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Am Ende einiger Abschnitte wirst du kleine Aufgaben finden. Schatze zunachst wieder ein, ::::ifiiirriiiooic::

oooooooooooooo

vo.oo-o-oc-o-o.ooc-co

ob du den vorangegangenen Abschnitt verstanden hast und bearbeite danach die Aufgabe. ::::::iiiiriiiiioce:

LY
ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo

Blattere um, wenn du die Aufgabe so gut wie moglich bearbeitet hast. Dniiiriioaganiiiin

oooooo
: Ly
oooooooooooooooooooo
ooooooo

oooooooo
oooooooooooo

ooooooo

LR

oooooooo

® e 00
..........

o-o--ooo...oo-ooo.
o0 ee0e0 0 o
®eeeo e
.

LY
ooooooooooooooooo
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Deniz liegt im Schwimmbad auf dem Bauch auf seinem Handtuch und rollt gelangweilt seine
Colaflasche von der linken in die rechte Hand und wieder zuriick. Schon den vierten Tag in
Folge verbringt er mit seinen beiden Freunden Sascha und Pascal im Freibad. Gestern Abend
hat Sascha sich beschwert, wie uncool es sei, jeden Tag im Freibad abzuhangen: ,Wie die Syn-
chronschwimmer”, hat er gesagt. Aber da er auch keine bessere Idee hatte, was sie stattdessen
unternehmen konnten, hangen sie heute wieder hier rum.

Sascha tut immer ein bisschen cooler, als er wirklich ist. So wie gerade, als er dieses Mad-
chen angesprochen hat. Sascha spricht oft Madchen an, eigentlich immer ohne Erfolg. Deniz
fragt sich manchmal, ob Sascha wirklich glaubt, irgendwann mal mit seinen Spriichen Erfolg
zu haben, oder ob er nur zeigen will, wie cool er ist. Deniz war schon bei Saschas erstem Wort
klar, dass das nichts wird. Kaum hatte sich das Madchen auf ihr Handtuch gesetzt und ein-

'Il
.

mal suchend umgesehen, hatte Sascha laut: ,Eeyy!” iiber den Rasen gebriillt. Saschas Spriiche
fangen meist mit Eeyy an. Vermutlich ist das ein Grund dafiir, dass er mit ihnen keinen Erfolg
hat. Deniz hat sich auf jeden Fall von diesem ersten Wort an fiir seinen Freund fremdgeschamt.
Leider ging der Spruch auch nicht besser weiter: ,Bist du allein hier?” Wenigstens hat ihre Ant-

wort ihn zum Schweigen gebracht: ,Das wirkt nur so. Ich treffe mich hier mit meinem unsicht-

baren Freund.”
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im Gegensatz zum fiinften Tag, den man in Folge im Freibad verbringt. Pascal und Sascha dis- ‘:iicizcccziiciiin
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kutieren immer noch, ob Sascha die drei mit seinem Spruch gerade ,voll blamiert” hat (wie Pas- =" " rrreeeeeeiei
cal behauptet) oder ob es auch hatte klappen konnen (das behauptet Sascha). Deniz iiberlegt

unterdessen, dass die Cola vermutlich schrecklich schmecken wird, so lauwarm und durchge-

schiittelt wie sie mittlerweile ist. Auch wenn es jetzt wahrscheinlich keinen Unterschied mehr

macht, hort Deniz auf die Flasche von links nach rechts zu rollen. Sie bleibt so liegen, dass das

Etikett mit den Inhaltsstoffen nach oben zeigt. Gelangweilt iiberfliegt Deniz die Liste: ,Zu-

cker, jede Menge merkwiirdige Stoffe und ... Phosphorsaure.” Deniz liest zur Sicherheit noch

mal nach, aber da steht wirklich Phosphorsaure!
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Pascal und Sascha sind sofort still und sehen ihn ungldubig an. ,Laber’ nicht”, sagt Pascal, :::i:ififiimiiiiis:
wahrend Sascha nach der Colaflasche greift, um Deniz’ Aussage selbst zu iiberpriifen.
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.Krass”, ruft Sascha. ,Da ist ja echt Phosphorsaure drin!”
,Ist das nicht voll gefahrlich?”, fragt Pascal, der sich jetzt auch iiber die Flasche beugt.

Sascha hat schon sein Handy in der Hand und sucht im Internet: ,Ubel! Hier steht Gefahr und
Atzend! Und da sind diese Bilder, die auch immer im Chemieraum sind. Mit dem tropfenden
Reagenzglas und der verdatzten Hand.”

........................................

Bild 1: Gefahrensymbol Atzend
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,Hast du schon davon getrunken?”, fragt auch Sascha nach. oiiiiiiiiiiiiiionn
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,Klar”, antwortete Deniz und prasentiert den beiden noch mal die halbvolle Flasche. enliiniiiiiio
,und?”, fragt Pascal erwartungsvoll.
Was und?!”, fragt Deniz zuriick. ,Hat wie Cola geschmeckt. Wie immer halt.”

,Misstest du nicht veratzt sein oder so?”, fragt Pascal und sieht Deniz an, als wiirde er erwar-
ten, dass der sich gleich vor seinen Augen in Luft auflost.

,von Cola wird man doch nicht veratzt!”, mischt Sascha sich wieder ein.
~Aber wenn da dieses krasse Zeug drin ist ... “, erwidert Pascal.
~Phosphorsaure”, erganzt Deniz.

»Ja, Phosphorsaure”, greift Pascal auf. ,Sag’ ich doch. Also, wenn da diese Phosphorsaure drin
1st, veratzt die einem dann nicht die Zunge, wenn man trinkt? Ich meine, warum darf so ein
Zeug ... diese Phosphorsdure iberhaupt in der Cola drin sein?”

Beschreibe das Problem, das Deniz, Pascal und Sascha entdeckt haben, bevor du weiter liest.
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,Kein Plan”, sagt Deniz. slllliiiiiiiiiiiiin
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+Vielleicht totet das Bakterien ab oder so”, iiberlegt Sascha. enliiniiiiiio
~Was fiir Bakterien, Alter!?”, entgegnet Pascal.

,Hast du eine bessere Idee?”, erwidert Sascha.

~Nee, kein Plan”, gibt Pascal zu.

,Hat es denn echt wie Cola geschmeckt? Und nicht irgendwie krass sauer ... so wie Zitronensaft
oder so0?” fragt Sascha.

,Die Cola schmeckt wie immer”, bestatigt Deniz noch mal. ,Diese Phosphorsaure ist doch
bestimmt auch immer in Cola drin und nicht nur in meiner Flasche. Sonst wiirden die das doch
auch nicht auf das Etikett drucken.”

Sascha und Pascal iiberlegen kurz und nicken dann.

