. Ist
der Sauregehalt zu hoch, fuhrt der Winzer eine Entsduerung durch. Dies geschieht entweder
auf chemischem Weg durch Calciumcarbonat oder Kaliumcarbonat oder durch einen biologi-
schen Séureabbau. Dabei wird ein Mikroorganismus eingesetzt.

Zur Messung des Sauregehalts versetzt der Winzer genau 10 ml Most solange mit Blaulau-
ge, bis er einen Farbumschlag nach griin beobachtet. Dann liest er ganz genau das Volumen
an Blaulauge ab, das bis zum Farbumschlag nétig war.

Mit der Lauge wurden gerade so viel OH-lonen zugegeben, wie H*-lonen in der Losung wa-
ren. Der Indikator Bromthymolblau zeigt durch die grine Farbe den neutralen Bereich an.

Information biologischer Saureabbau:

Oenococcus oeni setzt Apfelsaure zu Milchsaure um (Decarboxylierung). Milchsaure ist
einprotonig, schmeckt weniger sauer und kann von Hefe zu Alkohol umgesetzt werden.

Information Blaulauge:

Blaulauge ist ein Gemisch aus Natronlauge und dem Indikator
Bromthymolblau. Blaulauge kann man als Weinbauzubehor kaufen. Die
Konzentration der Blaulauge ist so berechnet, dass der Verbrauch von je
1 ml Blaulauge bis zum Farbumschlag gerade 1g Sé&ure pro Liter Most

. BLAULAUGE
entspricht.

N

mi

Information Bromthymolblau:

Bromthymolblau ist ein Indikator, der im alkalischen Bereich blau, im sauren Bereich gelb
und im neutralen Bereich griin gefarbt ist.
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Arbeitsauftrag: Bestimme den Sauregehalt eines Mostes oder eines Weines

Material:
Most oder Wein (alternativ: Obstsaft), Blaulauge NaOH (c = 0,133 M),

Indikator: Bromthymolblau mit Messzylinder (25 ml)

Durchfuhrung:
Bringe genau 10 ml Most oder Wein in den Messzylinder.
Falls die Probe sprudelt, schittle oder erhitze sie. Dadurch wird die Kohlensaure entfernt.

Gib dann jeweils kleine Portionen von Blaulauge zu, bis du einen Farbumschlag nach grin
beobachtest.

Auswertung:

1 ml Blaulauge entspricht 1 g/L Gesamtsdure (berechnet als Weinsaure).

Beispiel:

Wenn der Verbrauch an Blaulauge bis zum Farbumschlag nach griin 7,5 ml betragt, enthalt
die untersuchte Flussigkeit 7,5 g Saure pro Liter.

10 ml Most oder Wein Tropfenweise Zugabe von Tropfenweise Zugabe von
Blaulauge Blaulauge
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Tropfenweise Zugabe von | Farbumschlag grin
Blaulauge

Farbumschlag blau
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Vertiefung
Sauregehalt in Most und Wein

Die Weinherstellung ist ein sehr wichtiger Wirtschaftszweig in Rheinland-Pfalz. Weintrauben
werden ausgepresst, der Saft heildt Most. Zugesetzte Hefe vergart den Zucker des
Traubensaftes zu Alkohol. Es entsteht Wein.

Obwohl Most sii schmeckt, enthalt er verschiedene Sauren, insbesondere Apfelsaure und
Weinsaure. Sauren sind fur Friichte und daraus hergestellte Lebensmittel wichtig, weil
Bakterien in saurer Umgebung nur bedingt leben kdnnen. Bakterien kdnnten zum Verderben
der Lebensmittel fihren.

Der Sauregehalt sollte beim Most zwischen 7 und 8 g/L liegen. Als zu gering gelten
Sauregehalte unter 5-6 g/L.

Der Winzer misst den Sauregehalt. Ist er zu niedrig, setzt er dem Most Zitronenséaure zu. Ist
der Sauregehalt zu hoch, fuhrt der Winzer eine Entsduerung durch. Dies geschieht entweder
auf chemischem Weg durch Calciumcarbonat oder Kaliumcarbonat oder durch einen
biologischen Saureabbau. Dabei wird ein Mikroorganismus eingesetzt.

Zur Messung des Sauregehalts versetzt der Winzer genau 10 ml Most solange mit
Blaulauge, bis er einen Farbumschlag nach griin beobachtet. Dann liest er ganz genau das
Volumen an Blaulauge ab, das bis zum Farbumschlag nétig war.

Mit der Lauge wurden gerade so viel OH-lonen zugegeben, wie H*-lonen in der Losung
waren. Der Indikator Bromthymolblau zeigt durch die griine Farbe den neutralen Bereich an.

Information biologischer Saureabbau:

Oenococcus oeni setzt Apfelsaure zu Milchsaure um (Decarboxylierung). Milchsaure ist
einprotonig, schmeckt weniger sauer und kann von Hefe zu Alkohol umgesetzt werden.

Information Blaulauge:

Blaulauge ist ein Gemisch aus Natronlauge und dem Indikator
Bromthymolblau. Blaulauge kann man als Weinbauzubehor kaufen. Die

Konzentration der Blaulauge ist so berechnet, dass der Verbrauch von scinikemon e 00
je 1 ml Blaulauge bis zum Farbumschlag gerade 1g Saure pro Liter ]
Most entspricht.

[

BLAULAUGE

N

500
mi

Information Bromthymolblau:

Bromthymolblau ist ein Indikator, der im alkalischen Bereich blau, im
sauren Bereich gelb und im neutralen Bereich griin geféarbt ist.
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Arbeitsauftrag: Bestimme den S&auregehalt eines Mostes oder eines Weines.

Material:

NaOH (c = 0,1 M); Indikator Bromthymolblau, Vollpipette 10 ml, Erlenmeyerkolben 100 ml,
Burette 25 ml

Durchflhrung:
Bringe mit der Vollpipette genau 10 ml Most oder Wein in einen Erlenmeyerkolben.

Falls die Probe Gasentwicklung durch Kohlenstoffdioxid zeigt, schiittle sie oder erhitze sie
bis zum beginnenden Sieden. Dadurch wird die Kohlensaure entfernt.

Setze einige Tropfen Bromthymolblau zu.
Titriere dann die Probe mit der Natronlauge bis zum Farbumschlag nach grin.

Lies den Verbrauch an Natronlauge bis zum Farbumschlag an der Birette ab.

A L L i

Birette

Lauge (Na" + OH)

s i ek il sl o kool e
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Auswertung:
Fur diese Situation gilt:

Bei der Reaktion einer sauren Lésung mit einer alkalischen Losung reagieren die H*-lonen
der sauren Lésung mit den OH-lonen der alkalischen Lésung zu Wasser.

H* + OH — H,0

Beim Farbumschlag nach griin ist die Losung neutral. Es wurden genauso viele OH-lonen in
den Erlenmeyerkolben gegeben, wie H*-lonen im Most bzw. Wein waren.

