Skripte zur Unterrichtsreihe

,saure und basische Losungen®

Kooperatives Arbeiten mit

Interaktionsboxen

Dr. S. Rumann

Universitat Duisburg-Essen



Unterrichtsskripte Stunden 1- 6

Erste Unterrichtsstunde
Materialien:
groRes Becherglas (500mL), Zucker, Glasstab, 7 Chemikalientabletts

Thema: Charakterisierung von Haushaltslésungen

Einstieg:

Lehrer informiert Schiiler, dass das Thema der heutigen Stunde ,Losungen” lautet, daher:
Wiederholung des Lésungsbegriffes. LDemV: Zucker wird in einem Becherglas aufgeldst.
Schuler beschreiben den Vorgang unter Verwendung der Fachsprache

Tafel

Flussigkeiten, die Feststoffe, andere Flussigkeiten oder Gase ldsen, heiRen
Losemittel. Wasser ist eines der wichtigsten Losemittel. Die Loéslichkeit eineg
Stoffes in Wasser ist eine messbare Stoffeigenschaft.

An dieser Stelle kann auch - nach Vorwissen der Schiiler - Uber den Aufldsevorgang an sich
gesprochen und die gangigen Schilervorstellungen diskutiert werden. (Ist der Zucker
verschwunden? Was passiert mit den Zuckerteilchen?)

Hinfihrung zur Erarbeitung:

Klassifizierung der zwolf Losungen.

Zur Einleitung kann darauf verwiesen werden, dass folgende Aufgabe in einer abgespeckten
Version bereits Bestandteil des Vortests war, den die Schiler bearbeitet haben. Bevor die
einzelnen Gruppen die Aufgabenkarte und das Chemikalientablett erhalten, sollten noch ein
paar Sétze zur Gruppenarbeit gesagt werden:

Lehrervortrag:

Organisatorisches  zur  Gruppenarbeit — Aufgaben sollten stindlich wechseln:
Organisator: Holt Gerate
Sicherheitsexperte: Holt Schutzbrillen
Entsorger: Entsorgt Chemikalien am Stundenende
Protokollfihrer: Schreibt Diskussions- Ergebnisprotokoll

bei Dreiergruppen:  Sicherheitsexperte Ubernimmt Entsorgung

Austeilen und Besprechen der Protokollbdgen
Anschlieend erhalten alle Gruppen ein Chemikalientablett, Schutzbrillen und
eine Aktionskarte (laminiert, A5). Auf den Tabletts befindet sich:

Limonade dest. Wasser NaOH-Lo6sung
Zitronensaft Feinwaschmittel Fensterreiniger
WC-Reiniger Zuckerwasser Kalkwasser
Mineralwasser Rohrreiniger
Speiseessig




Gruppenarbeit (ca. 15°):

Bearbeitung der Aufgabe in Gruppenrecherche. (Kalkwasser und NaOH-Lo6sung sollte den
Schilern als Laborchemikalie vorgestellt werden, NaOH kann umgangssprachlich auch als
Natronlauge angefuhrt werden.) In der lehrerzentrierten Klasse erfolgt diese Aufgabe in
Stillarbeit. Alle 12 Lésungen sind hierzu auch in gro3en 500mL-Flaschen vorhanden.

Auswertung:
Die gruppenzentriert unterrichtete Klasse prasentiert ihre Vorschlage am OHP, durch das
Folienpuzzle kdnnen rasch verschiedene Vorschlage realisiert werden.

Die lehrerzentrierte Klasse kann diese Aufgabe an der Tafel anfertigen. Wichtig ist, dass in
beiden Klassen ein abschlieender Konsens vorhanden ist, der in die Hefte Ubertragen
werden kann.

Anm.: Beliebte Klassifizierungen sind zu diesem Zeitpunkt: Getrdnke — Reinigungsmittel —
Sauren — [Wasser]

Hausaufgaben:
Suche in eurem Haushalt nach weiteren Losungen und ordne sie in die Tabelle ein.