~Aber warum ist das Zeug da drin, ja?“, Uberlegt Pascal wieder.
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1 fa i ie gibt. AuRerdem  :ifiriiiiiiiniiiin
bin ist ein Oberstufenschiiler, der Sascha manchmal Nachhilfe in Chemie g

Robin 1st el a3

arbeitet er als Bademeister im Freibad.
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Deniz, Sascha und Pascal machen sich sofort auf den Weg zum Nichtschwimmerbecken, an dem
Robin heute Aufsicht hat. Schnell haben sie ihm von ihrem Problem erzahlt.

,Robin, warum ist diese Phosphorsaure in der Cola drin?“ schliel3t Deniz seinen Bericht.

,Und wie kann Cola normal nach Cola schmecken, wenn da Saure drin ist. Miisste das nicht total
sauer schmecken?” erganzt Pascal.

,Und ist das nicht gefahrlich, wenn so eine Saure da drin ist?”, wirft Sascha ein.

»Naja, du weilt ja sicher, dass Cola nicht das gesiindeste Getrank ist”, setzt Robin an Sascha
gewandt an, ,aber das liegt nicht ausschliel3lich an der Phosphorsaure, sondern vor allem am
Zucker.”

'll
.

,~Aber im Internet steht, dass Phosphorsaure atzend ist und eine Gefahr!“, unterbricht Pascal ihn.

,Das stimmt ja auch”, bestatigt Robin.

~Aber wie kann das denn sein?” fragt Deniz nach. ,Manchmal ist es gefdahrlich aber in Cola
nicht?”
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,Ha?“, macht Sascha.
+Wie soll das denn gehen?”, fragt auch Deniz nach.
,Die sind alle sauer, aber nicht alle sind gefahrlich sauer?”, iiberlegt Pascal.

+Vielleicht sollten wir zunadchst klaren, was Sauren sauer macht”, schlagt Robin vor. ,Also, ich
meine, was sauer in der Chemie eigentlich bedeutet.”

,0k” stimmt Pascal zu.

,Als Sauren werden von Chemikern die Stoffe bezeichnet, deren Molekiile in der Lage sind Pro-
tonen abzuspalten®, erklart Robin. ,Die Abspaltung des Protons geschieht meist, wenn Sau-
ren gelost werden, zum Beispiel in Wasser. Durch die Abgabe der Protonen entsteht dann eine

saure Losung.”
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So wie Zitronensaft?”, fragt Pascal.

inzi hon; nur ist Zitronensaft ein Gemisch von vielen Stof.fen. Vie.le Saur}eln,ftwl:!lbzusfgl
- PranI]? S'C On" ft, wurden entdeckt, bevor es die Chemie als Wlssens.c a 9 ' .
peisplel d-le - thronensi (,erléiutert Robin. ,Zu dieser Zeit wurden beispielsweise Essig liln
e M o e kenm’efnn’md ihres sauren Geschmacks als Sduren bezeichnet. Heute W;r fiI;
cinige andefe StO.f.fe.a‘Ill 13 ine Geschmacksproben mehr von Stoffen genommen, sondern Sto -
in der theme natirtic i e mer Eigenschaften zu Stoffklassen zusammengefasst. I-.I'eute we; _
werden EufdGrungaiznzlen;Iaolekﬁle aus denen Essig, Zitronensaure und Phosphorsdaure beste
man aulderdem, ’
hen, ahnlich aufgebaut sind.”
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Mit so einem Proton?”, fragt Deniz nach.
Was ist denn dieses Proton?”, fragt Sascha dazwischen.

1 i besitzen”, erklart
i die kein Elektron mehr
toffatome bezeichnet,
,Als Protonen werden Wassers
Robin.

Sind das diese H*?”, fragt Deniz nach.

' Proton bezeichnet und
Ein Wasserstoffatom, das sein Elektron abgegeben hat, wird als
,Genau. Ein - das .
dieses Proton ist positiv geladen®, setzt Robin an.

--------------------
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
....................
ooooooooooo

.........
............

.........
..............

.............
...................
...................
....................
....................
............
.............
....................
..............
..............
...................
...................
...................



N- [OLA

TEIL I: Saure Lisungen (Cola) SHEHHHTHE
......... [ JoJeo)

oooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

.................. Also ein H*?“, fragt Deniz noch mal nach.
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klar ist, dass das Proton aus einem Wasserstoffatom entstanden ist, schreibt man H*.” llliniiinreeeeiill
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~Weil H fiir Wasserstoff steht”, fiigt Sascha hinzu.

Atomkern \ / Atomkern
p’* ‘\, > p*

e

Wasserstoffatom (H) Proton (H*)

...............................................................

Bild 3: Elektronenabgabe eines Wasserstoffatoms
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i Jedes Sduremolekiil verfiigt iiber mindestens ein polar gebundenes Wasserstoffatom”, fahrt iiiiiiiiiiiiiiiiiin
shiinniiiiiiiiiiiilt Robin fort.

,Was war noch mal polar gebunden?”, fragt Sascha nach.
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,Das ist das mit der Elektronegativitatsdifferenz”, weild Pascal, ,Wenn das eine Atom eine
hohere Elektronegativitdt hat als das andere. Das mussten wir bei Herrn Miiller-Trosdorf letz-
tens doch immer ausrechnen.”

,Ach ja, stimmt!”, erinnert Sascha sich. ,Elektronegativitat bezeichnet, wie stark ein Atom die
Bindungselektronen zu sich ziehen kann, oder?”

Pascal nickt.

,Und wenn da eine groRe Elektronegativitatsdifferenz ist, dann bedeutet das, dass ein Atom
die Bindungselektronen starker zu sich zieht als das andere Atom”, fiigt Deniz hinzu. ,Ein bis-
schen wie Tauziehen. Der eine ist halt stdarker. Das elektronegativere Atom zieht die Bindungs-
elektronen weiter zu sich, und wenn die Elektronen dichter bei dem einen Atom sind als bei

dem anderen, nennt man das polare Bindung.”
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»S0 eine polare Atombindung hat man zum Beispiel in einem Molekiil, das aus einem Fluor- und ~ :iifi:iiiiiiis
NN einem Wasserstoffatom besteht” fiigt Robin hinzu. ,p* steht wieder fiir die Protonen im Kern,
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und e- fur die Elektronen. n° steht fiir die Neutronen. Neutronen sind Kernbausteine, die ‘:iiiiiiiiiiiiiici
fiir uns hier aber nicht von Interesse sind, da wir uns ja nur fiir die Verteilung der Bindungs- /i
elektronen zwischen Fluoratom und Wasserstoffatom interessieren. Weil fiir uns eben nur die
Bindungselektronen wischen Fluoratom und Wasserstoffatom interessant sind, fasse ich den

Atomkern und die innen liegende Schale des Fluoratoms als Atomrumpf zusammen.