Daraus folgt: Anzahl urspringlich vorhandener H*-lonen = Anzahl zugegebener OH"-lonen
Die Anzahl der lonen errechnet sich aus der Konzentration und dem Volumen.

Zu beachten ist: Weinsaure ist eine zweiprotonige Saure.

Konzentration der Saure * 2 * Volumen der S&ure = Konzentration der Lauge * Volumen der
Lauge

Konzentration der Sdure: gesucht

Volumen der S&aure: 10 ml = 0,01 L

Konzentration der Lauge: 0,1 mol/L

Volumen der Lauge: an der Birette ablesen

Beispiel:

Wenn der Verbrauch an Natronlauge bis zum Farbumschlag nach griin 9,8 ml betrégt,
enthalt der Most bzw. der Wein 0,098 mol/L H*-lonen.

Da Weinsaure eine zweiprotonige Saure ist, bedeuten 0,098 mol/L H*-lonen fir Weinsaure
0,049 mol/L.

Weinsaure hat eine molare Masse M von 150 g/mol.
0,049 mol/L entsprechen damit 7,35 g/I.
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Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen

Abb.: Flaschen-Reinigungsanlage
© Deutscher Brauerbund e.V., Berlin und © JUMO GmbH & Co. KG

Mehrweg-Glasflaschen werden z. B. mit Mineralwasser, Obstsaft, Limonade oder Bier gefiillt.
Reste verbleiben in der Flasche und kdnnen, insbesondere bei StiRgetranken, Schimmel
begunstigen. Hinzu kommen Verschmutzungen, die Verbraucher zusatzlich eintragen, wenn
die Flaschen als Behaéltnis fir andere Substanzen genutzt werden. Flaschen missen also
griundlich gereinigt werden, bevor sie wieder befillt werden.

Mdgliche Arbeitsauftrage:

Schlage eine reinigende Substanz fir die Verwendung in einer Flaschenwaschma-
schine vor. Diskutiert verschiedene Vorschlage vergleichend.

Hilfe: Zur Auswahl stehen kaltes oder warmes Leitungswasser, Salzsaure, Natronlauge, ein
Tensid.

e Leitungswasser l0st einige Verschmutzungen, warmes Wasser ist wirksamer als kaltes.
Die Kosten fur das Erwarmen von Wasser missen berucksichtigt werden.

e Leitungswasser kann viele verkrustete Ablagerungen nicht in einer angemessenen Zeit
ablosen. Das Ldsen organischer Verschmutzungen wie Zucker oder Fruchtfleisch wird
beguinstigt durch Natronlauge (vergleichbar mit Rohrreiniger).

e Tenside I6sen insbesondere unpolare Verschmutzungen ab (siehe Themenfeld 5) und
halten sie in Schwebe.

e Salzsaure entfernt besonders gut Kalkablagerungen, die in Glasflaschen eher nicht vor-
kommen. Organische Verschmutzungen lassen sich in Séaure nicht gut l6sen.

In der Getrankeindustrie wird haufig warme, 1,8 %ige Natronlauge zusammen mit Tensiden
eingesetzt.

Beim Betrieb einer Flaschenwaschmaschine verandert sich die Laugenkonzentration, so
dass die Konzentration regelmaRig tberpruft wird.
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Nennt Faktoren, die die Laugenkonzentration beeinflussen.

Austrag von Lauge in das Nachspilbecken, Verdinnung durch Getrankereste in den Fla-
schen, Eintrag von Sauren durch Getrankereste.

Nennt Méglichkeiten, die Laugenkonzentration zu messen.

Zur kontinuierlichen Uberwachung setzt man Leitfahigkeitspriifer ein. Sie geben pauschal
einen Hinweis auf die Konzentration an lonen. Springe in der Leitfahigkeitsmessung sind ein
Anlass zur Erforschung der Ursache.

Die regelmaRige Uberprifung der Laugenkonzentration erfolgt mithilfe der MaRanalyse.
Waschlauge wird mit Salzsaure titriert.

In einem Getranke-Abflllbetrieb kbnnen sehr groRe Mengen an Waschlauge anfallen.

Diskutiert mdgliche Folgen beim Eintrag der Waschlauge in die Umwelt.

Natronlauge ist ein Gefahrstoff mit atzender Wirkung z. B. auf Haut. Er greift Lebewesen
unmittelbar an und verandert den pH-Wert von Gewassern. In einer Klaranlage kénnen die
Mikroorganismen der biologischen Klarstufe geschadigt werden.

Schlagt mdgliche Mainahmen fur Getranke-Abfullunternehmen vor, um die Umwelt zu
schonen.

Die Menge der eingesetzten Lauge sollte mdglichst gering gehalten werden. Laugenhaltige
Abwasser konnen vor ihrer Einleitung in ein Gewasser oder in eine Klaranlage mithilfe von
Sauren neutralisiert werden.

In Mineralbrunnenbetrieben in der Eifel wird das Wasser aus vulkanischem Untergrund ge-
fordert. Es enthalt meist von Natur aus viel Kohlenséaure.

Uberlegt, ob diese Kohlensaure zur Neutralisation der Waschlauge verwendet werden
kann.

Ja, die Kohlensaure ist geeignet zur Neutralisation der Waschlauge. Sie wird ohnehin dem
geforderten Wasser zunachst durch Unterdruck entzogen, damit das Wasser bei normalem
Druck in Leitungen transportiert werden kann. Je nach gewlinschtem Kohlenstoffdioxid-
Gehalt in der Flasche wird es unmittelbar bei der Abfullung unter Druck wieder zugesetzt.
Uberschiissiges Kohlenstoffdioxid wird zur Neutralisation der Waschlauge verwendet.

Zudem hat Kohlensaure einige Vorteile gegeniiber Salzsaure oder Schwefelsaure, die auf
der Seite eines Anbieters aus seiner Sicht zusammengestellt sind:
http://www.messer.at/branchen/Chemie __Umwelt/wasser/abwasserneutro 08.pdf

Recherchiert und stellt die Vorteile zusammen.
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Wie Uberlebt Helicobacter im Magensaft?

Abb.: Helicobacter pylori

Der Magen produziert Salzsaure, der pH-Wert des Magensaftes schwankt zwischen 1 und
1,5. Die Magenschleimhaut produziert ein Sekret, das die Zellen der Magenwand vor der
Saure (und vor Selbstverdauung) schitzt.

In der stark sauren Umgebung sterben meist alle mit der Nahrung in den Kérper gelangten
Bakterien in kiirzester Zeit ab — alle, bis auf eines: Helicobacter pylori tberlebt.

Ist die Magenschleimhaut durch Stress, Nikotin oder Alkohol gereizt oder entziindet, kann

das Bakterium gefahrliche Krankheiten wie z. B. Magenschleimhautentziindung (Gastritis)

oder Magengeschwiire auslésen. Aber wie schafft es das Bakterium, in der sauren Losung
des Magens zu Uberleben?