Wichtig:
Am Ende der Stunde werden die Hausaufgabenhefter verteilt und in der
hausaufgabenintervenierten Klasse die Anweisung zur Hausaufgabenintervention
verlesen.
Die Hausaufgabenstellung befindet sich bereits im Ordner. Die Schiiler unbedingt
daran erinnern, dass die HA in den Hefter geschrieben werden. (hierfur bitte mind. 5
einplanen)
Zuletzt wird in beiden Klassen ein kurzer Interessentest durchgefihrt (3°)

Zur Erinnerung:
Dauerhaft ist darauf zuachten, dass immer von sauren bzw. basischen_Ldsungen
gesprochen wird (,alkalisch®, ,Lauge” bzw. ,Saure” und ,Base” sollen vermieden werden)



Verlaufsplan

Phase Inhalt Methode/ Medien Zeit
Einstieg Wiederholung des Lésevorgangs, Bsp. UG
Zuckerlésung LDemV
. Gruppenrecherche, Kategorisierung der 12 GA
Erarbeitung Lésungen Ldsungstablett

Vergleich und Diskussion der Ergebnisse der UG
Auswertung Gruppenarbeit im Plenum, Transparent
Abstimmung auf einen Klassenkonsens;
Ubernahme in die Hefte
Test Austeilen der HA-Hefter, Besprechung der HA-Hefter
allg. HA-Instruktion, Hinweis auf die HA-
Stellung, Interessentest
Durchfuhrung des Interessentests,

wahrenddessen werden die Gruppenprotokolle
eingesammelt!

Aufgabenkarte zur ersten Stunde

Chemie - box |

Auf dem Tablett findet ihr 12 Flaschen mit
unterschiedlichen Losungen. Eure Aufgabe
besteht darin, diese Ldsungen in Gruppen
einzuteilen, so wie es euch sinnvoll erscheint.
Gebt dann den Gruppen einen Namen, der die
Gruppe kennzeichnet.

Wichtig: Diskutiert eure Ideen mit euren
Mitschilern und protokolliert kurz eure
Uberlegungen!




Zweite Unterrichtsstunde

Materialien:

grol3es Becherglas (600mL) zur Entsorgung der Chemikalien

Thema: Unterscheidung saurer und basischer Lésungen mit Hilfe von Indikatoren

Einstieg:
Zum Einstieg sollen die Lebensmitteluntersuchungen der Hausaufgaben dargestellt und die
tabellarische Sammlung der letzten Stunde um diese Stoffe ergénzt werden.

Erarbeitung:

Wichtig, vor der Bearbeitung der Aktionsboxen bitte zur Erinnerung eine Regel vorweg
stellen: Als ersten Schritt bei der Gruppenarbeit lesen die Organisatoren die
Aufgabenstellung laut vor! Fur die Gruppen geht es darum, im vorgegeben Zeitrahmen die
Aufgabe zu beantworten (sportiver Anreiz)! Austeilen der Boxen.

Dabei ist darauf zu achten, dass die Schiller mdoglichst schnell die Funktion der
,Reagenzglas-Ubersichtskarte* erfassen. (Dazu dient auch der beigelegte Folienstift.)
Wahrend der Gruppenarbeit missen die Schiler ggfs. darauf hingewiesen werden, die
Farbumschlage sofort zu notieren.

Auswertung:

TAFEL: Wir untersuchen verschiedene Losungen

Beobachtung: Versetzt man die zwolf Losungen mit Rotkohlsaft, s¢

entstehen unterschiedliche Farbungen.

rot violett-blau grin-(gelb) basische
saure Losungen* Ldsungen*
Speiseessig Dest. Wasser Fensterreiniger
Limonade Zuckerwasser Natriumhydroxidlsg.
Zitronensaft Feinwaschmittel Kalkwasser
(Mineralwasser) (Mineralwasser) Rohrreiniger

* = pachtragen
Die Aktionskarte ,Rheinischem Rotkohl wird Essig zugegeben* kann die Schiler
veranlassen, die rote Gruppe als saure Ldsungen zu bezeichnen. Der Begriff ,Base” als
Gegensatzpaar wird vermutlich vom Lehrer vorgegeben werden muissen. Der Begriff
Lneutrale Lésungen” muss an dieser Stelle noch nicht eingefiihrt werden, es sei denn, er wird
durch die Schuler vorgegeben.



Tafel:

Merksatz: LOsungen, die Rotkohlsaft rot farben, bezeichnet man als

saure Lésungen.

Loésungen, die Rotkohlsaft grin (oder gelb) farben,

bezeichnet man als basische Lésungen.

HA-Stellung:

Untersuche in deinem Haushalt Ldsungen mit schwarzem Tee (AB) HA-Zettel austeilen und
Protokolle einsammeln.