Atomkern \ e € / Atomrumpf

.
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

. e Ip* \ ¢
P one )°
e 2e /€
e e
Wasserstoffatom (H) Fluoratom (F)
EN: 2,2 EN: 4,0

......................................................................

Bild 4: Elektronenverteilung einer polaren Atombindung
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Das Fluoratom ist wesentlich elektronegativer als das Wasserstoffatom, das konnt ihr an dem
SIS hgheren Elektronegativititswert, der hier mit EN abgekiirzt ist, erkennen”, fihrt Robin fort.
,Daher halten sich die Bindungselektronen deutlich ndher am Fluoratomrumpf auf als am ‘il
WaSSGIStOffatomkern.” -'::::::::::::::::::
Atomkern \ e € / Atomrumpf
N e 9p* o
P 10 n® Aufenelektronen
e 2e /€
€ e-
Wasserstoffatom (H) Fluoratom (F)
EN: 2,2 EN: 4,0

......................................................................

Bild 5: Elektronenverteilung einer polaren Atombindung
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it Achjal”, erinnert Pascal sich. ,Ab einer Elektronegativitatsdifferenz von 0,5 ist eine Bindung  ::ifiiiiiiiiiiiiii

stiniiiiiiiiiis polar, sagt Herr Miiller-Trosdorf immer.”
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,0bwohl das Chemiebuch was anderes sagt”, berichtet Sascha. llinniiiiiiiiin

.
ooooooooooooooooooo

,Die Grenze von 0,5 hat Herr Miiller-Trosdorf bestimmt genannt, um fiir euch die Entscheidung
einfacher zu machen, ob eine Bindung polar ist oder nicht. Es ist also eher eine Art Faustre-
gel”, erlautert Robin. ,Denn eigentlich sind auch Bindungen mit einer Elektronegativitatsdif-
ferenz zwischen 0,1 und 0,4 polar. Sie sind aber nur schwach polar im Vergleich zu Bindungen
mit einer hoheren Elektronegativitatsdifferenz. Bindungen, die nur schwach polar sind, sind
fiir Chemiker aber oft nicht so interessant, daher werden sie haufig wie unpolare Bindungen

betrachtet.”

,0k” stimmt Sascha zu.
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st Ein Phosphorsduremolekil, wie es in eurer Cola enthalten ist, sieht so aus”, erklart Robinund  :ooiiiiiiioooiiie:s
I zeichnet dabei auf einen kleinen Block, den er aus seiner Tasche geholt hat.
_ n _
H—0—P—0—H
=7 =
101
|
H

...............................................................

Bild 6: Strukturformel des Phosphorséduremolekiils

,Das P ist Phosphor, oder?”, fragt Sascha.
,Das P steht fiir ein Phosphoratom”, korrigiert Robin ihn.
,Und das O steht fiir ein Sauerstoffatom!”, erganzt Pascal. ,Und H ist Wasser.”

»H steht fiir ein Wasserstoffatom!”, korrigiert Deniz ihn.

,Ach ja” stimmt Pascal zu.
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»Schaut doch mal, ob ihr mithilfe von Herrn Miiller-Trosdorfs Faustregel im Phosphorsduremole-
HIIIIIEENNY kil polare Atombindungen finden konnt”, fordert Robin sie auf. ,Weil ihr die Elektronegativi-
tatswerte der Atome ja vermutlich nicht auswendig kennt, schreibe ich sie direkt dazu.”
o)
S | B
H=—0—P—0O—H
|CI)| EN(H) 2,2
| EN(O): 3,4
H EN(P): 2,2

.....................................................................................................

Bild 7: Strukturformel des Phosphorsduremolekiils mit Elektronegativitdtswerten

Ermittle, welche Bindungen zu Wasserstoffatomen im Phosphorsauremolekiil polar sind,

und erkldre, wie du zu dieser Einschdtzung gekommen bist, bevor du weiter liest.
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it Hm, wenn man die Elektronegativitdtsdifferenzen ausrechnet, ist das fiir O und P ... “, setzt i
shinnniiiiiiiiiiiiit Sascha an.

,Es geht doch um die Hs!”, erinnert Deniz ihn. oo

.

ooooooooooooooooo

: .
ooooooooooooooooooo

»~Ach ja“ erinnert Sascha sich, ,0k, dann ist die Differenz ... eh ... 1,2 ..., weil 3,4 minus 2,2
gleich 1,2 ist ... Also sind die Hs mit den Os polar gebunden.”

,Die Wasserstoffatome sind polar an die Sauerstoffatomen gebunden®, korrigiert Robin ihn.

,Ja”, stimmt Sascha widerstrebend zu, ,mein’ ich doch! Die Wasserstoff- und die Sauerstoff-

atome sind polar gebunden. ... sogar ganz schon dolle, weil 1,2 ja viel mehr ist als Herrn Miiller-
Trosdorfs Grenze von 0,5.”

AEN(O,H): 3,4 - 2,2 =1,2 - polare Atombindung

...................................................................

Bild 8: Berechnung der Elektronegativitatsdifferenzen
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~Wenn die Atome polar gebunden sind, dann malt man da so ein Dreieck”, erinnert Deniz sich,
BN Um zu zeigen, dass die Bindung polar ist und die Bindungselektronen stirker vom Sauerstoff-
atom angezogen werden als vom Wasserstoffatom. Ich zeichne das mal ein.”
o)
_ I _
H4O0O—P—OMP H
= | =
101
\J
H

.........................................................................................................................

,Dann sind die drei Wasserstoffatome ja alle drei polar gebunden®”, stellt Pascal fest.
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soiiinnminiiioiiss o Genau”, bestatigt Robin. ,Alle drei Wasserstoffatome sind mit polaren Atombindungen in dem  :::::iiiiiiiniie::

ooooo
oooooo
..............................
LN 3 .
oooooooooooooooooo

.....
......
...............................

..................... Molekiil gebunden. Daher kéonnen auch alle drei Wasserstoffatome als Protonen abgespalten ::i:::i:iiiiziiiinic:
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werden. Chemiker bezeichnen diesen Vorgang, bei dem das Wasserstoffatom als Proton vom ::iiiiiiziriizziiis:

Molekiil abgespalten wird, als Dissoziation.