Hinweis:

Das Bakterium ist in der Lage, ein Gas — Ammoniak — zu produzieren. Ammoniak ist gut
wasserloslich. Ammoniak hat die folgende Molekulformel:

Aufgabenstellung (offen):

Stelle die Situation im Modellversuch nach. Als Helicobacter pylori verwendest du kleine
Schwammchen.
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Arbeitsauftrag (Grundverstandnis):

Stelle die Situation im Modellversuch nach.

In einer Petrischale befindet sich eine saure Losung (Salzsaure, ¢c=0,1 mol/L, pH 1), die mit
Universalindikator versetzt ist. In diese Losung werden kleine Schaumstoffstiicke gegeben,
die mit Ammoniakwasser (c=0,5 mol/L, ca. 10 %ig) getrankt sind. Mit einer Pipette wird im-

mer wieder Ammoniakwasser auf die Schwammchen aufgetropft.

Lasse die Petrischale ganz ruhig stehen und beobachte tUber einen Zeitraum von etwa 15

Minuten.

Zeichne die beobachteten Farben in die Abbildung ein oder fertige Fotos zur Dokumentation

der Beobachtungen an. Vervollstandige die Tabelle.

Modellversuch Mensch
Petrischale Magen

Salzséaure Magensaure
Schwammchen Helicobacter pylori

Ammoniakldésung
im Schwammchen

Sekret von
Helicobacter pylori

Auftropfen von
Ammoniakldésung

Nachproduktion von
Ammoniak

Deute die Beobachtungen.

Erklare das Uberleben von Helicobacter pylori im Magensaft.

Mdgliche Losung:

Abb.: Fotodokumentation zum Modellversuch
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Chemieunfall im Giterbahnhof in Hannover-Linden

Quelle (verandert):
http://www.haz.de/Hannover/Aus-der-Stadt/Uebersicht/Schwerer-Unfall-im-Gueterbahnhof

Bei einem Rangierunfall sind rund 24.000 Liter stark atzende Natronlauge ausgelaufen und
im Erdreich versickert.

Eine Lok mit zwei Kesselwagen war mit zu hoher Geschwindigkeit auf mehrere, mit
Eisenbahnschwellen beladene Waggons aufgefahren. Der Aufprall war so heftig, dass der
mit 35.000 Litern Natronlauge beladene erste Kesselwagen aus seinem Fahrgestell gerissen
wurde und leckschlug.

Bekleidet mit Chemikalienschutzanziigen und ausgerustet mit Spezialbehéltern fingen die
Feuerwehrleute die in dem Kesselwagen verbliebenen 11.000 Liter nach und nach auf.

Damit der Gefahrstoff nicht ins Grundwasser oder in nahe gelegene Gewasser gelangen
konnte, dichtete die Feuerwehr die Kanalisation rund um den Giterbahnhof mit aufblasbaren
Gummiballons ab.

Am Nachmittag verdinnten die Einsatzkrafte die versickerte Natronlauge, die sich in der
Zwischenzeit in den kinstlich verstopften Regenwasserkanalen angesammelt hatte, mit viel
Wasser und leitete die Flissigkeit tber die Schmutzwasserkandle in die Klaranlage.

Die Klaranlage kann Wasser bis zu einem pH-Wert von 9 reinigen. Dieser Wert wird standig
automatisch tberpruft.

Im Klarwerk wird das Wasser mechanisch und mithilfe von Mikroorganismen gereinigt. Die
Mikroorganismen bauen in den Belebungsbecken Verunreinigungen ab. Dafir wird
Sauerstoff benoétigt, der in diese speziellen Becken durch ein Bellftungssystem geleitet wird.
Die Mikroorganismen bendtigen ein neutrales Milieu. Daher wird der pH-Wert der Abwéasser
geprift und behandelt.

Mdgliche Arbeitsauftrage:
Welche Gefahren hatten bestehen kénnen?

Uberschlage, wie viel Wasser notwendig gewesen wére, bevor die versickerte Lauge zur
Klaranlage geleitet werden konnte?

Hilfe: Beginne mit der Annahme, es waren 1.000 Liter Natronlauge gewesen.

Auf welche Weise reinigt die Klaranlage weiter?
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Mdgliche Losungen:
Natronlauge ist &tzend. Die Lebewesen in FlieRgewassern sind geféhrdet.

In der Klaranlage sterben die Mikroorganismen in den Belebungsbecken und kénnen die
Verunreinigungen nicht mehr abbauen.

Angenommener pH-Wert der Lauge = 14, Verdinnung bis pH-Wert 9

Fur eine Verringerung um eine Grof3enordnung des pH-Wertes muss die Lauge zu Wasser
im Verhaltnis 1:10 verdinnt werden.

Fir die Verdinnung von 1.000 Litern Lauge bis zum pH-Wert 9 werden ca. 100 Mio. Liter
Wasser bendtigt. Fir 24.000 Liter Lauge werden 2,4 Mrd. Liter Wasser bendtigt.

Bei Tanklastern mit 10.000 Litern Fassungsvermégen waren das 240.000 Tanklaster.

Saure Abwasser werden mit Laugen, alkalische Abwasser mit S&uren neutralisiert.
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Kontext ,Ozeanversauerung”

Lehrerinformation

Seit einigen Jahren schon ist die Ozeanversauerung eines der Schwerpunktthemen der
deutschen Meeresforschung (http://www.awi.de/im-
fokus/ozeanversauerung/ozeanversauerung-der-boese-zwilling-der-klimaerwaermung.html).

Der steigende Anteil von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare verandert die Chemie der
Ozeane. Das saurere Meerwasser wirkt sich auch auf die Lebewesen im Meer aus.

Meerwasser nimmt in erheblichem Umfang Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphére auf. Ohne
diesen Speicher ware der Kohlenstoffdioxid-Gehalt der Luft deutlich hoher.

Kohlenstoffdioxid I6st sich in Wasser und reagiert damit unter Bildung von Kohlensaure,
wodurch sich der pH-Wert des Meerwassers erniedrigt.

Daten, Fakten und Prognosen

= Meerwasser hat typischerweise einen durchschnittlichen pH-Wert von 8,2.

= Dieser Wert ist in den letzten 200 Jahren auf 8,1 gesunken.

= Wegen der logarithmischen Abh&ngigkeit des pH-Wertes von der Konzentration der
Oxonium-Kationen (H;O") bedeutet dies eine Zunahme um knapp 30 %. Bis zum Jahr
2100 erwartet man ein weiteres Absinken des pH-Wertes um 0,3 bis 0,4. Damit wird sich
die Konzentration der H;O"-lonen etwa verdoppeln.

= Damit bleiben die Ozeane noch alkalisch, allerdings sind sie weniger alkalisch, man
kénnte sagen saurer als frither. Deshalb spricht man von Ozeanversauerung.

