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Einleitung

Fir die Durchflihrung des Forschungsprojektes ,Prozessorientiertes
Experimentieren in Kleingruppen®™ wurde eine Unterrichtseinheit zum Thema
Saure und basische Lésungen einwickelt, die so angelegt ist, dass die einzelnen
Experimentiersequenzen von den Schilerinnen und Schilern selbststandig
bearbeitet werden kénnen. Die Reihe wurde flir das erste Jahr Chemieunterricht
konzipiert. Bedingt durch die Anforderungen des Forschungsprojektes und
abhangig vom Bundesland gehen die behandelten Inhalte in wenigen Punkten
Uber die Anforderungen des Lehrplanes hinaus.

Methodische Grundlage bildet die
Gruppenrecherche. Die Methode der
Gruppenrecherche (group investigation)
sieht vor, dass Schilerinnen und Schiiler in
Kleingruppen gemeinsam planen, forschen
und diskutieren. Die Kleingruppen erhalten
fur ihre Gruppenrecherche zu jeder der flnf
Unterrichtsstunden jeweils eine
Interaktionsbox, die inhaltlich speziell auf
die entsprechende Stunde abgestimmt ist.
Die Interaktionsbox enthdlt zum einen den Arbeitsauftrag, der als offene
Problemaufgabe gestellt ist, zum anderen auch weiterflihrende Informationen in
Form von Infokarten und die Experimentiermaterialien.

Sowohl die Experimentiermaterialien als auch die Aufgabenstellungen sind so
gewahlt, dass ein Abarbeiten ,kochbuchartiger® Experimentiervorschriften
bewusst  vermieden werden soll. Zum einen ermadglichen die
Experimentiermaterialien - soweit das flr die jeweilige Aufgabenstellung mdglich
ist — gezielt das experimentelle Uberpriifen bekannter Schilerfehlvorstellungen,
zum anderen ist die Aufgabenstellung so gewahlt, dass eigene Entscheidungen
Uber mégliche Losungswege getroffen werden muissen.

In verschiedenen Studien' mit weit ber 500 Schiilerinnen und Schiilern konnte
die Lernwirksamkeit des Materials nachgewiesen werden. Die Ergebnisse des
Projektes legen nahe, dass ein Lehrerfeedback nach Rickfrage der Gruppe einen
lernférderlichen Einfluss hat. Dabei genlgt bereits der Hinweis, ob ein

1 Rumann, S. (2005). Sauren und Basen. HKooperatives Arbeiten beim Schiilerexperiment mit Interaktionsboxen.
Naturwissenschaften im Unterricht/ Chemie, 88/89, 57-59.

Walpuski, M. & Sumfleth, E. (2007). Strukturierungshilfen und Feedback zur Unterstitzung experimenteller Kleingruppenarbeit
im Chemieunterricht. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften 13, 181- 198.

Wahser, I. & Sumfleth, E. (2008). Training experimenteller Arbeitsweisen zur Unterstiitzung kooperativer Kleingruppenarbeit im
Fach Chemie. Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften 14, 219- 241.
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Experiment zur Prifung einer Idee geeignet ist oder die Auskunft, ob das
Ergebnis eines Experimentes das ist, das man bei ordnungsgemaBer
Durchflihrung erwarten wiirde. Eine intensive Diskussion der Ideen oder ein
~Mini-Frontalunterricht" stéren jedoch eher den Arbeitsprozess der Kleingruppen,
wie verschiedene aktuelle Studien zeigen. Es ist jedoch empfehlenswert, nach
Abschluss der Kleingruppenarbeit in jeder Stunde die Ergebnisse im
Klassenverband gemeinsam zu besprechen.

Neben einer inhaltlichen Ausrichtung auf das Thema Saure und basische
Lésungen kdnnen mit den Materialien insbesondere Kompetenzen gemaB der
nationalen Bildungsstandards aus dem Bereich der Erkenntnisgewinnung
geschult werden. Bei der Auswertung der Ergebnisse werden Kompetenzen im
Bereich Kommunikation geschult. Insbesondere werden folgende Kompetenzen
angesprochen:

Die Schilerinnen und Schiiler ...

F 1.1 nennen und beschreiben bedeutsame Stoffe mit ihren typischen Eigenschaften,

F 2.1 beschreiben und begriinden Ordnungsprinzipien fiir Stoffe, z.B. mit ihren typischen Eigenschaften oder
mit charakteristischen Merkmalen der Zusammensetzung und Struktur der Teilchen,

F 2.3 schlieBen aus den Eigenschaften der Stoffe auf ihre Verwendungsmaéglichkeiten und auf damit verbundene
Vor- und Nachteile.