,Also wird das polar gebundene Wasserstoffatom ohne Elektron - also als H* - vom Molekiil

abgespalten”, iiberlegt Pascal.
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i Robin nickt und fahrt fort: ,Die Bindungselektronen bleiben nach der Dissoziation beim Sau- ::i:ii:iiiiiiii:
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tiber ein zusatzliches Elektron und ist daher ein Anion.” Illliiiiniinees
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,Also hat das Sauerstoffatom, an dem das Wasserstoffatom im Phosphorsauremolekiil hing,
nach der Dissoziation das Elektron, das vorher dem Wasserstoffatom gehort hat?, fragt Sascha

nach.
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eecciinniiniiiizii: und Sauerstoffatom gebildet haben, entfernen sich wahrend der Dissoziation vom Wasserstoff- ::coiiciiiiiiiimis
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atom, das dadurch zum Proton wird, und riicken noch ndher an das Sauerstoffatom heran®”, ‘:iiiiiiiziiiiiii
erklart Robin. ,Irgendwann verliert das Wasserstoffatom dann die Verbindung zum Molekiil.
Ich zeichne euch die Gleichung fiir die Dissoziation hier mal beispielhaft fiir ein polar gebun-

oooooo
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denes Wasserstoffatom des Phosphorsauremolekiils auf.

Die gestrichelte griine Linie soll zeigen, dass ein Proton vom Molekiil abgespalten wird, der
griine Pfeil zeigt, zu welchem Atom die Bindungselektronen nach der Dissoziation gehoren.
Weil die Dissoziation meist in wassriger Losung stattfindet, steht iiber dem Reaktionspfeil in

Wasser.”
/O\ @ @ /O\
-~ _ Il _ | on
H:l(jO—P—ObH DS HY & Jo—P—0 w H
e D
101 101
v \ /
H H

Phosphorsauremolekul Proton  Phosphorsaurerest-Anion
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it Also ist Dissoziation, wenn aus einem Sdauremolekiil die Protonen abgespalten werden?”, fragt  :::iciciciziiiziii
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,Das ist ein Beispiel fiir eine Dissoziation”, korrigiert Robin. ,Es gibt noch andere Falle, in  :::::iiiiiiiiizie

.
------------------

denen man auch von Dissoziation spricht, aber die sind fiir uns jetzt nicht so wichtig.”

,0k. Und wenn jetzt da noch ein zweites Proton abgeht, ist das auch eine Dissoziation?”, fragt
Pascal trotzdem noch mal nach.

,Genau”, bestatigt Robin. ,Versuch doch mal die Gleichung dafiir aufzustellen.”
Pascal lasst sich von Robin Block und Stift geben.

,Denk’ aber daran, dass du nicht mehr von einem vollstandigen Phosphorsauremolekiil aus-
gehst, sondern von einem Saurerest, der bereits ein Proton abgegeben hat.”

,Also einem Phosphorsaurerest-Anion”, sagt Sascha.

@ Ergdanze die Gleichung und stelle die Dissoziation eines weiteren Protons dar, bevor du

weiter liest.
o

G>I6—II:!—§ > H in Wasser >
ICI)I

v
H

Phosphorsaurerest-Anion

ooooo
ooooooo
ooooooooooo
ooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooo
ooooo
ooooooooooooo

.....
ooooooooooo

"""""""""
00000000

-----
ooooooooo
"""""""""

ooooooooo
............

ec oo
.............................



UREN - COLA

TEIL I: Saure Losungen (Cola)

Ly
oooooooooooooooooo

®00
»50?", fragt Pascal und prasentiert den anderen sein Ergebnis.
"""""" G )
no_ . ® _no_ i
1O—P—0 p H in Wasser > H + IO—P—0 P H
= | = = | =
101 101
v S,
l,H\l
Phosphorsaurerest-Anion Proton Phosphorsaurerest-Anion

.....................................................

,Korrekt”, ruft Sascha. Robin nickt.

,Das Wasserstoffatom wurde als Proton abgespalten und ist jetzt also positiv geladen. Die Bin-
dungselektronen sind beim Phosphorsaurerest-Anion geblieben, daher ist das jetzt an dieser

Stelle auch noch negativ geladen”, kontrolliert Deniz. , ... und alles andere ist unverandert.”
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siriniiiit Die Dissoziation von Sduren findet in der Regel dann statt, wenn sie geldst werden, zum Bei- ::iiiiiiiiiiiii
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.................... spiel in Wasser”, erklart Robin. ,Wenn die Sauremolekiile von Wassermolekiilen umgeben sind, ::::ooiicceiiiii:

Ly
oooooooooooooooooo

losen sich die Protonen leichter vom Sdurerestmolekiil und verbinden sich mit den Wassermo- :iiiiioiiiiiiiiiii:
lekiilen. Die Protonen werden also nicht einfach vom Siuremolekiil abgespalten, so wie wir es - il
gerade vereinfacht dargestellt haben, sondern sie werden beim Losen auf ein Wassermolekiil

ibertragen. Der griine Pfeil, der vom freien Elektronenpaar des Wassermolekiils zum Wasser-

stoffatom des Phosphorsauremolekiils zeigt, deutet an, dass das Wassermolekiil mit einem sei-

ner freien Elektronenpaare das Proton bindet.”
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o) H o)
SaC R A O_ I _
(.H,-EO—P—O H > H4O0I® + 10—P—0 » H
== | I

H <40l 101 ! 101

v v
H H H

Wassermolekil  Phosphorsauremolekul Phosphorsaurerest-Anion
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it Und wenn noch ein zweites Proton auf ein zweites Wassermolekiil iibertragen wird, sieht das  :iciooitiiimie:
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riniiiniiiiiiiiiit so aus?”, fragt Pascal und beginnt zu zeichnen.
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@ Erginze die Gleichung und stelle die Protoneniibertragung eines weiteren polar gebunde- i
nen Wasserstoffatoms des Phosphorsaurerest-Anions auf ein weiteres Wassermolekiil dar,
bevor du weiter liest.
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|O—P—0OMP H >
=702

101

Phosphorsaurerest-Anion  Wassermolekdl
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Als Pascal zu Ende gezeichnet hat, prasentiert er den anderen sein Ergebnis.
S . s
o o) lnnninniiiiiioin
o n _ ® O_ I _ L
|O—P—O P H > H4OMPH + |O—P—0M»H
101 ; IQI
Vs ©
,"H \_
v IO H
\
H
Phosphorsaurerest-Anion ~ Wassermolekul Phosphorsaurerest-Anion

....................................

,Genau”, bestatigt Robin. ,Das Wassermolekiil stellt sein freies Elektronenpaar fiir eine Bin-
dung mit dem polar gebundenen Wasserstoffatom des Phosphorsaurerest-Anions zur Verfiigung.
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Das Molekiil, das aus einem Proton und einem Wassermolekiil entsteht, wird Oxonium-Ion
HIEDNNNS genannt”, fahrt Robin fort.
O O Ceeeeaaaiiilliiiie,
O_ 1 _ © O_ I _
|O—P—OPp H > H4qOMPH + |O—P—=0m»H
101 ! IC_)I
Yo -
'l H \_
v yIOPH
v
H
Phosphorsaurerest-Anion ~ Wassermolekill Oxonium-lon Phosphorsaurerest-Anion
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i Also ist so ein Oxonium-Ion ein Wassermolekiil, das ein Wasserstoffatom zu viel hat?”, fragt ::ifffiiiiiiiziis
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,Nee!” meint Deniz sofort. ,Das Wassermolekiil nimmt doch ein Proton, also ein H* auf.” Drressiiiiliiniinne

.

ooooooooooooooooo
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,Dann ist ein Oxonium-Ion ein Wassermolekiil, das ein zusatzliches Proton bindet?”, versucht
Sascha es zum zweiten Mal.