Die Folgen dieser Ozeanversauerung auf die Lebewesen der Ozeane werden aktuell
untersucht. Man betrachtet insbesondere kalkbildende Lebewesen wie z. B. Kalkalgen.
Dabei geht es sowohl um den Einfluss des pH-Wertes auf die Kalkbildung als auch um das
komplexe Geflige rund um die Fotosyntheseaktivitat und deren Abhangigkeit von Licht,
Temperatur und CO,-Gehalt.

Schulerinnen und Schiiler der Sekundarstufe | kdnnen die Loslichkeit von CO, in Wasser in
einem Modellexperiment nachstellen. Vertiefend kdnnen sie die Abhangigkeit der Ldslichkeit
von der Temperatur untersuchen. Nicht intendiert sind Gleichgewichtsbetrachtungen.

Der abgebildete Modell-Ozean
wurde mit Indikatorldsung
versetzt. Schwimmkerzen
produzieren stellvertretend fur
die Verbrennung fossiler
Energietrager Kohlenstoffdioxid.
Setzt man eine zweite
Glasschissel auf, erléschen die
Kerzen nach kurzer Zeit. Nach
einigen Minuten beobachtet man
eine Umféarbung des Indikators
an der Wasseroberflache.

Abb.: Ozeanversauerung im Modell

Chemie TF 6 LE5_Ozeanversauerung Lehrerinfo.docx


http://www.awi.de/im-fokus/ozeanversauerung/ozeanversauerung-der-boese-zwilling-der-klimaerwaermung.html
http://www.awi.de/im-fokus/ozeanversauerung/ozeanversauerung-der-boese-zwilling-der-klimaerwaermung.html

Weitere Anleitungen mit erlauternden Texten und einer Lehrerversion sind verfligbar unter:

Broschiire: Das andere CO,-Problem — Ozeanversauerung
Acht Experimente fir Schiler und Lehrer

Link: http://www.bioacid.de/front content.php?idart=725&idlang=22

Die in dieser Broschire vorgestellten Experimente wurden gemeinsam von Lehrkréaften und
Klimawissenschaftlerinnen im Rahmen der Projekte BIOACID und CarboSchools entwickelt.

Hintergrundinformationen

Die Projekte BIOACID und CarboSchools (www.bioacid.de)

Mehr als einhundert Meeresbiologen, -chemiker und -physiker sowie Molekularbiologen,
Paldontologen, Mediziner, Mathematiker und Techniker aus 14 deutschen Instituten
erforschen seit September 2009 unter dem Dach von ,BIOACID" gemeinsam die Folgen der
Ozeanversauerung fur marine Organismen. Die sieben GroRRbuchstaben stehen fir
.Biological Impacts of Ocean Acidification” (Biologische Folgen der Ozeanversauerung).
Zudem verbindet die Projektbezeichnung die Begriffe BIO fiir samtliche Lebewesen im Meer
mit ACID fur Saure. Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) férdert das
Projekt in einer ersten Phase bis Mitte 2012 mit 8,5 Millionen Euro. BIOACID war 2009 das
erste nationale Verbundprojekt zur Ozeanversauerung. Mittlerweile ist ein Netzwerk mit dem
.European Project on OCean Acidification“ (Europaisches Projekt zur Ozeanversauerung,
EPOCA) und weiteren internationalen Forschungsvorhaben entstanden.

Die Broschiire ,Das andere CO, Problem" entstand in Zusammenarbeit mit dem EU-Projekt
»carboSchools”, einer Kooperation von 9 Partnern in sieben européischen Landern, das
Jugendliche an die aktuelle Forschung zum Klimawandel heranfihrt. Der Schwerpunkt der
Kieler CarboSchools-Arbeiten bestand darin, die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Ozeane Schilerinnen und Schilern von 10 bis 14 Jahren durch Experimente nahe zu
bringen, die gemeinsam von Lehrkraften und Projektwissenschaftlerinnen entwickelt wurden.

Fur die in dem Material vorgestellten Experimente wird ein Universalindikator nach
McCrumb verwendet. Er ist im Laborhandel zu beziehen.

Info: Indikator nach McCrumb
20 mg Methylrot

20 mg Phenolphthalein

40 mg Thymolblau

40 mg Bromthymolblau

in 100 ml Ethanol
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Atzende Siure flieft nach Tankschiff mit gefdhrlicher

Tankerunfall in Rhein Schwefelsaure auf dem Rhein

gekentert

Atzende Schwefelsiure wird in den Rhein gepumpt

St. Goarshausen, Februar 2011

Der Tanker hatte 2400 t konzentrierte Schwefelsaure geladen. Durch defekte Ventile waren
bereits ca. 900 t in den Rhein geflossen. Ca. 240 t wurden auf ein anderes Schiff umgeladen.
Um ein Auseinanderbrechen des Tankers und damit eine unkontrollierte Reaktion der Saure
mit dem Wasser zu verhindern, wird die Schwefelsdure nun aus dem gekenterten Frachter in
den Rhein gepumpt.

Bei einer unkontrollierten Reaktion der Saure mit dem Wasser wiirde starke Hitze entstehen,
es konnte gefahrliche Fontéanen geben.

Laut Plan werden nun maximal 80 Tonnen der Saure pro Stunde in den Rhein abgelassen,
was 12 Litern pro Sekunde entspricht. Derzeit flieRen pro Sekunde etwa 1,6 Millionen Liter
Wasser den Strom hinunter. Die Schwefelsdure werde deshalb schnell neutralisiert.

Mogliche Arbeitsauftrage:
1. Beurteile mit deinem chemischen Fachwissen die Korrektheit des Textes.
2. Erklare die Moglichkeit auftretender Fontanen.

3. Ermittle durch eine Uberschlagsrechnung den firr das Rheinwasser resultierenden pH-
Wert. (Nimm an, die einflieBende Saure hat einen pH-Wert = 0.)

4. Diskutiere Alternativen zu dem beschriebenen Vorgehen.

Stelle eine moégliche Neutralisation als Wort/Formelgleichung dar: Achte auf die richtige
Anzahl der lonen und Molekiile.
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Didaktisch-methodischer Hinweis:

Diese Aufgabe lasst sich mit Hilfe der genannten Annahme mit den Schilerinnen und
Schulern ggf. mit weiteren Hilfestellungen durch die Lehrkraft I6sen.

Die korrekte Berechnung des pH-Wertes erfordert den Umgang mit der Stoffmenge, der
molaren Masse und der Konzentration und kann somit besonders leistungsstarken
Schulerinnen und Schilern vorbehalten bleiben.

Mdgliche Lésungen:

Zul))
Fachliche Richtigkeit:
~Starke Warmeentwicklung®: JA

~Saure wird schnell neutralisiert”: NEIN, die Saure wird nur verdiinnt, auRerdem miisste der
pH-Wert 7 erreicht werden.