F 3.1 beschreiben Phanomene der Stoff- und Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen,

E 1 erkennen und entwickeln Fragestellungen, die mit Hilfe chemischer Kenntnisse und Untersuchungen,
insbesondere durch chemische Experimente, zu beantworten sind,

E 2 planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen,

E 3 fihren qualitative und einfache quantitative experimentelle und andere Untersuchungen durch und
protokollieren diese,

E 4 beachten beim Experimentieren Sicherheits- und Umweltaspekte,

E 5 erheben bei Untersuchungen, insbesondere in chemischen Experimenten, relevante Daten oder
recherchieren sie,

E 6 finden in erhobenen oder recherchierten Daten, Trends, Strukturen und Beziehungen, erkldren diese und
ziehen geeignete Schlussfolgerungen,

K 4 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache
und/oder mit Hilfe von Modellen und Darstellungen,

K 5 stellen Zusammenhange zwischen chemischen Sachverhalten und Alltagserscheinungen her und Ubersetzen
dabei bewusst Fachsprache in Alltagssprache und umgekehrt,

K 6 protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen und Diskussionen in angemessener
Form,

K 7 dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Arbeit situationsgerecht und
adressatenbezogen,

K 8 argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig,

K 9 vertreten ihre Standpunkte zu chemischen Sachverhalten und reflektieren Einwande selbstkritisch,

K 10 planen, strukturieren, reflektieren und prasentieren ihre Arbeit als Team.

Auf den folgenden Seiten finden Sie eine Ubersicht (iber die eingesetzten
Materialien.



Ubersicht iiber die Stunden:

Stunde Inhalt Umsetzung
1 Gruppierung von Lésungen SuS gruppieren verschiedene
anhand ihrer Eigenschaften, Lésungen zunachst nach
Einflhrung der Begriffe sauer | eigenen Kriterien, danach mit
und basisch, Indikator Hilfe von Bromthymolblau und
Rotkohlsaft
2 EinfUhrung des pH-Wertes als | SuS untersuchen die Lésungen
MaB flr den sauren oder aus der ersten Stunde mit pH-
basischen Charakter einer Teststabchen
LOésung
3 EinfUhrung der pH-Skala SuS neutralisieren Natronlauge
anhand der Neutralisations- (pH 12&13) und Salzsaure (pH
reaktion 1&2) mit Hilfe von
Einwegspritzen
4 Eigenschaften von Lésungen SuS untersuchen die Lésungen
von Nichtmetalloxiden in verschiedener Gase (darunter
Wasser CO,, SO,) mit Indikatoren
5 Eigenschaften von Lésungen |SuS sollen sauren Regen
von Metalloxiden, Anwendung | neutralisieren. Dazu stehen
der Neutralisation u.a. Metalloxide zur
Verfligung.

Die einzelnen Stunden sind so gestaltet, dass sie in sich eine abgeschlossene
Einheit bilden und auch einzeln verwendet werden kdénnen. Da die Stunden
jedoch inhaltlich aufeinander aufbauen, bietet es sich an, sie aufeinander folgend
einzusetzen. Die Gruppenarbeitsphase dauert jeweils ca. 20 Minuten und kann so

optimal in den unterrichtlichen Rahmen eingebunden werden.




Stunde 1

Thema: Gruppierung von Losungen anhand ihrer Eigenschaften

Material:
Phase 1: Aufgabenkarte 1, 50 ml-Flaschen mit: Zitronensaft, WC-Reiniger, Essig,
dest. Wasser, Zuckerwasser, Rohrreiniger-Lésung, Kalkwasser, Kernseifen-
Lésung, hautneutrale Seifenldsung, Fensterreiniger (Herstellung: siehe letzte
Seite).
Phase 2: Aufgabenkarte 2, 20 Reagenzglaser, 2 RG-Stopfen, 2 RG-Stander, 2
RG-Ubersichtskarten, Folienstift, Bromthymolblau, Rotkohlsaft, Zusatzinfo
»~Indikatoren™ und ,Rotkohl".

Aufgabenkarte 1

Vor euch stehen verschiedene Losungen. Einige davon kennt ihr wahrscheinlich
schon, z.B. aus dem Haushalt. Macht euch in der Gruppe Gedanken, nach welchen
Kriterien ihr die Losungen gruppieren konntet und versucht, die Losungen
entsprechend zu sortieren.

Nach 10 Minuten erhaltet ihr weitere Hilfsmittel und eine weitere Aufgabe.

Aufgabenkarte 2

Im Labor benétigt man haufig Hilfsmittel, um Stoffe anhand ihrer Eigenschaften zu
ordnen. Eines dieser Hilfsmittel sind so genannte Indikatoren. Versucht, die
Losungen mit Hilfe der Indikatoren zu gruppieren. Stimmt eure eigene Einteilung
damit uberein? Wenn nein, welche neuen Gruppen koénnt ihr aus den Lésungen
bilden?

Zusatzfrage: Was ist bei der Einordnung der Lésung aus hautneutraler Seife
uberraschend?

Info-Karte

Indikatoren nennt man in der Chemie Stoffe, mit denen sich bestimmte
Eigenschaften anderer Stoffe untersuchen lassen. Bromthymolblau und Rotkohlsaft
sind so genannte Saure-Base-Indikatoren.

Mit ihrer Hilfe lasst sich feststellen, ob eine Losung sauer, basisch oder neutral
reagiert.