Deniz und Pascal nicken.

,~Deswegen ist es ja auch positiv geladen”, sagt Pascal.
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sonininiiiiiiiinieet o Aber warum sollte denn das Sauerstoffatom vom Wassermolekiil seine Elektronen mit dem Pro- :::::iiiiiiiiioioe::
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..................... ton teilen, wenn das Sauerstoffatom im Phosphorsauremolekiil das nicht macht?”, will Sascha ::::occicaiiiio:
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wissen. , Ich mein’, die sind doch beide Sauerstoffatome.” lllliiiiiinaeeniil
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,Da hast du recht”, bestatigt Robin. ,Das Sauerstoffatom im Wassermolekiil hat die gleiche
Elektronegativitat wie das Sauerstoffatom im Phosphorsauremolekiil, es teilt seine Elektronen
also auch nicht gerecht mit dem Proton, wie ihr an den eingezeichneten polaren Atombindun-
gen erkennen konnt. Das heil3t, dass dieses Proton jederzeit wieder von diesem Wassermolekiil
auf ein anderes tibertragen werden kann.”

,Kann das Proton auch wieder an das Sauerstoffatom von der Phosphorsaure iibertragen wer-
den?”, hakt Sascha nach.

,Grundsatzlich ist das moglich”, raumt Robin ein. ,Da sich in der Losung aber viel mehr Was-
sermolekiile befinden als Sauremolekiile, trifft das Proton haufiger auf Wassermolekiile als auf
Phosphorsauremolekiile”, erlautert Robin, ,und deswegen werden auch haufiger Protonen auf
Wassermolekiile iibertragen als auf Phosphorsaurerest-Anionen.”

,Aha”, macht Sascha.
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seriiirniiiniiisss o Und das mit den Protonen ... diese Dissoziation ... machen alle Sauren?”, fragt Pascal noch mal  :::::oiiiioriios:
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,Fast”, bestatigt Robin. ,Die Sduren, die du aus Glasflaschen im Chemieraum kennst, verfiigen  ::::::::iiiiiirii

.
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alle iiber mindestens ein polar gebundenes Wasserstoffatom, das als Proton abgespalten wer-
den kann. Dies geschieht meist dann, wenn Sauren gelost werden. Das Proton wird dann vom
Sauremolekiil auf ein Wassermolekiil iibertragen, so dass ein Oxonium-Ion und das Saurerest-

Anion entstehen.”
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Durch die Protoneniibertragung auf die Wassermolekiile entsteht dann eine saure Lésung”,
HILIHINED fahrt Robin fort,

,Dann sind Siuren also Stoffe, die Protonen abgeben konnen ... “, iiberlegt Sascha.

.
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.Sauren sind Stoffe, deren Molekiile Protonen abspalten konnen”, korrigiert Robin.

» ... und dadurch saure Losungen bilden”, fiigt Deniz hinzu.

,Genau”, bestatigt Robin.
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coimiiiiin o Und das ist nicht gefahrlich?”, fragt Pascal. ,0der doch?” o
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,Nicht jede saure Losung ist gefahrlich”, beruhigt Robin ihn. ,Losungen, die sehr wenige Oxo- :::::iiiiiiiiiioi:
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nium-Ionen enthalten, stellen fiir unseren Korper gar kein Problem dar. Es ist sogar normal, :::::cioiiiiiicri
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dass Wasser auch ein paar Oxonium-Ionen enthalt. Das schadet dir nicht, wenn du es auf die
Haut bekommst oder trinkst. Problematisch sind Losungen, die sehr sehr viele Oxonium-Ionen
enthalten. Diese Losungen darf man nicht auf die Haut auftragen oder trinken, weil sie das

Gewebe zerstoren konnen”, erklart Robin weiter.
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oo ,uUnd was ist jetzt mit der Phosphorsdure in der Cola?!”, unterbricht Sascha ihn. HET

ooooooooooooo
o0
oooooooooooooooooo

e o0
.....
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo
LY
ooooooooooooooooooo

.............

,Ja man, ist das gefahrlich oder nicht?!”, fragt auch Pascal nach. ool
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,Die Cola enthalt durch die Phosphorsaure sozusagen mittelviele Oxonium-Ionen”, antwortet
Robin. ,Wenn du gelegentlich Cola trinkst oder Cola auf die Haut bekommst, passiert dir nichts.
Wenn du aber stundenlang in Cola badest, taglich Cola trinkst oder die Cola sehr sehr lange im

Mund behaltst, ist das nicht gut fiir deine Haut und deine Zahne, weil sie von der Saure gescha-
digt werden kénnen.”

,~Aha”, sagt Pascal.

Sascha grummelt noch: ,Dann hat meine Mutter ja doch recht.”
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it Und warum ist die Phosphorsdure in der Cola drin?, fragt Deniz, ,Es wire doch viel besser, ::iiiiiiiiiiiiiiiiil:
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»50 ganz genau weify man nicht, warum die Hersteller der Cola Phosphorsaure verwenden. Ver- ::::iiiziiiiioooii::
mutlich trigt die Phosphorsiure zum Geschmack der Cola bei. Ohne Siure wiirde die Cola nicht
so schmecken, wie du es gewohnt bist. In der Lebensmittelindustrie werden haufig Sauren
genutzt, um Lebensmitteln einen bestimmten Geschmack zu verleihen. Die meisten Limo-
naden wiirden ohne die Sauren, die sie enthalten, einfach nur wie Zuckerwasser schmecken.
Erst durch die Sduren ist es moglich ihnen einen siiRen aber gleichzeitig auch fruchtigen

Geschmack zu verleihen.”