Zu 2)

Durch die freiwerdende Warme wird Wasser zum Sieden erhitzt und schleudert das dartber
befindliche Wasser nach oben.

Zu 3))
Ermittle durch eine Uberschlagsrechnung den fiir das Rheinwasser resultierenden pH-Wert.

Hier ist die Annahme, dass die einflieRende Saure einen pH-Wert = 0 hat notwendig fir eine
grobe Uberschlagsrechnung:

12 Liter Saure pro Sekunde mit einem pH-Wert 0 und 1,6 Mio. Liter Wasser flieRen pro
Sekunde mit der Saure zusammen.

Fur eine Verdinnung um eine GréRenordnung des pH-Wertes wird Saure zu Wasser im
Verhéltnis 1:10 bendotigt:

Um vom pH-Wert 0 auf pH-Wert 1 zu kommen verdinnt man auf 120 Liter,
um vom pH-Wert 0 auf pH-Wert 5 zu kommen, verdiinnt man auf 1 200 000 Liter.

Mit dem Wasser des Rheins kann also nur ein pH-Wert von etwa 5 erreicht werden.
Die korrekte Rechnung lautet:

80t pro Stunde konzentrierter Schwefelsdure entsprechen 22,2 kg pro Sekunde bzw. bei
einer Dichte von 1,84 kg/L einem Volumen von 12,08 L pro Sekunde.

Diese 22,2 kg konzentrierter Schwefelsaure enthalten bei einer Molmasse von M = 98,08
g/mol die Stoffmenge n=226,6 mol (in 12,08 L).

[Dies entspricht einer Konzentration ¢ = 226,6 mol/12,08 L = 18,76 mol/L.]
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Bei einer hier angestrebten Verdinnung protolysiert die Schwefelsdure vollstandig, d.h. die
Protonenzahl verdoppelt sich, so dass 2*226,6 mol = 453,2 mol Protonen aus 12,08 L
konzentrierter Schwefelsaure pro Sekunde freigesetzt werden.

Mit dem zuflieBenden Wasser von 1,6 Millionen Litern pro Sekunde resultiert somit eine
Konzentration von ¢ = 453,2 mol/1600000 L = 0,000283 mol/L. Der pH-Wert betrdgt dann
etwa 3,5.

Die Differenz zwischen Uberschlagsrechnung (pH 5) und Berechnung (pH 3,5) zeigt, dass
sich die Konzentration etwa um das 30-fache unterscheidet. Dieser erhebliche Unterschied
resultiert aus der Annahme, dass die Schwefelsaure einen pH-Wert 0 haben soll, aber nur
durch diese Annahme kénnen Schiilerinnen und Schiiler die Uberschlagsrechnung
ausfihren.

Zu 4)

Zunachst muss geklart werden, ob man die Schwefelsaure zur Neutralisation erst in Tanks
abpumpen mdchte oder nicht. Bei dieser groRen Menge ist der Aufwand aber sehr grof3 und
ggf. nicht umsetzbar.

Grundsatzlich kann eine Gefahr durch die Warmeentwicklung bei der Neutralisationsreaktion
entstehen.

Vorteilhaft ware die Zusammenleitung von Lauge und Séure an der Leckstelle am Tanker vor
Ort, da das umgebende Rheinwasser eine kilhlende Funktion hat.

Ansonsten muss die Warme bei der Neutralisation geeignet abgefuhrt werden.
Schwefelsaure + Natronlauge — Natriumsulfat + Wasser
HZSO4 + 2 NaOH —» NaQSO4 + 2 Hzo

Erweiterung: Berechnung der notwendigen Natronlauge fur eine Neutralisation

Es sind noch etwa 1260 t konzentrierte Schwefelsaure zu neutralisieren. Dies entspricht bei
einer Molmasse von M = 98,08 g/mol einer Stoffmenge n = 12846656 mol.

Dazu sind bei der Neutralisation doppelt so viele Hydroxid-lonen notwendig, um die Protonen
zu neutralisieren:

n(OH") = 2*12846656 mol = 25693311 mol.

Verwendet man eine Natronlauge mit der Konzentration von 1 mol/L, so ist das Volumen
von: V = 25693311 L = 25693,311 m?3 notwendig.

Ein Ublicher Tanklastzug fasst 20 m3, so dass man knapp 1285 Tanklastzlige bendtigt.
Selbst bei 10-molarer Natronlauge waren noch 129 LKW notig.

Da stellt sich auch die Frage der zeitnahen Verflgbarkeit dieser Chemikalienmenge.
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Sauren und Laugen am und im Menschen

Fast alle biologischen Vorgéange laufen nur dann korrekt ab, wenn ein bestimmter pH-Wert
gewabhrleistet ist.

Im menschlichen Kdrper spielt er eine bedeutende Rolle. Der pH-Wert des Blutes von 7,35-
7,45 steht z. B. in direktem Zusammenhang mit dem Aufnahmevermdgen des Sauerstoffs im
Blut.

Der Hydrolipid-Mantel der Haut des Menschen besitzt einen pH-Wert von ungefahr 5,5. Die-
ser naturliche Saureschutzmantel der Haut hemmt das Wachstum von Bakterien und verhin-
dert ihr Eindringen. Seife ist mit einem pH-Wert von 9 alkalisch und neutralisiert die Saure
auf der Haut. Eine pH-neutrale Seife erhalt den natirlichen Saureschutzmantel.

Bei der Verarbeitung von Nahrung im menschlichen Kérper wirken Enzyme. Sie haben je-
weils einen fr ihre Wirkung optimalen pH-Bereich.

Der Mundspeichel ist mit dem pH-Wert 6,5-7,0 fast neutral. Das Enzym Amylase z. B. spaltet
Starke in kleinere Bausteine auf.
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In der Mundhdéhle leben stéandig Bakterien, die sich bei mangelnder Pflege auf den Zahnen
ansiedeln. Es entsteht so genannter ,mikrobieller Plaque®. Dieser verarbeitet besonders
stark zuckerhaltige Nahrung zu Sauren, die die Zahne angreifen.

Der Nahrungsbrei gelangt anschlieRend durch die Speiserthre in den Magen. Beide sind
durch einen SchlieRmuskel miteinander verbunden. Uberproduktion von Magenséure oder
Schwaéachung des Schliemuskels konnen dazu flihren, dass Mageninhalt in die Speiserdhre
gelangt und zu Sodbrennen (Veratzungen der Innenwand der Speiserdhre) fuhrt.