Info-Karte

Das Gemiuse ,Rotkohl“ tragt nur in Norddeutschland diesen Namen. In
Suddeutschland kennt man es unter dem Namen ,Blaukraut®.

Wahrend die suddeutsche Variante (Blaukraut) nur mit Wasser gekocht wird, gibt
man bei der norddeutschen Art (Rotkohl) Essig oder saure Apfel hinzu....

Auswahl der Aufgabenstellung:

Die erste Stunde dient dazu, in das Thema der Sdauren und Basen einzufiihren.
Als Beispiele fur saure und basische Lésungen wurden hier gezielt Lésungen
ausgewahlt, die mehrheitlich aus dem Alltag der Schilerinnen und Schiler
bekannt sind. Zur Verfligung stehen hier: Zitronensaft, WC-Reiniger, Essig, dest.
Wasser, Zuckerwasser, Rohrreiniger-Lésung, Kalkwasser, Kernseifen-Lésung,
hautneutrale Seifenlésung, Fensterreiniger.

Es ist zu erwarten, dass die Schilerinnen und Schiiler die verschiedenen
Loésungen zunachst nach ihnen aus dem Alltag bekannten Kriterien bzw.
Eigenschaften einteilen. Denkbar ware zum Beispiel eine Einteilung in Reiniger
und Lebensmittel, in riechende und geruchlose Lésungen, giftige und ungiftige
Stoffe oder dhnliches.

Die zweite Aufgabe dient dazu, die Einteilung in saure und basische Lésungen
einzuftihren. Hier sollen die Schilerinnen und Schiler anhand der Infokarte zu
Sdure-Base-Indikatoren herausarbeiten, dass die Einteilung in saure und
basische Lésungen mit Hilfe von Eigenschaften erfolgt, die Einteilung in Aufgabe
1 also nicht falsch war, sondern lediglich anhand anderer Kriterien erfolgte. Die
Schilerinnen und Schiler sollen anhand der Farbgebungen der Indikatoren
Rotkohlsaft und Bromthymolblau erkennen, dass immer gleiche Gruppen gebildet
werden kdénnen, auch wenn die Farben bei beiden Indikatoren andere sind.
Zusatzlich kann davon ausgegangen werden, dass die Schilerinnen und Schiler
aus der Infokarte zur Zubereitung von Rotkohl bzw. Blaukraut ableiten kdnnen,
dass alle Ldésungen, die mit Rotkohlsaft eine rote Farbung ergeben, saure
Lésungen sind. Im Idealfall kombinieren die Schilerinnen und Schiler die
Informationen aus beiden Infokarten und kommen zu dem Ergebnis, dass sich
die Lésungen in saure, basische (und neutrale) Losungen einteilen lassen, wobei
davon auszugehen ist, dass der Begriff der sauren Lésung der bekannteste ist.
Die Zusatzaufgabe verlangt von den Schilerinnen und Schilern eine Reflexion
des Begriffes hautneutral und eine Vernetzung mit Wissen aus anderen Fachern,
hier der Biologie. Das Gelernte muss somit auf einen neuen Sachverhalt
angewendet werden.



Losungsmoglichkeiten:

Die erste Einteilung der Lésungen kann nach verschiedenen Gesichtspunkten
erfolgen, je nachdem, auf welche Eigenschaften die Schilerinnen und Schiler
Bezug nehmen. Bei der Bearbeitung der zweiten Aufgabe lassen sich drei
Gruppen von Lésungen einteilen: saure, basische und neutrale Lésungen. Saure
Lésungen farben Rotkohlsaft hellrot, Bromthymolblau hingegen gelb. Neutrale
Lésungen farben Rotkohlsaft lila und Bromthymolblau griin, wahrend basische
Losungen Rotkohlsaft griun-gelb und Bromthymolblau blau farben. Daraus
resultiert folgende Einteilung der Lésungen:

Léosung Farbe mit Farbe mit
Rotkohlsaft Bromthymolblau
saure WC-Reiniger hellrot gelb
Losungen Speiseessig hellrot gelb
Zitronensaft hellrot gelb
hautneutrale Seife | lila-rot hellgelb
neutrale dest. Wasser lila-blau grin
Losungen Zuckerwasser lila-blau grin
basische Kernseifen-Lsg. grin blau
Losungen Glasreiniger grun blau
Kalkwasser grun blau
Rohrreiniger-Lsg. gelb-grin blau

Bei der Zusatzaufgabe wird erwartet, dass die Schilerinnen und Schiler
erkennen, dass die hautneutrale Seife nicht neutral, sondern leicht sauer
reagiert. Die Seife ist also im Verhaltnis zur Haut neutral, die einen
Saureschutzmantel besitzt.



Stunde 2:

Thema: Einfuhrung des pH-Wertes

Material: Aufgabenkarte, 10 Reagenzgldser, RG-Stander, RG-Ubersichtskarte,
Folienstift, Indikatorstabchen, Indikatorskala, Zusatzinfo ~pH-Wert",
~Rohrreiniger® und ,WC-Reiniger", Lésungen wie in Stunde 1

Aufgabenkarte

Beim letzten Mal habt ihr die Losungen bereits gruppiert. Man kann jedoch noch
mehr Aussagen liber die Eigenschaften der Lésungen machen. Versucht mit Hilfe
der Box herauszufinden, mit welchem System sich die vorliegenden Ldsungen
genauer abstufen lassen.