SJHmM” macht Deniz und wirft noch einen misstrauischen Blick auf seine Cola Flasche, bevor die
drei sich bei Robin bedanken und zu ihren Handtiichern zuriick schlendern.
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1) Siuren: 5) polar gebundene Wasserstoffatome:
Stoffe, deren Molekiile iiber mindestens Wenn die Bindungselektronen zwischen
ein polar gebundenes Wasserstoffatom ver- einem Wasserstoffatom und einem elektro-
fligen, das beispielsweise auf ein Wasser- negativeren Atom deutlich zu dem elektro-
molekiil iibertragen wird. negativeren Atom hin verschoben sind,
2) Protonen: wird die Bi.ndung zumWasserstoffaftom als
Wasserstoff-Ionen, die entstehen, wenn polar bezeichnet. So.lche p.olaren Bindun-
Wasserstoffatome ein Elektron abgeben. gen konnen durch.em Dreteck d.argestellt
Sie werden daher mit H* abgekiirzt. werden, dessen Spitze zum weniger elektro-
negativen Bindungspartner hindeutet.
ponninniin 3) Elektronegativitat: Viele Sauremolekiile enthalten mindestens ~ :iifiiiiiiiiiin
Fahigkeit eines Atoms Bindungselektro- ein polar gebundenes Wasserstoffatom.
nen anzuziehen. Atome verschiedener o
Elemente unterscheiden sich in ihrer 6) D‘1ssoz1at10n: )
Elektronegativitit. Die Abspaltung eines polar gebundenen
Wasserstoffatoms aus einem Sduremole-
4) Elektronegativitatsdifferenz: kiil als Proton ist ein Beispiel fiir eine
Tritt auf, wenn sich die beiden, an einer Dissoziation.
Elektronenpaarbindung beteiligten Atome
in ihrer Elektronegativitdt unterscheiden.
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7) Siurerest-Anion: 9) Oxonium-Ion:
Rest des Sduremolekiils, das nach der Dis- Positiv geladenes Molekiilion, das aus der
soziation iibrig bleibt. Sdurerest-Anionen Verbindung eines Wassermolekiils mit
sind negativ geladen, da sie an der Stelle, einem Proton entsteht. Es wird mit H,0*
an der zuvor das Wasserstoffatom gebun- abgekiirzt.
den war, iiber ein iiberzdhliges Elektron )
snlniiiiiiiiiiii 10) saure Lésungen: SIllriirooaniiiill
oo verfiigen, das sich in einem freien Elektro- .. : ) : i
s . Entstehen beispielsweise, wenn Sauren in S
nenpaar befindet. Wasser gelst werden, weil Sauremolekiile, il
8) Protoneniibertragung: wie beispielsweise Phosphorsiure, polar
Reaktion, die zwischen Sauremolekiilen gebundene Wasserstoffatome abspalten.
und Wassermolekiilen stattfinden kann: Saure Losungen enthalten Oxonium-Ionen.
Wassermolekiile konnen mit einem ihrer
freien Elektronenpaare ein polar gebunde-
nes Wasserstoffatom eines Suremolekiils
anziehen, so dass das polar gebundene
Wasserstoffatom als Proton vom Sduremole-
kiil auf das Wassermolekiil iibertragen wird.
Dabei entsteht aus dem Proton und dem
Wasserstoffatom ein Oxonium-Ion.
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Am Ende einiger Abschnitte wirst du kleine Aufgaben finden. Schatze zunachst wieder ein, ::::ifiiirriiiooic::
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Blattere um, wenn du die Aufgabe so gut wie moglich bearbeitet hast. Dniiiriioaganiiiin
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Einige Aufgaben kannst du direkt am Bildschirm bearbeiten und deine Lésungen abspeichern. ::iriiiciiciiiisiin:
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Dieses Symbol verdeutlicht dir, dass du die Losung direkt in das pdf in das vorgesehene Kast- :::iiiiiiiiiooe::

chen schreiben und abspeichern kannst.

:: Du kannst dir aber auch natiirlich einen normalen Schreibblock und einen Stift an die Seite  ::::iiiiiiiiiiii:
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Aufgaben bearbeiten, bei denen du etwas zeichnen musst. oniiiniiiiioo
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Schreib dir am besten immer oben auf die Seite im Schreibblock, welchen Text du dort gerade rlniiiiiiiiioonn
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/ kannst, was du gelernt hast. AuRerdem gibt es am Ende jedes Textes noch einmal eine Uber-

sicht, in der die wichtigsten neuen Begriffe kurz erklirt werden. Diese Ubersicht kannst du lliiniiiiiiiae
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Deniz und Pascal lassen sich tropfnass auf ihre Handtiicher fallen. Sascha richtet erst mal seine
Frisur. Nach ihrem Gesprach mit Robin waren die drei iiber eine Stunde lang am Becken mit
dem Sprungturm. Immer wieder sind sie aus den verschiedenen Hohen ins Becken gesprungen.
Pascal hat alle mit einem Kopfsprung vom drei-Meter-Brett beeindruckt. Da sich aber mittler-
weile eine ganze Horde Fiinftklassler am drei-Meter-Brett versammelt hat, die oben auf dem
Brett immer ewig iiberlegen, ob sie wirklich springen oder doch lieber in einem unbeobachte-
ten Moment wieder die Leiter runterklettern, haben Deniz und seine Freunde beschlossen eine
Pause einzulegen.

Jetzt liegen sie auf ihren Handtiichern in der Sonne und sehen sich im Schwimmbad um. Ziem-
lich voll ist es geworden. Allerdings sieht Deniz kaum Jugendliche in ihrem Alter, sondern vor
allem Familien mit deutlich jiingeren Kindern. Vielleicht sollten die drei morgen wirklich mal
etwas anderes unternehmen ... Die einzigen in ihrem Alter, die Deniz entdecken kann, sind das
Maddchen, das Sascha vorhin angesprochen hat, und ihre Freundin. Sie sitzen auf ihren Hand-
tiichern, essen Siildéigkeiten und lachen die ganze Zeit ... hoffentlich nicht immer noch iiber
Saschas peinlichen Spruch.

Deniz nimmt erst mal einen Schluck Cola und tiberlegt, wahrend er trinkt, was Robin ihm iiber

die Cola und die darin enthaltene Phosphorsaure erzahlt hat.
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S Die Molekiile vieler Sauren verfiigen iiber mindestens ein polar gebundenes Wasserstoffatom. ::::::::iiiimiiiiie
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Dlliiviiiiiiioiiiii Das heilt, dass die Bindung zu mindestens einem Wasserstoffatom sehr stark in Richtung des :::::oociiiiiiinn
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anderen Bindungspartners verschoben ist. Phosphorsauremolekiile weisen sogar drei solcher :iiriiiccrizciioiiin
polar gebundenen Wasserstoffatome auf. Wenn die Saure nun beispielweise in Wasser gelost

wird, konnen die polar gebundenen Wasserstoffatome der Sauremolekiile in Form von Proto-

nen abgespalten werden. Diese Abspaltung der Protonen aus dem Molekiil wird als Dissozia-

tion bezeichnet. Die Protonen werden dabei auf Wassermolekiile iibertragen und bilden mit

den Wassermolekiilen Oxonium-Ionen. Die saure Wirkung der Losung ist auf diese Protonen

zuriickzufiithren. Alle Stoffe, die in wassriger Losung Protonen abspalten und dadurch saure

Losungen bilden, werden wegen dieser gemeinsamen Eigenschaft in der Stoffgruppe der Sau-

ren zusammengefasst.
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merkwiirdige Bezeichnung fiir etwas, das so siil3 schmeckt ... angeblich soll diese Losung sogar
relativ stark sauer sein ...