Im Magen, befindet sich der Magensatft mit einem pH-Wert von 1,0-2,0, von dem taglich etwa
2 bis 4 Liter gebildet werden. Die Magensaure (Salzsaure, HCI) ist ein Bestandteil des Ma-
gensafts. Verschiedene Speisen regen unterschiedlich stark die Magensaftproduktion an.
Der sehr saure pH-Wert des Magensaftes bewirkt eine chemische Zersetzung des Speise-
breis. Die Enzyme, z. B. Pepsin, die sich im Magen befinden, weisen in diesem pH-Bereich
ihr Optimum auf. Hier werden z. B. Proteine (Makromolekile, die meist aus zahlreichen Ami-
nosauren aufgebaut sind) in kirzere Aminoséureketten gespalten. Da der Magen sich
rhythmisch zusammenzieht, wird die Nahrung kraftigt geknetet und mit dem Verdauungssaft
vermengt. Die Magensaure dient auch der Abtétung von Krankheitserregern, die mit der
Nahrung aufgenommen werden. Damit der Magen nicht selbst von der Magenséure ange-
griffen wird, produziert der Magen einen zéhflissigen Schleim, der den Mageninnenraum
Uberzieht.

Nach der chemischen und mechanischen Arbeit des Magens ist die Nahrung sehr dinnfliis-
sig und in viele kleine Abbauprodukte zerlegt. Der diinne Speisebrei kann durch den Magen-
pfortner in den Zwolffingerdarm entleert werden.

Der Zwolffingerdarm ist der erste Darmabschnitt des Diinndarms mit einem pH-Wert von 8,0-
8,3. Im oberen Drittel des Zwolffingerdarms befindet sich ein Ventil fir das Zumischen von
Gallenflissigkeit und Bauchspeicheldriisensaft. Die Bauchspeicheldrise produziert taglich 1
bis 1,5 Liter eines alkalischen Safts (Natriumhydrogencarbonat) mit dem pH-Wert 7,5-8,8.
Dieser flief3t in den Zwdlffingerdarm und neutralisiert die Magensaure. Je fettreicher eine
Mabhlzeit ist, umso mehr Gallensaft (pH-Wert 8,8) wird aus der Gallenblase dazu gemischt.
Die Gallenflussigkeit emulgiert das Fett und ein Enzym der Bauchspeicheldrise kann die
Fette spalten. Amylase zerlegt langkettige Kohlenhydrate in Zweifach- und Einfachzucker,
Trypsin fihrt zu einer enzymatischen Spaltung von Eiweil} in kleine Eiweil3ketten oder ein-
zelne Aminoséauren, Lipasen zerlegen Fette. Die vollstandig aufgeschlossene Nahrung tritt
durch die Wande des Dinndarms in die BlutgefaRe des Koérpers Uber.

Die nicht aufgenommenen Nahrungsbestandteile gelangen schlie3lich vom Diinndarm in den
Dickdarm. Hier werden vor allem das Wasser und Mineralien aus dem Nahrungsbrei wieder
in den Korper aufgenommen. Im Dickdarm herrscht die hdchste Bakteriendichte. Die Bakte-
rien verdauen Uber anaerobe Garungsprozesse fur den Menschen unverdauliche Nahrungs-
bestandteile. Die Produktion organischer Sauren (z. B. Milchsaure) fuhren zu einem leicht
sauren pH-Wert. Der verfestigte Kot wird schlie3lich Gber den After ausgeschieden.
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Mdogliche Arbeitsauftrage:

- benen pH-Werte zu.
2.
im/am menschlichen Kérper.
3.
4.

Beschrifte das Schema des menschlichen Kérpers und ordne ihm die im Text beschrie-
Erklare einem Partner die Notwendigkeit bestimmter pH-Werte an verschiedenen Stellen
Erklare die Notwendigkeit unterschiedlicher pH-Bereiche im Magen und im Darm.

Beschreibe mithilfe des Diagramms einen Zusammenhang zwischen einem Enzym, sei-
ner Aufgabe und seinem Wirkungsort im Verdauungstrakt.
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5. Verschaffe dir einen Uberblick tiber Mdglichkeiten, Sodbrennen zu beheben.

(siehe auch LE 3)

gleichung der Neutralisation im

Recherchiere, wodurch der Bauchspeicheldrisensaft alkalisch wird.
Erklare, was man unter dem Begriff ,Neutralisation” versteht. Formuliere die Reaktions-

Dunndarm.
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Mdgliche Losungen:

Aufgabe 1:
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Der pH-Wert von Béden der Walder und Felder

In der Landwirtschaft sind Untersuchungen des Bodens heute selbstverstandlich. So kann
der Landwirt dem Boden genau die Stoffe zufuhren (diingen), die fur ein gutes Wachstum
der angebauten Pflanzen notwendig sind. Das ist 6kologisch sinnvoll und spart dem Landwirt
Kosten fur unnétige Dingemittel. Ein ganz wichtiger Faktor in diesem Zusammenhang ist der
pH-Wert.

Im Hinblick auf den ,sauren Regen“ kontrolliert man auch Waldboden. Waldboden unserer
Region ist natirrlicherweise leicht sauer. Zusatzlicher saurer Regen schadigt den Boden und
die Wurzeln von Waldpflanzen. Ist der Boden zu sauer, verteilt man Kalk auf dem Boden.

Zur Ermittlung des pH-Wertes von Bdden kann man ein PEHAMETER nach HELLIGE ver-
wenden.

Arbeitsauftrag: Ermittle den pH-Wert und den Kalkbedarf einer Bodenprobe.
Material: Bodenprobe, PEHAMETER nach HELLIGE

Durchfuhrung:

Mit dem Loffel bringst du eine Bodenprobe in die
Vertiefung rechts. Darauf tropfst du einige Tropfen
der Indikatorlésung und lasst sie kurz einwirken.
Dann héltst du die Platte schrag, die Indikatorlo-
sung lauft durch die Rinne nach links. Die Farbe
vergleichst du mit der Farbskala neben der Rinne
und ermittelst so den pH-Wert.

M Pehameter

4 56 7 8 9pH

Abb.: pH-Messung an einer Bodenprobe

Beobachtung:

Auswertung:

Erganzende Aufgabe:

1. Formuliere die Wirkung von zugesetztem Kalk zu Waldboden in 1-2 Satzen und in einer
Reaktionsgleichung.

2. Erklare den Vorteil dieser Apparatur gegentber einer Anordnung zur Messung des pH-
Wertes von Flissigkeiten.
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Ldsungen:

Die Indikatorlésung in dem abgebildeten Beispiel wurde durch die Bodenprobe orange.

Der pH-Wert dieser Bodenprobe betrégt 5.

Der pH-Wert 5 bedeutet einen starken Kalkbedarf.

1. Saure reagiert mit Kalk zu einem Carbonat und Kohlenséure. Die instabile Kohlensaure
zerfallt in Kohlenstoffdioxid und Wasser. Der pH-Wert steigt.

2. Weder der Boden noch die Indikatorlésung wird ,verdinnt”. Ein Verdiinnen veréandert den
pH-Wert.

Die Rinne ermdglicht es, ohne aufwéandige Filtration eine fast klare, farbige Lésung zu er-
kennen.