Verlaufsplan

Phase Inhalt Methode/ Medien Zeit

Einstieg Kurze Ubernahme der untersuchten

Besprechung | Haushaltslésungen in die Tabelle — UG

der HA

Erarbeitung Schiler untersuchen die 12 Loésungen mit Hilfe Boxen

Interaktions- von Rotkohlsaft; gruppieren die Losungen nach +

boxen Farbung Becherglas
(600mL)
Auswertung der Ergebnisse:
Auswertung Rotkohlsaft farbt die Lésungen;
Funktion von | ES lassen sich drei Gruppen identifizieren: Tafel

Rotkohlsaft rot, violett-blau und grtin-gelb entsprechend der
Zuordnung; sauer, (neutral), basisch.
Einsammeln der Protokolle und Austeilen der
Hausaufgabenzettel

Test Schiiler fullen Interessentest aus, Interessentest

wahrenddessen sammelt der Lehrer die
Protokolle der Gruppenarbeit ein




Aufgabenkarte und instruktionale Hilfe zur zweiten Stunde

Chemie - box |l

Eure Aufgabe fiir die heutige Stunde lautet:
Uberpriift mit Hilfe der zusdtzlichen Lésung,
der Box und der Hinweiskarten die
Gruppeneinteilung der zwdlf Losungen aus der
letzten Stunde. Welche weitere Gruppierungs-
mdglichkeit schlagt ihr vor?

Wichtig: Diskutiert eure Ideen mit euren
Mitschilern und protokolliert kurz eure
Uberlegungenl!

Zusatzinfo:

Das Gemiise ,Rotkohl" tfrdgt nur in
Norddeutschland diesen Namen. In
Suddeutschland kennt man es unter

dem Namen ..Blaukraut".

Wadhrend die siiddeutsche Variante
(Blakraut) nur mit Wasser gekocht
wird, gibt man bei der norddeutschen
Art (Rotkohl) Essigsdure hinzu....




Dritte Unterrichtsstunde Gr. A (4x) Gr. B(3x)

WC-Reiniger Speiseessig

Materialien: Zitronensaft Limonade
Zuckerwasser destilliertes
Arbeitsteilige GA Wasser
Zahl der Losungen auf 6 reduzieren Mineralwasser | Feinwaschmittel
Keinen Rotkohlsaft austeilen Glasreiniger Natriumhydroxid-
LOsung
grof3es Becherglas zur Entsorgung | Kalkwasser Rohrreinigerlsg.

grof3e RG + Stander

Schutzbrillen

Thema: Einfihrung des pH-Wertes zur Charakterisierung von sauren und basischen
Losungen

Einstieg:
Besprechung der Hausaufgaben. Einige Schiler haben vermutlich vergeblich auf eine
ahnlich spektakulare Farbreaktion wie die des Rotkohlsaftes gewartet. Gefordert wird bei
dieser Hausaufgabe hingegen:

1. einen planvollen Einsatz der zu untersuchenden Losungen,

2. ein sorgféltiges Beobachten der Reaktionen, sowie

3. eine Interpretation der Ergebnisse auf der Basis der Lernziele der zweiten Stunde.
Planvoll bedeutet, dass die Schiler klare Lésungen einsetzen sollten, vorzugsweise solche,
bei denen eine begriindete Vermutung hinsichtlich einer Gruppierung nach sauer/basisch
bestent.
Sorgfaltiges Beobachten bedeutet, dass ein genereller Trend zu erkennen ist, wenn man
saure Losungen zu schwarzem Tee gibt (Aufhellung) im Gegensatz zu basischen Lésungen
(keine Aufhellung).
Kann kurz im LDemV veranschaulicht werden:
Etwas schwarzer Tee in vier Demo-Reagenzglaser vorlegen, zwei werden mit sauren
Ldsungen (WC-Reiniger u. Zitronensaft), zwei werden mit basischen Losungen (Fenster- und
Rohrreiniger) versetzt=—> Aufhellung bei sauren L6sungen, Verdunkelung bei basischen
Losungen. Daher kann die Aufhellung im Falle der sauren Losungen nicht mit einem
Verdinnungseffekt erklart werden.
Abstraktion der Ergebnisse zum Rotkohlsaft bzw. schwarzen Tee (,Welche
Eigenschaften/Funktion haben diese beiden Lésungen?*) fihrt zu folgendem Merksatz:

Tafel:

Stoffe, wie schwarzer Tee oder Rotkohlsaft, mit denen man saure von
basischen Lésungen unterscheiden kann, bezeichnet man als Indikatoren.