Zusatzaufgabe 1: Welche Loésungen sind eurer Meinung nach besonders atzend?
Warum?

Zusatzaufgabe 2: Aus der Werbung kennt ihr sicher Zahnpflegekaugummis. Diese
sollen einen zu niedrigen pH-Wert im Mund vermeiden. Welche Eigenschaften

miissen diese Kaugummis eurer Meinung nach haben?

Info-Karte

pH-Wert:
,Mafd fiir die Konzentration, das heifdt, den sauren oder basischen Charakter einer
Losung.”

aus: Meyers Taschenlexikon

Info-Karte

Etikett eines Rohrreinigers:

Verursacht schwere Veratzungen. Unter Verschluss und fiir Kinder unzuganglich
aufbewahren. Behalter dicht geschlossen halten. Bei Beriuhrung mit den Augen
sofort grindlich mit Wasser spulen und Arzt konsultieren. Beschmutzte Kleidung
sofort ausziehen. Bei der Arbeit geeighete Schutzhandschuhe und Schutzbrille
tragen.

Enthélt: Natriumhydroxid, Duftstoffe ey




Info-Karte

Etikett eines WC-Reinigers:

Sehr kraftvoller Reiniger auf Saurebasis, durch Tenside unterstutzt. Entfernt bei
kurzer Einwirkzeit auch hartnhackige Kalkablagerungen und andere extreme
Verschmutzungen.

C
Allgemeine Hinweise '__f
Benetzte Kleidung wechseln. Bei Augenkontakt: Grundlich mit viel Wasser fﬁ _‘“ﬁ
spulen, Arzt konsultieren. Bei Hautkontakt: Griindlich mit viel Wasser spilen. !

Bei Verschlucken: Mund ausspullen und sofort arztlichen Rat einholen.

Auswahl der Aufgabenstellung:

Nachdem die Schilerinnen und Schiler in der letzten Sequenz eine grobe
Einteilung in saure, basische und neutrale L6sungen vorgenommen haben, soll in
dieser Sequenz eine genauere Abstufung des sauren oder basischen Charakters
einer Lésung anhand des pH-Wertes vorgenommen werden. Den Schiulerinnen
und Schilern stehen zu diesem Zweck die gleichen Lésungen zur Verfligung wie
zuvor. Der pH-Wert ist in diesem Zusammenhang als eine vorgegebene GréBe
anzusehen. Ziel ist es, zu erarbeiten, dass der pH-Wert angibt, wie stark der
saure oder basische Charakter einer Losung ausgepragt ist. Eine tiefer gehende
Herleitung des MaBes kann und soll aufgrund der fehlenden mathematischen
Kenntnisse in dieser Jahrgangsstufe nicht erfolgen. Zusatzaufgabe 1 soll
verdeutlichen, dass nicht nur saure, sondern auch basische Lésungen gefahrliche
Eigenschaften haben und atzend sind. So soll die typische Fehlvorstellung
aufgegriffen werden, dass nur Sauren gefahrlich sind bzw. dass der pH-Wert ein
MaB fur die Gefahrlichkeit von Sauren ist. Eine zweite verbreitete
Fehlvorstellung, dass Sauren einen hohen pH-Wert haben missen, kann
ebenfalls falsifiziert werden.

Bei der Beantwortung der zweiten Zusatzaufgabe sollen die Schilerinnen und
Schiiler das Gelernte auf einen neuen Zusammenhang (bertragen. Daruber
hinaus bietet diese Aufgabe eine erste Uberleitung zum Thema der
Neutralisation.

Losungsmoglichkeiten:

Da die Einteilung der Lésungen in saure, neutrale und basische Lésungen bereits
aus Stunde 1 bekannt ist, kdnnen die Schilerinnen und Schiler anhand der
gemessenen pH-Werte feststellen, dass die pH-Werte der sauren Ldsungen
immer kleiner als 7 sind, wahrend die pH-Werte der basischen Lésungen gréBer
als 7 sind. Der pH-Wert von 7 entspricht der neutralen Lésung. Mit Hilfe der pH-
Skala ist jedoch eine detailliertere Einteilung der verschiedenen L&sungen
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madglich als anhand von Bromthymolblau und Rotkohlsaft. Folgende pH-Werte

kdnnen dabei gemessen werden:

sauer neutral basisch
WC-Reiniger Destilliertes Wasser Fensterreiniger
ca.pH 1 pH 7 ca. pH9
Zitronensaft Zuckerwasser Kernseifenldsung
ca. pH 3 pH 7 ca. pH 9-10
Speiseessig Kalkwasser
ca. pH 3 ca. pH 12
Hautneutrale Seife Rohrreinigerldsung
ca. pH 6 ca. pH 13