Lehrerinformation:

Abb.: PEHAMETER nach HELLIGE

Kliver und Schulz; HELLIGE — Boden — PEHAMETER, Bestell-Nr. 1230600
http://www.klueverundschulz.de/lehrmittel-nach-fachern/biologie/umweltanalytik/hellige-
boden-pehameter.html
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Der Kalkgehalt von Béden der Walder und Felder

Manche Pflanzen lieben kalkhaltigen Boden und wachsen auf ihm besser als auf sauren Bo-
den. Mit einem einfachen Versuch kann man den Kalkgehalt eines Bodens testen.

Arbeitsauftrag: Ermittle den Kalkgehalt einer Bodenprobe (z. B. Boden von deinem Garten).
Material: Uhrglas, Bodenprobe, verdinnte Salzséaure

Durchfihrung:

Gib einen Essloffel Erde auf ein Uhrglas und befeuchte sie mit 2 ml Salzsaure. Werte den
Versuch mit folgender Information aus:

o kein Aufbrausen — Kalkgehalt <1 %

e schwaches Aufbrausen — Kalkgehalt 1 - 3 %

e deutliches, aber kurzes Aufbrausen — Kalkgehalt 3 - 5 %

e anhaltendes Aufbrausen — Kalkgehalt tber 5 %

Beobachtung:

Auswertung:

Erganzende Aufgabe:
Recherchiere,
¢ wie Kalk in den Boden gelangt.

¢ welche Pflanzen auf kalkhaltigem Boden gut wachsen.
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Sodbrennen — Was ist dagegen zu tun?

Beim gesunden Menschen funktioniert der zwischen Speiserdhre und Magen liegende
SchlieBmuskel wie ein Ventil. Er verhindert, dass saurer Mageninhalt Richtung Speiserdhre
aufsteigt. Wenn saurer Mageninhalt Richtung Speiseréhre aufsteigt, kann die Ursache eine
Schwachung des SchlieBmuskels zwischen Magen und Speiseréhre sein. Betroffene klagen
haufig Uber ein brennendes Gefihl, bekannt als Sodbrennen. Dagegen gibt es verschiedene
Hausmittel und Medikamente, die man Antacida nennt.

In einem Internetforum wird gefragt:

Kodnnte es gegen Sodbrennen
helfen, wenn man ganz viel Wasser
trinkt?

Mogliche Arbeitsauftrage:

OFFEN

Welche Informationen brauchst du, um beantworten zu kénnen, ob Wassertrinken gegen
Sodbrennen hilft? Plane eine entsprechende Untersuchung und fihre sie durch.
HALBOFFEN

Gehe fir deine Uberlegungen von folgenden Zahlen aus: Der Magen produziert taglich
durchschnittlich 2 Liter Magensaure. Der pH-Wert der Magensaure liegt bei niichternem
Magen bei ca. 1,0.

GESCHLOSSEN

Um die Frage beantworten zu kénnen, verdinne ,Magensaure” schrittweise.

Versuchsdurchfiihrung:

= Ermittle mit Hilfe von Universalindikatorlésung/pH-Elektrode den pH-Wert einer vorgege-
benen Salzsdureldsung.

= Fillle mit Hilfe einer Tropfpipette genau einen Milliliter dieser Losung in einen 10-ml
Messzylinder (1).

= Fidlle mit destilliertem Wasser aus der Spritzflasche auf ein Volumen von 10 ml auf (2).
Schittele den Inhalt im Messzylinder leicht und ermittle den pH-Wert dieser Lsung.

= GielRe den Inhalt dieses Messzylinders komplett in einen 100-ml-Messzylinder (3) und
fulle mit destilliertem Wasser aus der Spritzflasche auf ein Volumen von 100 ml auf (4).
Ermittle den pH-Wert auch dieser Losung.
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Material

Chemikalien

Vorsichtsmafl3inahmen

Universalindikatorlésung/
pH-Elektrode
Messzylinder (V = 10 ml)

Messzylinder (V = 100 ml)

Spritzflasche
Tropfpipetten

Salzséaurelbsung

destilliertes Wasser

Schutzbrille
tragen

Bei Hautkontakt
Ldsungen sofort
mit viel Wasser
abspulen.

Alle Lésungen
kénnen in den
Ausguss gegeben
werden.

"
- 2

=

(1)

- =
IJ|II1I’JHI‘III||IIII|\I.’l[|||||f|f|| 33
~ e d

\ 100 mi

=

®3)

(4)

Beobachtung:
Ldsung Losung 1 Ldsung 2 Ldsung 4
Ausgangslosung 10-fach verdiinnte 100-fach verdiinnte
Ausgangslésung Ausgangslosung
Farbe des
Indikators
pH-Wert
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Mdogliche Arbeitsauftrage zur Auswertung:

Erklare die Auswirkung der Verdunnung einer sauren Losung mit Wasser auf das zehnfache
Volumen auf den pH-Wert.

Beschreibe den Zusammenhang zwischen der Anzahl der Oxonium-lonen und dem pH-Wert.

Berechne den pH-Wert, den man bei ...

... 1.000-facher Verdiinnung feststellen kann.

... 10.000-facher Verdiinnung feststellen kann.

... 100.000-facher Verdiinnung feststellen kann.

Nimm auf der Grundlage des Experimentes begriindet Stellung zu dem Vorschlag, ,bei
Sodbrennen viel trinken®.

Lehrerhinweis:
Zu beachten ist:

Der pH-Wert des Magensaftes ist moglicherweise ,normal“. Die Mageninnenwand ist durch
eine entsprechende Schleimhaut dagegen geschutzt, die die Speiserdhre nicht aufweist.
Entsprechend fiihrt aufsteigende Magensaure in der Speiserthre zu Veratzungen.
Verdinnen der Saure ist nicht hilfreich.

Uberschlagsrechnung:

Gegeben: Magensaure 2 Liter, pH Wert 1

Man misste dreimal verdinnen, um auf einen pH-Wert von 4 zu kommen, damit der Magen
noch funktionsfahig fir seine Verdauungsaufgaben bleibt. Man wirde also ein Volumen von
2*10° Liter Wasser, also 2 m* benétigen. Anders ausgedriickt: das ist unméglich.
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Checkliste

Mit Hilfe der Checkliste kannst du Gberprifen, ob du Gber das Fachwissen des

Themenfeldes und tber die entsprechenden Kompetenzen verfligst.

Ich kann ...

Ja

Nein

- einen Indikator aus Pflanzen gewinnen.

- Alltagstoffe auf ihre saure oder alkalische Wirkung
untersuchen.

- Indikatorlésungen und pH-Papier verwenden, um den pH-Wert
einer Losung zu bestimmen.

- sauren, alkalischen und neutralen Losungen den
entsprechenden pH-Bereich zuordnen.

- erklaren, wie sich der pH-Wert einer sauren oder alkalischen
Losung bei Verdinnung verandert.

- verschiedene Sauren und Laugen an ihrer Struktur erkennen.