(von lat. indicare = anzeigen)




Erarbeitung:

Austeilen der Aktionsboxen: Die Schiler sollen zum einen die pH-Skala zur Abstufung der
sauren und basischen Losungen entdecken und zum anderen als generelle Eigenschaften
von sauren und basischen Lésungen angeben, dass der pH-Wert saurer Losungen kleiner
als sieben, der von basischen Ldsungen groRRer als sieben ist. Aus Grinden der
Zeitokonomie wird arbeitsteilig gearbeitet: vier Gruppen bekommen die ersten sechs
Lésungen, die anderen drei Gruppen untersuchen die Gibrigen sechs Losungen.

Auswertung:
Das Ergebnis ist im Tafelbild fest zu halten:
Der pH-Wert ausgesuchter Losungen betragt: (Folientransparent)

pH-Wert Losung pH-Wert
LOosung
WC-Reiniger 1 dest.Wasser 7
Speiseessig 2 Feinwaschmittel 7-8
Zitronensaft 2 Fensterreiniger 9
Limonade 3 Kalkwasser 11
Mineralwaser 6 Natriumhydroxidlésung 12
Zuckerwasser 7 Rohrreiniger 13
Tafel:

Der pH-Wert gibt das Ausmald des sauren bzw. basischen Charakters einer
Losung an. Je kleiner der pH-Wert desto saurer, je gro3er der pH-Wert desto
basischer ist die Lésung. Losungen mit einem pH-Wert von 7 bezeichnet man

als neutrale Lésungen.

Warum ist Mineralwasser saurer als dest. Wasser/ oder Zuckerwasser? = wg. der
Kohlensaure (Mineralwasser kann (sollte) daher bei den sauren Ldsungen eingruppiert
werden.) Darliber hinaus ist im Unterrichtsgesprach festzuhalten, dass sowohl saure als
auch basische Losungen &tzende Eigenschaften haben — in Abh&ngigkeit vom pH-Wert kann
eine basische Losung daher starker &tzend sein als eine saure (siehe Rohrreiniger—
Information hierzu befindet sich auf Karte in den Boxen).

HA/ Test: HA-Stellung: praktische Untersuchung des pH-Werts von Handseife, Diskussion
des Begriffs ,pH-neutral®. Austeilen der HA-Zettel + Fragebogen, Einsammeln der Protokolle
Bearbeitung des Stundentests.



Verlaufsplan

Phase Inhalt Methode/ Medien Zeit
Einstieg Besprechung der HA, ggf. LDemV LDemV
Merksatz ,Indikatoren” Tafel
Bearbeitung der Aktionsboxen Boxen

Erarbeitung

Definition pH-Wert, Merksatz, Tafel
Auswertung
generelle  Aussagen zu sauren / Transparent
basische Lésungen.
HA /Test Schiler fillen Interessentest aus,
wahrenddessen sammelt der Lehrer die HA-Blatter +
Protokolle der Gruppenarbeit ein. Fragebogen
Interessentest

Aufgabenkarte und instruktionale Hilfen der dritten Stunde

Fir die heutige Stunde erhaltet ihr zwei Aufgaben:
Zundchst sollt ihr mit Hilfe der Box herausfinden, mit
welchem System sich die sauren und basischen

Losungen untereinander sinnvoll abstufen lassen.

Die zweite Aufgabe lautet: Mit welchen allgemeinen
Eigenschaften lassen sich saure und basische Losungen

beschreiben?

Wichtig: Diskutiert eure Ideen mit euren Mitschilern
und protokolliert kurz eure Uberlegungen!

Ghewie « box Ll




Universalindikator pH 0-14
MERCK

S eintauchen—feucht ablesen

8 9 10 11 12 13 14
A EEER

pH-Wert:

.MaB fiir den sauren oder basischen

Charakter einer Losung.”

aus:
Meyers Taschenlexikon




Vierte Unterrichtsstunde Aus den Chemikalientabletts entfernen: Essig, Zitronensaft,

Mineralwasser, Feinwaschmittel Zusatzlich 8x Salzsaure
und Rotkohlsaft; Becherglas zum Entsorgen der Losungen

Thema: Neutralisation einer sauren Losung mit einer basischen Losung

Einstieg:

Besprechung der Hausaufgaben. Mindlicher Vergleich der pH-Werte. Die pH-Werte nicht
hautneutraler Seifen durften im pH-Bereich um sieben liegen. Fir das Unterrichtsgespréch
resultiert hieraus zweierlei (integrierte Wiederholung!):1. der normale pH-Wert der Haut ist
offensichtlich leicht sauer (5,6) 2. hautneutral und ph-neutral ist nicht das gleiche. Die
Verwendung ,normaler* Seifen kann daher zur Zerstérung des normalen pH-Werts der Haut
fuhren. Der pH-Wert einer pH-hautneutralen Lotion kann ggfs. im LDemV getestet werden.