Zu Aufgabe 2 kann anhand der Infokarten gefolgert werden, dass Lésungen mit
extrem hohen oder extrem niedrigen pH-Werten besonders atzend sind, da die
beiden Beispiele WC-Reiniger und Rohrreiniger beide als atzend beschrieben
werden, aber mit pH 1 und pH 13 an entgegen gesetzten Enden der Skala liegen.
In Bezug auf die zweite Zusatzaufgabe ist festzustellen, dass Zahnpflege-
kaugummis in irgendeiner - hier noch nicht naher ausdifferenzierten — Form den
pH-Wert im Mund anheben mussen.
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Stunde 3

Thema: Neutralisation

Material: Aufgabenkarte, 4 Einwegspritzen (5 ml, beschriftet), stumpfe Kantlen,
4 PE-Flaschen mit 30 ml NaOH (pH 12&13) bzw. Salzsaure (pH 1&2), 6
Reagenzglaser, kleines Becherglas, Rotkohlsaft, Farbkarte fiir Rotkohlsaft,
Handschuhe, Zusatzinfo , Neutralisation™ und , pH-Skala"

Aufgabenkarte

In der Box befinden sich Salzsaure und Natronlauge.
Beide Losungen sind - ahnlich wie WC-Reiniger oder Rohrreiniger in der letzten
Stunde - stark atzend.

Versucht, die Losungen méglichst unschadlich zu machen. Um die Lésungen aus den
Flaschen zu enthehmen, bzw. um Mengen abzumessen, benutzt bitte die
Einwegspritzen.

Info-Karte

Die pH-Skala

pHO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

zunehmend sauer zunehmend basisch

Info-Karte

Das Aufheben der sauren oder basischen Eigenschaften einer Losung bezeichnet
man als Neutralisation.

Die entstehende neutrale Losung ist nicht mehr atzend.
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Info-Karte
Farbubersicht Rotkohlsaft

Auswahl der Aufgabenstellung:

Diese Aufgabe verbindet die Inhalte von Stunde 1 & 2 und dient dartber hinaus
zur Erarbeitung eines neuen Sachverhaltes. Die Schulerinnen und Schiler
mussen ihr bereits erworbenes Wissen anwenden, um die Aufgabe lésen zu
kdnnen. Waren die Stunden 1&2 noch von einem explorativen Erarbeiten neuer
Erkenntnisse gekennzeichnet, muss nun bereits erworbenes Wissen integriert
und eine neue Aufgabe planvoll bearbeitet werden.

Das Thema der Neutralisation ist fur Schilerinnen und Schuler der Klasse 7 ein
sehr komplexes Thema, dass auch von Schilerinnen und Schilern der 10. Klasse
haufig nicht gut erklart werden kann. An dieser Stelle werden daher nur
quantitative Fragestellungen bearbeitet, eine prazise Erklarung einzelner Ablaufe
kann erst erfolgen, wenn der Umgang mit Reaktionsgleichungen von den
Schulerinnen und Schuilern beherrscht wird.

Losungsmdoglichkeiten:

Es stehen prinzipiell vier Lésungswege offen, von denen jedoch im Wesentlichen
zwei sinnvoll experimentell umgesetzt werden kdnnen. Die Neutralisation der
Lésungen gelingt immer dann, wenn Sdure und Base so gewahlt werden, dass
die pH-Werte vom Neutralpunkt (pH 7) gleich weit entfernt sind und gleiche
Volumina verwendet werden. Alle anderen mdglichen Kombinationen fiihren zu
einem Volumenverhaltnis von 10:1 welches mit den vorhandenen Materialien
schwer zu erzielen ist. Zur Neutralisation kénnen entweder gezielt bestimmte
Volumina gewahlt und mit der Einwegspritze abgemessen werden, oder es kann
mit der Einwegspitze eine vereinfachte Titration durchgefthrt werden.
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Stunde 4

Thema: Losungen von Nichtmetalloxiden

Material: Aufgabenkarte, 8 Reagenzglaser mit Stopfen, RG-Stander, RG-
Ubersichtskarte, Folienstift, dest. Wasser (pH 7 Uberpriifen!), Bromthymolblau,
20 ml-Spritzen (CO,, Oz, N3), 5 ml-Spritze (SO,), 4 Luer-Lock-Verschlisse fur
Spritzen, 4 Silikonschlauche, Zusatzinfo ,Gase in Wasser", , (Nicht)Metalloxide",
.PSE", ,Farbkarte Bromthymolblau®"

Aufgabenkarte

In den Einwegspritzen befinden sich verschiedene Gase. Leider kann man bei Gasen
den pH-Wert nicht direkt messen.

Uberlegt, wie ihr dennoch herausfinden koénnt, ob die vorliegenden Gase sauer oder
basisch reagieren.

Bei welchen Gasen lasst sich eine saure Reaktion feststellen? Habt ihr eine Idee, wie
man diese Gase nennt?