Aber woher will Robin das eigentlich wissen? Klar, er hat voll Ahnung von diesem Chemiekram,
aber ... so richtig vorstellen kann Deniz sich das alles nicht, was Robin ihnen da vorhin erklart

hat. Vielleicht haben Pascal und Sascha ja mehr verstanden als er selbst.
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Sascha hat schon wieder zu den Madchen riiber gesehen und wirkt etwas verwirrt. Auch Pascal :::::iiiiiiirions
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braucht einen Moment, bis er sich erinnert. ,Wieso?”, fragt er dann. ,Da sind diese Molekiile, ::::::ii:iiiicriii:
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die die Protonen abspalten, und die machen dann die Losung sauer.”
»Ja, ich weill”, sagt Deniz, ,aber woher weild man das?”
+~Woher weild man was?”, fragt Pascal.

+~Woher weild man das mit den Molekiilen und den Protonen. Also, ich mein’, wie soll man wissen,
dass diese Protonen da drin sind und dass die Losung deswegen jetzt sauer ist”, sagt Deniz und
schiittelt dabei vielsagend seine Cola Flasche, ,Man merkt da namlich nix von beim Trinken.
Es schmeckt gar nicht sauer, sondern siiR. Wie will man da wissen, dass das eine saure Losung
1st?”

Beschreibe selbst noch mal das Problem, das Deniz entdeckt hat, bevor du weiter liest.
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Pascal zuckt mit den Schultern. Nach einer Weile fragt er: ,Sollen wir noch mal ... ?* priniiiiiiiiiiiioo
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.Y0, lass uns Robin fragen”, sagt Sascha und rappelt sich von seinem Handtuch auf. seeliniiiiiiiio

Robin steht immer noch am Rand des Nichtschwimmerbeckens und verbietet gerade zwei klei-
nen Jungs, mit Anlauf vom seitlichen Beckenrand ins Wasser zu springen.

»Ey Robin!“, ruft Pascal, um ihn auf sich und seine Freunde aufmerksam zu machen. Die bei-
den kleinen Jungs nutzen die Gelegenheit, um sich zu verdriicken. ,Wir haben da noch mal ‘ne
Frage zu dieser Sache mit der Cola.”

»Also, du hast doch gesagt, dass diese Protonen die Losung sauer machen”, setzt Deniz an.
Robin nickt.

,~Aber, wie will man wissen, dass das so ist, wenn die Losung gar nicht sauer schmeckt?”, fragt

Deniz weiter.
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corniiinniiiinniiiss o Ich verstehe, was 1thr meint”, antwortet Robin. ,Aber wir hatten vorhin schon gesagt, dass
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.................... Cola sehr viel Zucker enthalt. Cola enthalt also mindestens zwei Geschmackskomponenten: siif3
und sauer. Beim Trinken nimmst du vor allem den siiRen Geschmack der Cola wahr, wahrend

die Saure lediglich dafiir sorgt, dass die Cola irgendwie frisch und ... eben typisch nach Cola
schmeckt”, setzt Robin an.

,Also wiirde Cola sauer schmecken, wenn da kein Zucker drin ware?”, unterbricht Sascha ihn.

~ermutlich ja. Unser Geschmackssinn nimmt wahr, ob besonders viele Protonen in einer

Losung sind oder nicht. Wenn viele Protonen enthalten sind, ruft dies die saure Geschmacks-
empfindung hervor.”

,Und wenn man nur Phosphorsaure ohne Zucker hat, kann man das schmecken ... also dass es
sauer ist?”, fragt Sascha wieder nach.

JWahrscheinlich konnte man es dann schmecken. Aber in der Chemie werden heute keine

Geschmacksproben mehr genommen, daher ist der Geschmack von Stoffen nicht immer
bekannt” erklart Robin.

,~Aber woher weiR man denn dann, ob eine Losung sauer ist oder nicht? Wenn man sie nicht
trinken darf?”, fragt Pascal weiter.
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,Das ist im Prinzip richtiqg. Es ist allerdings etwas schwieriger, wenn du eben nicht schon vorher  :::::::iiiiiiiziie
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weillt, was eine Losung enthalt. Viele Sauren bilden mit Wasser farblose Gemische. Das heil3t,
auf den ersten Blick kannst du so eine Losung nicht von Wasser unterscheiden”, mischt Robin
sich ein.

»Ja, und wie macht man das dann?”, fragt Sascha.

+Wie findet man raus, ob etwas einfach nur Wasser ist, oder ob es eine saure Losung ist?“, fragt

nun auch Deniz nach.
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slnniiiiiiiiio Protonen, die normalerweise im Wasser ist, besteht darin den pH-Wert zu messen”, erklart :iiiiiizciiiiiiiiis

Robin. ,Mit speziellem Papier, sogenanntem pH-Papier, kann man den pH-Wert einer Losung ‘::iiiiiiciiiociio
leicht bestimmen. Man muss lediglich einen Tropfen der Losung auf das pH-Papier geben. Wenn 7 i
die Flissigkeit nur die Menge Protonen enthalt, die auch normal in Wasser enthalten ist, farbt
sich das pH-Papier griin. Eine solche Losung bezeichnet man als neutral. Bei einer Losung, in
der mehr Protonen enthalten sind als in Wasser, farbt sich das pH-Papier gelb, orange oder rot.
Je nachdem wie viele Protonen in der Losung enthalten sind. Diese Losungen werden als sauer

.
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bezeichnet.

Die Farbungen des pH-Papiers sehen etwa so aus.

neutral

sauer l

N
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Neben der Farbskala gibt es auch noch Zahlenwerte fiir den pH-Wert”, fahrt Robin fort. ,Saure
I Lsungen haben einen pH-Wert zwischen 0 und 6. Neutrale Lésungen haben einen pH-Wert von 7.
Je niedriger der pH-Wert ist desto starker sauer ist die Losung.
neutral
sauer l
5 6 7
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Bild 2: pH-Skala
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,Richtig”, bestdtigt Robin. soiiiiiiiiioiioon
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,und griin ist pH-Wert 7?“, fragt Pascal weiter. eesllliniiiiiionn
,Genau.”

»~Aha. Und rot, also pH 0, ist ganz sauer mit ganz vielen Protonen, orange ist so mittelsauer mit
mittelvielen Protonen und griin ist nicht sauer, also neutral”, fasst Sascha noch mal zusammen.