Folgelberlegung: Warum bezeichnet man den sauren pH-Wert der Haut auch als
“Saureschutzmantel*? (= Schutz vor Infektionen / Krankheitskeime werden abgetttet)
Daraus sollten im U'gesprach kurz folgende, allgemeine Eigenschaften von sauren
/basischen Losungen abgeleitet werden:
= Saure Losungen kdnnen auch durchaus niitzlich sein (Desinfektion,
Konservierung von Lebensmitteln).
= Atzend wirken sowohl saure Lésungen mit sehr geringem als auch
basische Lésungen mit sehr hohem pH-Wert (Transparent
.Rohrreiniger* 3. Stunde).
=  Warum lasst sich auch Mineralwasser als saure Losung bezeichnen
(auf Grund der Kohlensaure)?

Erarbeitung:

Mit dem Hinweis “In der heutigen Box findet ihr eine weitere saure Losung, die den meisten
von euch vom Namen bekannst sein dirfte?* kann die Erarbeitungsphase eingeleitet
werden. Sollten die Gruppen nicht zunéchst auf die Idee kommen den pH-Wert von
Salzsdure zu bestimmen, so muss diese Hilfe gegeben werden.

Auswertung:
Diskussion der Vorgehensweise im Unterrichtsgesprach (Transparent pH-Skala)
Tafelbild:

Die Neutralisationsreaktion (NACHTRAGEN)

Die saure Eigenschaft der Salzsaure lasst sich durch Zugabe einer basischen
Ldsung beheben. Am besten eignet sich hierzu Natriumhydroxidlosung, weil
sie ebenso basisch ist, wie Salzsdure sauer ist:

pH-Wert der Salzsaure: 2 (5 pH-Einheiten von neutral entfernt)
pH-Wert von Natriumhydroxidlésung: 12 (5 pH-Einheiten von neutral entfernt)

Das Aufheben der sauren Eigenschaften einer Losung mit einer basischen
Lésung (oder umgekehrt) bezeichnet man als Neutralisation.




Sicherungsfrage (sofern noch nicht im Unterrichtsgesprach gefallen): Wie grol3 ist der pH-
Wert nach einer Neutralisationsreaktion?

HA / Test:

Austeilen der Hausaufgaben: Wirkungsweise eines Antacidums / Interessentest

Verlaufsplan

Phase Inhalt Methode/ Medien | Zeit
Einstieg Besprechung der Hausaufgaben/ LDemV : pH- uG/
Wert von hautneutraler Lotion LDemV
Atzende Eigenschaft von sauren und basischen
Losungen ...
Neutralisation von 0,01M HCI. Mit vorzugsweise GA
Erarbeitung Natronlauge. Boxen
Kurze Darstellung des Ldsungswegs, UG
Auswertung Ubernahme der Definition. Tafel
Transparent
Test Schiiler fullen Interessentest aus, | Interessentest
wahrenddessen sammelt der Lehrer die
Protokolle der Gruppenarbeit ein

Aufgabenkarte und instruktionale Hilfen der vierten Stunde

Chemie - box I\

In der heutigen Box findet ihr eine neue Losung mit der
Aufschrift ,Salzsdure". Eure Aufgabe besteht darin,
mit Hilfe der Box die Salzsdure in ihrer sauren Wirkung
unschadlich zu machen. Fiillt hierzu ein Reagenzglas zu
ca. einem Drittel mit Salzsdure. Beachtet jedoch, dass
die entstehende Losung ebenfalls unschddlich und nicht
dtzend sein darf!