Info-Karte

Farbreaktion von Bromthymolblau

basisch neutral sauer

Info-Karte

Nicht nur Feststoffe, sondern auch Gase konnen sich in Wasser losen.
Ein bekanntes Beispiel dafiir ist das Mineralwasser. Beim Offnen einer frischen

Flasche bemerkt ihr, wie ein Teil des gelosten Gases wieder entweicht.

Info-Karte

Verbindungen aus Metallen und Sauerstoff bezeichnet man als Metalloxide,
Verbindungen aus Nichtmetallen und Sauerstoff hingegen als Nichtmetalloxide.
Sauerstoff wird im Periodensystem mit dem Buchstaben ,0“ abgekiirzt.
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Info-Karte

Periodensystem der Elemente

1 2
H He
3| 4 5/ 6| 7| 8| 9| 10
Li |Be B [C [N (O [F |[Ne
11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18
Na | Mg Al [Si ([P (S |[CI |Ar

19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| 35| 36

37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54
Rb |Sr |Y |Zr [Nb |[Mo |Tc |[Ru |[Rh |Pd |[Ag |Cd |In |[Snh |Sb |Te |I Xe
55| 56| 57| 72| 73| 74| 75| 76| 77| 78| 79| 80| 81| 82| 83| 84| 85| 86
Cs |[Ba |[La [Hf [Ta (W |Re [Os (Ir |Pt |Au |[Hg |TI [Pb |Bi [Po |At |[Rn
87| 88| 89(104|105|106|107|108 | 109
Fr |Ra |Ac |[Rf (Db |Sg |Bh [Hs | Mt

Auswahl der Aufgabenstellung:

Der Begriff des Metalloxides ist in der Regel in Klasse 7 Bestandteil der
Unterrichtsreihe Luft und Verbrennung, sodass davon ausgegangen werden kann,
dass der Name - nicht jedoch der basische Charakter - bereits bekannt ist.
Metalloxide werden in Stunde 5 aufgegriffen, an dieser Stelle sollen zunachst die
Eigenschaften des Antagonisten, des Nichtmetalloxids erarbeitet werden. Die
gasigen Stoffe werden in verschlossenen Einwegspritzen transportiert. Die
Bearbeitung der Aufgabe erfordert problemlésendes Denken genauso wie
analytische Fahigkeiten. Zunachst muss erkannt werden, dass der pH-Wert der
Gase durch Lésen in Wasser ermittelt werden kann. Gleichzeitig ist die
vergleichsweise groBe Transferleistung zu erbringen, die Messergebnisse auf
Nichtmetalloxide im Allgemeinen zu Ubertragen. Die Idee, den pH-Wert einer
wassrigen Ldsung der Gase zu messen, kann aus der Infokarte zum
Mineralwasser abgeleitet werden. Die vier Gase (Kohlenstoffdioxid,
Schwefeldioxid, Stickstoff und Sauerstoff) wurden so gewahlt, dass eine
Verallgemeinerung auf Nichtmetalloxide mdglich ist. Es kann zum einen gezeigt
werden, dass nicht der Sauerstoff fiir den niedrigen pH-Wert verantwortlich ist,
denn hier entsteht eine neutrale Lésung. Gleiches gilt flir das Nichtmetall alleine,
denn die Lésung von Stickstoff reagiert ebenfalls neutral. Beide Lésungen von
Nichtmetalloxiden (Kohlenstoffdioxid, Schwefeldioxid) farben jedoch
Bromthymolblau gelb, zeigen also eine saure Reaktion.
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Losungsmoglichkeiten:

Die Gase miussen in Wasser geldést und die Ldésungen mit Bromthymolblau
versetzt werden, um den pH-Wert zu messen. Das kann entweder geschehen,
indem Wasser mit Bromthymolblau in die Spritzen gezogen wird - was aber in
der Praxis schwierig ist, da die Spritzen bereits fast vollstandig aufgezogen sind -
oder dadurch, dass man das Gas aus der Spritze in ein Reagenzglas mit Wasser
und Bromthymolblau perlen lasst. Wird das Bromthymolblau vor dem Gas
zugegeben, so lasst sich der Farbumschlag von neutral (grin) zu sauer (gelb)
beobachten. Gibt man das Bromthymolblau erst anschlieBend zu, ist zwar nur
der Endzustand zu beobachten, flr die Problemldsung spielt dieser Unterschied
jedoch keine Rolle. Es kénnen folgende Farben des Indikators beobachtet
werden:

Stickstoff — griin
Sauerstoff — grin
Kohlenstoffdioxid - gelb
Schwefeldioxid - gelb

Hinweis zum Einsatz von SO, im Unterricht

Im Normalfall wird das SO, von den Schilerinnen und Schiilern im Wasser geldst und nicht freigesetzt, dennoch kann eine
Freisetzung nie vollig ausgeschlossen werden.

Wir flllen pro Box ca. 5 mL SO, ab. Bei eigener Herstellung liegt die Konzentration von SO, in den Spritzen sehr wahrscheinlich
unter 100 %, aber wir gehen zur Sicherheit von einer Konzentration von 100 % aus.