- erklaren, dass sich saure Losungen bei der Reaktion von
Sauren mit Wasser bilden.

- erklaren, dass sich alkalische Losungen bei der Reaktion von
Alkalien mit Wasser bilden.

- Experimente zur Wirkung von Sauren und Laugen planen und
durchfuhren.

- die Reaktion von unedlen Metallen mit Sduren beschreiben
und erklaren.

- die Reaktion von Kalk mit Sauren beschreiben und erklaren.

- ein Experiment zur Neutralisation planen.

- die Neutralisation auf der Teilchenebene erklaren und dabei
den Protonenibergang kennzeichnen.

- die Neutralisation als Reaktionsgleichung darstellen.

- Vorkommen und Verwendungsmoglichkeiten von S&uren und
Laugen mithilfe typischer Eigenschaften begriinden.

- Regeln zum sicheren Umgang mit Sauren und Laugen nennen
und anwenden.

- einen Zeitungsartikel in Bezug auf Sauren und Laugen auf
fachliche Richtung prifen.
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Was gibt der pH-Wert einer L6sung an?

Er gibt die
Gefahrlichkeit und
Aggressivitat einer

LOsung an.

Der pH-Wert gibt
die Verdiinnung
an.

Der pH-Wert ist ein Maf3
dafur, wie sauer eine
Losung ist.

Der pH-Wert gibt die
Konzentration einer Séaure
oder Lauge an.

Was denkst du?
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Wie wirdest du Sauren und Laugen erklaren?

Sauren zerfressen
Dinge, Laugen sind
weniger aggressiv.

Der pH-Wert einer Saure ist
kleiner 7, der einer Lauge
groRer als 7.

Sauren
vernichten
Kalk.

Sauren sind rot
und sauer, Laugen
blau und alkalisch.

Essigsaure ist in der Chemie
atzend und gefahrlich, im
alltaglichen Gebrauch nicht.

Sauren enthalten
Protonen, Laugen
enthalten Hydroxid-
lonen.

Sauren sind atzend,
gefahrlich und sauer.

Was denkst du?
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Welche Teilchen enthéalt verdiinnte Salzsaure?

HCI-Molekile und . ]
H,O-Molekiile H" und CI'-

Teilchen

H*(aq)-lonen und
Cl'(aqg)-lonen

HCl(aq)-
Teilchen

Oxonium-Kationen,
Chlorid-Anionen und

H;0%(aq), Cl'(aq), Wasser-Molekiile.

H,O-Teilchen

Hs;O"-lonen, CI*-
lonen und H,O-
Molekile

Was denkst du?
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Das ,Schicksal“ eines Protons: Saure-Molekil — PROTON + Saurerest-lon

+ Lauge
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Was geschieht? | Das Proton ,teilt“ sich ein
Elektronenpaar mit dem Sauerstoff-

Atom des Hydroxid-lons.

Zwei Protonen ,nehmen/bekommen* je ein
Valenzelektron eines Metall-Atoms und
verbinden sich.

Zwei Protonen ,trennen” ein Sauerstoff-
lon aus dem Carbonat-lon ab.

Was entsteht? Wasser-Molekile

Wasserstoff-Molekiile
Metall-lonen

Wasser-Molekiile
Kohlenstoffdioxid-Molekiile

Woran erkennt Indikatoren zeigen einen neutralen

Gasbildung, positive Knallgasprobe

Gasbildung, positive Kalkwasserprobe

man es? Wert an.

Reaktions- Salzséaure + Natronlauge — Salzsaure + Magnesium — Salzsaure + Calciumcarbonat —
gleichung Natriumchlorid + Wasser Wasserstoff + Magnesiumchlorid Kohlensaure + Calciumchlorid
Kategorie Saure + Lauge — Salz + Wasser Saure + Metall jneqe — Wasserstoff + Salz Saure + Salz — Saure + Salz

Kohlensaure —
Kohlenstoffdioxid + Wasser

Chemie TF 6 UV_Schicksal eines Protons.doc




	LE1_Karten_Vielfalt
	LE1_SV_Indikatoren aus Pflanzen
	LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Radieschenindikator
	LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Universalindikator
	LE1_SV_Untersuchung von Stoffen mit Universalindikator_Vertiefung
	LE1_SV_Verduennungsreihe_pH-Wert_Vertiefung
	LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_HCl+H2O
	LE2_Drei-Ebenen-Darstellung_NH3+H2O_Vertiefung
	LE2_G+V_Teilchenebene_Becherglaeser
	LE2_G+V_Teilchenebene_Modelle
	LE2_LV_Was die Saeure sauer macht_Chlorwasserstoff_Vertiefung
	LE2_Strukturmerkmal Saeuren
	LE2_Strukturmerkmal Saeuren_Vertiefung
	LE2_SV_Was die Saeure sauer macht
	LE2_Teilchenebene_Becherglaeser
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9

	LE2_Teilchenebene_JohnstoneDreieck
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5

	LE3_LE4_SV_Grillschalen und Folie aus Aluminium
	LE3_LE4_SV_Saeure und Kalk_3 Aufgaben
	LE3_LE4_SV_Sodbrennen_Neutralisation
	LE3_Lernfaecher_Experiment planen_Sodbrennen
	LE3_Reaktion von Saeuren_Teilchenebene_Vertiefung
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5

	LE3_SV_Das Rohr ist verstopft
	LE3_SV_Kohlensaeure_Mineralwasser
	LE3_SV_LV_Saeuren und Laugen sind aetzend
	LE4_Chemische Reaktion bestimmen_Vertiefung
	LE4_Concept Cartoon Neutralisation
	LE4_Drei-Ebenen-Darstellung_Mg+HCl_Vertiefung
	LE4_Drei-Ebenen-Darstellung_Neutralisation
	LE4_Neutralisation_Becherglaeser
	LE4_Teilchenebene_Neutralisation
	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Protonenübertragung – Donator-Akzeptor-Prinzip
	Protonenübertragung – Donator-Akzeptor-Prinzip
	Protonenübertragung – Donator-Akzeptor-Prinzip

	LE4_Titration_Saeuregehalt in Most und Wein
	LE4_Titration_Saeuregehalt in Most und Wein_Vertiefung
	LE5_Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen
	Flaschenreinigung bei Mehrwegglasflaschen

	LE5_G+V_Helicobacter pylori im Magen_Sodbrennen
	LE5_Natronlauge_Unfall
	LE5_Ozeanversauerung Lehrerinfo
	LE5_Schwefelsaeure im Rhein
	LE5_Seauren_Laugen_Mensch
	LE5_SV_pH-Wert und Kalkgehalt von Boeden
	LE5_SV_Verduennen von Saeuren_Sodbrennen
	ÜV_Checkliste
	ÜV_Concept cartoon pH-Wert
	ÜV_Concept cartoon Saeure und Lauge
	ÜV_Concept cartoon Salzsaeure
	ÜV_Schicksal eines Protons