Wichtig: Diskutiert eure Ideen mit euren Mitschiilern
und protokolliert kurz eure Uberlegungen!




pH-Wert-Ubersicht:

Salzsdure : Glasreiniger pH= 9

WC-Reiniger Kalkwasser pH=11

Limonade Natriumhydroxid-
dest. Wasser Lésung pH=12

Zuckerwasser Rohrreiniger pH=13

Farbskala von Rotkohlsaft

—

|
!
pH- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

zunehmend sauer zunehmend basisch




Foto der Interaktionsbox zur vierten Stunde

“

:’. In der heutigen Box findet ihr eine neue Lisung mit |
der Aufschrift _Salzsdure”. Eure Aufgabe besteht
; mmm@mms«m«mm

Inhalt der Interaktionsbox der vierten Stunde:

- 1 Reagenzglasstander - 1 Spritzflasche mit Indikatorlésung
- 8-10 Reagenzglaser - 1 Aufgabenkarte

- 5 Stopfen - Informationskarten

- 3 kleine Becherglaser - 7 pH-Teststabchen

- 1 Folienstift - 2 Pasteurpipetten.

Zusatzlich liegt den Materialien der vierten Stunde ein Spritzflaschentablett mit folgenden
neun Losungen bei:

Salzsaure, WC-Reiniger, Limonade, destilliertes Wasser, Zuckerwasser, Glasreiniger,
Kalkwasser, Natriumhydroxidldsung und Rohrreinigerlésung



Fiinfte Unterrichtsstunde

Thema: Integrierte Wiederholung — Reaktion von Nichtmetalloxiden mit Wasser

Einstieg:
Ergebnissicherung der dritten und vierte Stunde: Bearbeiten des Puzzles in den
Kleingruppen: Losungssatze:

Saure LOosungen haben eine pH-Wert, der kleiner ist als sieben. Der pH-Wert basischer
Lésungen ist groRer als sieben. Um eine saure Losung zu neutralisieren bendtigt man eine
basische Ldsung. Betragt der pH-Wert einer basischen Losung 12, so setzt man zur
Neutralisation eine saure Ldsung ein, deren pH-Wert 2 betragt, weil der pH-Wert 12 genau
so viele pH-Einheiten (ndmlich 5) vom Neutralpunkt entfernt ist wie der pH-Wert 2 (ebenfalls
5).

Schler lesen ihr Ergebnis im Plenum vor.

Besprechung der Hausaufgaben:

Die Funktion der Magensaure ist in der Abtotung von Keimen zu sehen (u. ggf. bei der
Nahrungsverdauung)

Zur Wirkungsweise eines Antacidums sollte von den Schilern gesagt werden, dass es in
jedem Fall basische Eigenschaften habe sollte, damit die Magensaure neutralisiert werden
kann.

Hier kann weiter Uberlegt werden, ob es das Ziel eines Antacidums sein kann, denn
gesamten Magenbrei auf pH 7 zu neutralisieren (naturlich nicht). Zweitens stellt sich die
Frage, wie basisch eine Antacium sein darf. (Meist um pH 9, da hdhere pH-Werte ebenfalls
atzend wirken wirden.)

Erarbeitung:
Bearbeitung des Textes ,Waldschaden durch sauren Regen“ in den Kleingruppen
(inklusive Protokoll)

Auswertung:
1. Die Auswirkungen des sauren Regens sind dem Text zu entnehmen und werden im
Plenumgesprach zusammengetragen.
2. Saurer Regen entsteht, wenn sich Schwefel-, Stickstoff- und Kohlenstoffoxide im
Regenwasser losen.
3. Alle erwahnten Gase sind Nichtmetalloxide.

Tafelbild

Entstehung des sauren Regens

Saurer Regen entsteht, wenn sich Abgase wie Schwefeloxide, Stickstoffoxide
im Regenwasser losen.

Allgemein gilt: Beim Losen von Nichtmetalloxiden in Wasser entstehen immer
saure Ldsungen.




HA / Test:
Wdh. Entstehung des sauren Regens/ GegenmalRnahmen auf der Verhaltensebene

Verlaufsplan

Phase Inhalt Methode/ Medien Zeit
Einstieg Sicherungspuzzle GA
Besprechung der HA UG
Bearbeiten des Textes ,Waldschaden durch GA

Erarbeitung sauren Regen*

Lésung von Nichtmetalloxiden in Wasser UG
Auswertung ergibt saure Lésung Tafel
Test Schiiler fallen Interessentest aus, Interessentest

wahrenddessen sammelt der Lehrer die
Protokolle der Gruppenarbeit ein




Aufgabenkarte und instruktionale Hilfen der finften Stunde

Waldschdden durch sauren Regen

Unsere Walder sind krank. Besonders betroffen sind die
Nadelbdume; aber auch an den Laubbdumen werden zunehmend mehr
Schaden beobachtet.