Gibt man an 32 SuS die Boxen in 4er-Gruppen aus, so kdnnen - wenn man davon ausgeht, dass alle Spritzen irrtiimlich
vollstédndig in die Raumluft entleert werden — maximal 40 mL SO, freigesetzt werden.

Nimmt man einen sehr kleinen Klassenraum an (60 m2), der zudem noch auBergewdhnlich niedrig ist (2,5 m) so erhalt man ein
Raumvolumen von 150 m3. Geht man ferner davon aus, dass keine Belliftung stattfindet, so darf eine Konzentration von 0,5
ppm (mL/m3) bei Dauerexposition nicht Gberschritten werden (AGW Stand: 2007).

Tatsachlich wird nur eine Konzentration von maximal 0,27 mL/m3 erreicht - und das auch nur unter duBerst widrigen
Bedingungen!
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Stunde 5

Thema: Neutralisation von saurem Regen

Material:
Aufgabenkarte, 8 Reagenzgldser mit Stopfen, RG-Sténder, RG-Ubersichtskarte,
Folienstift, Pipette, Spatel, 4 kl. Becherglaser, Rotkohlsaft, 8 pH-Teststabchen,
dest. Wasser, Zucker, Kochsalz, Magnesiumoxid, Calciumoxid, ,Saurer Regen",
Zusatzinfo ,Saurer Regen", ,Stoffinformationen™ und ,Farbskala Rotkohlsaft",
~pH-Skala"

Aufgabenkarte

In der heutigen Stunde sollt ihr versuchen, den schadlichen sauren Regen zu
neutralisieren. Allerdings habt ihr nur Feststoffe zur Verfliigung und die Anzahl der
Teststabchen ist begrenzt.

1. Versucht eure Probe des sauren Regens so gut wie maoglich zu neutralisieren.
2. Welche Gemeinsamkeiten besitzen alle Stoffe, die sich zur Neutralisation
eignen?

Info-Karte

Saurer Regen entsteht, wenn Regenwasser Abgase aus der Luft auswascht.
Insbesondere das Gas Schwefeldioxid (SO2) verursacht sauren Regen. Wir ihr wisst,
ist Schwefeldioxid ein Nichtmetalloxid und reagiert somit sauer.

Info-Karte

Calciumoxid: Hierbei handelt es sich um ein Metalloxid, welches das Metall
Calcium mit Sauerstoff bildet.

Zucker: Zucker ist eine pflanzliche Verbindung, die aus Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff besteht.

Kochsalz: Der chemische Name dieser Verbindung lautet Natriumchlorid.
Dieses Salz lasst sich aus Natrium und Chlor herstellen.

Magnesiumoxid: Diese Verbindung gehort zu der Gruppe der Metalloxide.
Magnesiumoxid entsteht bei der Reaktion des Metalls

Magnesium mit Sauerstoff.
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Info-Karte

Farbubersicht Rotkohlsaft

Info-Karte

Wenn sich ein Feststoff nur schlecht l6sen lasst, gibt man maéglichst wenig Feststoff
in das Losungsmittel, schittelt oder riihrt um und wartet, bis sich der Rest am

Boden absetzt. Nun kann man die klare Losung abgiefRen. Dieser Vorgang wird als
Dekantieren bezeichnet.

Info-Karte

Die pH-Skala

A

PH o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

zunehmend sauer zunehmend basisch
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Auswahl der Aufgabenstellung:

Die Aufgaben flur die finfte und letzte Sequenz stellen besonders hohe
Anspriche an die Problemldsefahigkeit der Schilerinnen und Schiler. Die
Aufgaben lassen sich nur durch planvolles, hypothesengeleitetes Vorgehen l6sen.
Dazu mussen sich die Schilerinnen und Schiler auf das Gelernte der letzten
Stunden beziehen. Zum einen ist saurer Regen als Lésung von Schwefeldioxid
aus der vierten Sequenz bereits bekannt. Ebenfalls bekannt ist das Prinzip der
Neutralisation. Beides muss jedoch auf einen vdéllig neuen Zusammenhang
bezogen werden. Zum einen muss herausgefunden werden, welche Stoffe sich
zur Neutralisation eignen, zum anderen liegen alle Stoffe nur als Feststoffe vor,
was die experimentelle Umsetzung der Neutralisation erschwert. Vom Begriff der
Nichtmetalloxide muss selbststandig auf das Reaktionsverhalten der Metalloxide
verallgemeinert werden. Gleichzeitig kdnnen typische Fehlvorstellungen wie

e saure Losungen kénnen mit neutralen Lésungen neutralisiert werden
e saure Losungen kénnen mit stiBen Lésungen neutralisiert werden
experimentell umgesetzt und falsifiziert werden.