Wissenschaftler vermuten, dass eine der Hauptursachen fiir die
Waldschdden die Luftverschmutzung ist. Kraftwerke,
Industrieanlagen und Kraftfahrzeuge blasen jahrlich Millionen
Tonnen schadlicher Abgase in die Luft.

Der Aussto von Schwefeldioxid ist der Hauptverursacher des
.sauren Regens". Hinzu kommen weitere Gase wie Stickstoffoxide
und Kohlenstoffoxide. Beim Losen dieser Gase im Regenwasser
bilden sich saure Lésungen. Diese sind fiir die Ausbildung des sauren
Regens verantwortlich.

Die Folge des ,sauren Regens" ist eine Schadigung der Blatter
und Wurzeln der Baume und eine Herabsetzung ihrer natiirlichen
Widerstandskraft gegeniiber tierischen und pflanzlichen
Schddlingen. AuBerdem sind auch Seen und Gewdsser von den
Auswirkungen des ,sauren Regens” betroffen.

Aufgaben:

1. Stellt die Auswirkungen des sauren Regens auf die Umwelt zusammen.
2. Erkldrt, wie der saure Regen entsteht. Versucht eine Gemeinsamkeit

aller am sauren Regen beteiligten Gase zu finden
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Sechste Unterrichtsstunde
Materialien:

Schwefel, Standzylinder mit Glasplatte
Verbrennungsloffel, Spatel, Trichter,
Indikatorpapier, 7 X 50 mL PE-Flaschen, 7 x BTB
und 7 X 100 mL PE-Wasserflaschen

2 grol3e Becherglaser zum Entsorgen

Thema: Reaktion von Metalloxiden in wéassriger Losung

Einstieg:

LDemV: Verbrennen von Schwefel im Standzylinder mit Wasser (150 — 200 mL). Zuvor ist
der pH-Wert des Wassers zu messen. Die Verbrennung ist im abgedunkelten Abzug
durchfihren (ca. 3min). Wahrenddessen Wdh. ,Ldsung von Nichtmetalloxiden in Wasser* im
Schilervortrag. Zum Schluss den Standzylinder schiitteln und pH-Wert messen. (Sollte um
drei bis vier liegen, was einen realistischen Wert fir sauren Regen darstellt.)

Durch den Schilervortrag zur Theorie des sauren Regens sollte Aufgabe eins der
Hausaufgaben abgedeckt sein.

Aufgabe zwei der Hausaufgaben folgt im Unterrichtsgesprach. Dabei sollte deutlich werden,
dass der Schadstoffausstof3 nicht allein auf Industrieabgase zuriickzufihren ist, sondern
auch durch Privathaushalte verursacht wird: Kaminbrand, offenes Feuer (Gartenlaub), PKW-
Verkehr, d. h. generell bei allen Verbrennungsreaktionen.

Erarbeitung:

Der hergestellte saure Regen wird auf die vorbereiteten 50mL PE-Flaschen verteilt (ca.
20mL pro Flasche, Trichter liegt bereit). Zusatzlich zu den Aktionsboxen wird nur
Bromthymolblau und Wasser (PE 100mL, dient zum Ldsen) ausgeteilt.

In GA soll der saure Regen neutralisiert werden.

Die Schiler sollten zum einen aus der vierten Stunde gelernt haben, dass der Indikator
frihzeitig als pH-Kontrolle eingesetzt wird.

Problematisch kdnnten evtl. die Lésungsversuche sein: Wahrend sich Zucker und Salz gut in
Wasser losen (pH 7) sind die Oxide nur schwerlgslich. Den Schiilern muss ggf. der Hinweis
gegeben werden, den pH-Wert von wassriger CaO/ MgO-L6sung zu testen (13 bzw. 10-11).
Die schlechte Léslichkeit der Verbindungen spielt somit keine Rolle zum Ldsen der Aufgabe.

Auswertung:
Die Schiler stellen im Plenum ihre Arbeitsergebnisse vor. Dabei sollte zweierlei deutlich
werden:

1. Die exakte Neutralisation ist eine hochst kniffelige Angelegenheit, betragt der pH-
Wert des sauren Regens 3-4, so ist MgO-Lsg. das Mittel der Wahl (pH 10 -11, CaO
geht aber natirlich auch).

2. Allgemein sollte herausgefunden werden, dass wassrige Losungen von Metalloxiden
basisch reagieren. (Die pauschale Antwort ,alle Oxide kbénnen verwendet werden*“ gilt
nicht, da in der letzten Stunde auch saure Losungen aus Oxiden hergestellt wurden.