Losungsmoglichkeiten:

Die Aufgaben kénnen auf verschiedene Art und Weise geldst werden, wobei sich

die Lbésungswege im Wesentlichen in der Reihenfolge der einzelnen

Lésungsschritte unterscheiden. Einige Schritte muissen jedoch auf jeden Fall

vorkommen:

e Der pH-Wert des sauren Regens ist zu bestimmen.

e Die Feststoffe missen in Wasser geléost werden um den pH-Wert zu
bestimmen.

e Es muss mindestens eine Lésung ausgewahlt werden, die basisch — und somit
geeignet - ist, den sauren Regen zu neutralisieren.

e Aufgrund der Abhdangigkeit von Volumen und pH-Wert kann entweder
versucht werden, eine Loésung herzustellen, die exakt den bendtigten pH-Wert
hat, um sie mit dem gleichen Volumen an saurem Regen zusammenzugeben,
oder es kann eine Lésung, deren pH-Wert nicht exakt der gewlinschte ist, mit
der Pipette bis zur Neutralisation titriert werden.

Es wird deutlich, dass nur Lésungen von Calciumoxid oder Magnesiumoxid zur

Neutralisation geeignet sind. Verallgemeinernd kann man sagen, dass alle

Metalloxide — im Gegensatz zu Nichtmetalloxiden - basisch reagieren und somit

zur Neutralisation verwendet werden kénnen.

19



Bezugsquellen

Luer-Lock Spritzen kénnen u.a. bei der Firma Fleischhacker bezogen werden:
http://www.fleischhacker-medizin.de/

GroRe Packung a |Bestnr. |Anzahl | €

2ml 100 Stuck |5930014 ’7 5,35
5mil 100 Stuck |5930015 ’7 8,15
10 ml | 100 Stuck |5930016 ’7 10,95
20 ml | 100 Stuck |5930017 ’7 17,95
30 ml | 100 Stuck |7023207 ’7 53,85

50 ml | 100 Stuck |5930027 82,45

Luer-Lock 2-Wege-Absperrhahne konnen u.a. bei der Fa. Vygon bezogen werden:
http://www.vygon.de

ZUBEHOR

DREIWEGEHAHNE, HAHNENBANKE, VERTEILERRAMPEN
872 ABSPERRHAHN

aus transparentem Polycarbonat
Luer-Lock-Ansatz mit Uberwurfmutter
ABSPERRHAHN Art.-Nr. V.E.

872.10 50
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Herstellung der Losungen fiir die 1.&2. Stunde

sauer neutral basisch
WC-Reiniger Destilliertes Wasser Fensterreiniger
ca.pH 1 pH 7 ca. pH9
Zitronensaft Zuckerwasser Kernseifenldsung
ca. pH 3 pH 7 ca. pH 9-10
Speiseessig Kalkwasser
ca. pH 3 ca. pH 12
Hautneutrale Seife Rohrreinigerldsung
ca. pH 6 ca. pH 13

WC Reiniger:
Alle Lésungen missen maoglichst farblos sein. Bad-Reiniger kann teilweise eine
gute Alternative sein.

Zitronensaft:

Méglichst das relativ farblose Konzentrat aus den gelben Plastikzitronen (ggf.
etwas verdlnnen). Zur besseren Haltbarkeit kann man ca. 10 % Ethanol
zusetzen. Notfalls kann man auch eine entsprechende Lésung aus Zitronensaure
herstellen.

Speiseessig:
Méglichst keinen Krauteressig usw. verwenden. Essigessenz muss verdinnt
werden.

Hautneutrale Seife:
Auch hier sollte eine klare, farblose Seife gewahlt werden. Sehr dickflissige
Seifen kénnen 1:1 verdinnt werden (pH-Wert noch einmal prufen).

Destilliertes Wasser:

Je nach Quelle ist das destillierte Wasser leider nicht immer pH-neutral.
Manchmal kann Leitungswasser besser geeignet sein. Ansonsten hilft die Zugabe
von ein paar Tropfen Pufferlésung pH 7

(Fur die 4. Stunde darf das Wasser keinesfalls gepuffert werden, sondern muss
ggf. durch Zugabe von etwas HCI oder NaOH mdglichst genau auf pH 7,0 - 7,2
eingestellt werden.)

Fensterreiniger:
Fast alle kommerziell erhaltlichen Glasreiniger sind geeignet.

Kernseifenldsung:

Nur wenige Spane Kernseife in warmem Wasser |6sen, sonst wird die Lésung
trib.
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Kalkwasser:
Ca. 2 g Calciumhydroxid in einem Liter Wasser |8sen. Ungeléste Reste
abfiltrieren.

Rohrreiniger:
Aus kommerziell erhaltlichem Rohrreiniger missen zugesetzte Aluminiumspane
entfernt werden. Es kann auch eine NaOH-L6ésung (0,1 M) verwendet werden.

Rotkohlsaft:

Rotkohlsaft halt sich nur ca. 2-3 Tage, im Kihlschrank bis zu einer Woche. Die
Zugabe von ca. 10 % Ethanol verlangert die Haltbarkeit um einige Tage.
Rotkohlsaft kann sehr gut eingefroren werden. Rotkohlsaft-Indikator kann auch
durch Einweichen getrockneter Rotkohlblatter in einem Wasser-Ethanol-Gemisch
(80:20) hergestellt werden. Vorteil: Die Blatter sind getrocknet lange haltbar.
Nachteil: Die Farbe ist deutlich schwacher.
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