Tafelbild

Wir neutralisieren sauren Regen

besitzt, neutralisieren.

basische Lésungen.

Die Lésungen von Magnesiumoxid und Calciumoxid reagieren basisch. Mit

diesen Stoffen l&sst sich eine Losung, die den pH-Wert von saurem Regen

Allgemein gilt: Beim Lésen von Metalloxiden in Wasser entstehen immer

HA / Test:

Austeilen der HA-Blatter: Wdh: wassrige Losungen von Nichtmetall- Metalloxiden. Einsatz

von gebranntem Kalk bei der Bodenversauerung durch sauren Regen.
Durchfuhrung des Interessentests

Verlaufsplan

wahrenddessen sammelt der Lehrer die
Protokolle der Gruppenarbeit ein

Phase Inhalt Methode/ Medien Zeit
Einstieg LDemV: Verbrennung von Schwefel, LDemV
Ldsung von SO, in Wasser. uG
Besprechung der HA
Aktionsboxen: Neutralisation von GA
Erarbeitung saurem Regen mit Feststoffen CaO,| Aktionsboxen
MgO, Salz Zucker
Abstraktion: Wassrige Losungen von UG
Auswertung Metalloxiden reagieren basisch. Tafel
Test Schiler fillen Interessentest aus,| Interessentest




Aufgabenkarte und instruktionale Hilfen der sechsten Stunde

In der heutigen Stunde geht es wieder einmal um die
Neutralisation. Heute sollt ihr versuchen den sauren
Regen mit Hilfe der Box zu neutralisieren. Allerdings
findet ihr dieses mal nur Feststoffe vor und die Anzahl
der pH-Stdbchen ist begrenzt.

1. Versucht eure Probe des sauren Regens so gut wie

moglich zu neutralisieren.

2. Welche Gemeinsamkeiten besitzen alle Stoffe, die

sich zur Neutralisation eignen?

Wichtig: Diskutiert eure Ideen mit euren Mitschiilern

Chiemie - box \

und protokolliert kurz eure Uberlegungenl!

Calciumoxid:  Hierbei handelt es sich um ein Metalloxid,

welches das Metall Calcium mit Sauerstoff
bildet.

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

Kochsalz: Der chemische Name dieser Verbindung lautet

Natriumchlorid. Dieses Salz ldsst sich aus den

Elementen Natrium und Chlor herstellen.

Magnesiumoxid: Diese Verbindung gehért zu der Gruppe der
Metalloxide. Magnesiumoxid entsteht bei der
Reaktion des  Metalls  Magnesium  mit




Bromthymolblau ist ebenso wie Rotkohlsaft und schwarzer Tee

ein Indikator mit typischen Farbverdnderungen.

Saure Ldsungen farbt er gelb, neutrale griin und basische blau.

Die pH-Skala
<G+—F—F—1— I B S e —t—t—>
pH- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Wert
zunehmend sauer zunehmend basisch

Arbeitsblatt fir die Hausaufgaben

Kalkvorkommen in der Natur und Technik

Kalk (Calciumcarbonat) ist als Gestein in der Natur weit verbreitet. Es
handelt sich meist um Meeresablagerungen. Bei ihrer Bildung waren viele
Arten von Organismen beteiligt, wie Muscheln, Korallen, Schnecken, Seelilien
u.a. Deren Strukturen (Versteinerungen) sind in vielen Kalkgesteinen noch
erkennbar. Die Kristalle des Marmors haben sich nachtrdglich aus solchen
Ablagerungen in der Tiefe der Erdrinde bei hohen Temperaturen und hohem
Druck gebildet.

Kalkstein findet Verwendung als Baustein und zur Herstellung von Zement,
Brannt- und Loschkalk.

In der Technik wird in Steinbriichen abgebautes Calciumcarbonat auf ca.

1000°C erhitzt. Dabei zerfdllt es in Kohlenstoffdioxid und Calciumoxid:
Calciumcarbonat reagiert zu Calciumoxid und Kohlenstoffdioxid

Dieser Vorgang heit Kalkbrennen. Calciumoxid wird auch als gebrannter
Kalk oder Branntkalk bezeichnet. Gebrannter Kalk reagiert mit Wasser unter
Wdrmeentwicklung zu geldschtem Kalk oder Léschkalk.

Aus: Klett Chemiebuch ,elemente”
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