,Im Prinzip stimmt das”, bestatigt Robin. ,Eine Losung mit einem sehr niedrigen pH-Wert ent-
halt sehr viele Protonen und eine Losung mit relativ hohem pH-Wert - zum Beispiel pH 6 - ent-

halt vergleichsweise wenige Protonen.
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halten sind”, erldutert Robin. EEEE TS

Wie jetzt?”, fragt Pascal dazwischen.

,Wie meinst du das mit der Protonenanzahl und der Fliissigkeitsmenge?”, fragt auch Deniz nach.
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,Stellt euch doch mal vor ihr habt eine Tiite Gummibarchen”, fordert Robin sie auf: ,Solange

die Gummibdrchen in der Tiite sind, ist es ziemlich einfach in die Tiite zu greifen und dort ein
Gummibarchen zu finden.”

Pascal, Sascha und Deniz sehen ein bisschen irritiert aus, nicken aber.

+~Wenn ihr euch aber vorstellt, jemand hat alle Gummibarchen aus der Tiite in eurem Zimmer ver-
teilt, dann wird es schon etwas schwieriger ein Gummibdrchen zu finden, obwohl die Anzahl

der Gummibarchen gleich geblieben ist”, erklart Robin, ,einfach weil der Raum, in dem sich
die Gummibdrchen verteilen, grol3er ist.

Wenn ich die gleiche Anzahl Gummibarchen in einem noch groReren Raum - zum Beispiel im
ganzen Haus - verteile, wird es noch schwieriger, sie zu finden.

Obwohl die Anzahl der Gummibarchen in allen drei Situationen gleich bleibt, macht es einen
grolRen Unterschied wie grol? der Raum ist, in dem sie sich verteilen®, erklart Robin.
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JWenn ihr euch vorstellt, ihr werft nur einen kurzen Blick in das Zimmer oder das Haus mit den  ::::::ociiiiiiinees:
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Gummibarchen”, erklart Robin weiter. ,Dann seht ihr vielleicht nur ein einziges Gummibar-
chen. Ihr konntet das Gefiihl haben, dass so eine Gummibarchentiite mehr Gummibarchen ent-
halt als das Haus. Aber eigentlich ist die Anzahl der Gummibarchen in allen drei Fallen gleich,

nur der Raum, in dem sie sich verteilen, ist ein anderer.”
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Wasser drin!“, unterbricht Sascha. — nnneeeseniliiiiinnn
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,Das kénnte man im ersten Moment denken”, korrigiert Robin, ,Aber bei deiner Uberlegung ::i:iiifiiriiiiiiis:

.
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hast du nicht beriicksichtigt, wie viel Fliissigkeit in der Cola Flasche und wie viel Fliissigkeit
im Schwimmerbecken enthalten ist.

Hier in Deniz’ Flasche ist vielleicht noch ein halber Liter Cola enthalten. Im Schwimmerbecken
sind etwa 2300 m3 Wasser enthalten. Das waren 2 300 000 Cola Flaschen ... .”

»,0ha”, macht Pascal.
»Also unvorstellbar viel mehr Fliissigkeit als in meiner Cola Flasche”, iiberlegt Deniz.
.~Aber, das ist doch eben nur Wasser!”, argumentiert Sascha weiter.

,Du hast recht das ist nur Wasser”, stimmt Robin zu, ,aber auch in Wasser sind immer einige

Protonen enthalten.
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Wenn die Gummibarchen alle in der Tiite sind, verteilen sie sich auf sehr kleinem Raum, so wie  ::::;:::oiiiiiiiin::
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die Protonen in Deniz’ Cola Flasche. Im Schwimmerbecken verhdlt es sich mit den Protonen
eher so wie mit den Gummibarchen, die im ganzen Haus verteilt wurden ... .”

»Ah, ja klar!”, ruft Sascha. ,Im ersten Moment denkt man, dass im Schwimmerbecken ja nur
Wasser ist und deswegen da fast keine Protonen drin sind, aber man vergisst dabei, wie tibelst-

grol’ das Schwimmerbecken ist und wie viel Platz die Protonen haben, um sich zu verteilen ... “




TEIL 11: pH-Wert (Cola) £ £
rinnninioiiiiiiin o] Jo

--------

ooooooo
........
...............................

-----
ooooooooooooooooo

oooooooo
LRI
..................

° e
oooooooooooooooooo

ooooo
................
........
.........................
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seesininiininiiiiiii fiillen, enthalt die natiirlich deutlich weniger Protonen als Deniz’ Cola. Aber das Schwimmer-
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lich viele ...”

,Und in dem vielen Wasser im Schwimmerbecken sind dann insgesamt vielleicht sogar mehr
Protonen als in dem bisschen Cola in Deniz’ Flasche, weil das so unglaublich viel mehr Wasser
ist”, iiberlegt Sascha weiter.

,Richtig”, bestatigt Robin. ,Daher reicht es nicht aus, einfach nur zu sagen, dass eine Losung
viele, sehr viele oder wenige Protonen enthalt. Weil eine Aussage iiber die Fliissigkeitsmenge,
in der man die Menge Protonen findet, fehlt. Chemiker nutzen deswegen das Konzept der

Konzentration.
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/ Stoffmenge
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Konzentration
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Bild 3: Konzentration

Das kleine c steht fiir die Konzentration, das kleine n beschreibt die Stoffmenge und V das
Volumen der Fliissigkeit”, erklart Robin. ,Normalerweise betrachten Chemiker immer die
Menge eines Stoffes, die in einem Liter Fliissigkeit enthalten ist.
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Wenn wir also wieder die Protonenkonzentration in Cola und Schwimmerbecken vergleichen
wollen, wiirden wir also gar nicht versuchen herauszufinden, wie viele Protonen im gesamten
Schwimmerbecken verteilt sind, sondern nur eine Stichprobe entnehmen”, erklart Robin weiter.

Wir konnten zum Beispiel einen Liter Cola mit einem Liter Wasser aus dem Schwimmerbecken
vergleichen. Das heil’t, wir miissten einen Liter Wasser aus dem Becken entnehmen und die
Protonenkonzentration bestimmen und diese dann mit der Protonenkonzentration vergleichen,
die ein Liter Cola enthalt. Wenn wir das machen wiirden, dann wiirden wir feststellen, dass ein

Liter Cola eine deutlich hohere Protonenkonzentration aufweist als ein Liter Wasser.”
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tonen eine Losung enthalt?”, fragt Deniz.
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1 1 1 "Sun enthélt. Der ....................
Natiirlich kann das pH-Papier nicht zahlen, wie viele Protonen eine Losung
»J-ein. Natiirli
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ion in ei 0 “ erklart Robin.
U 1 ntration in einer Losung aus”,
twas iiber die Protonenkonze
pH-Wert sagt aber e
Protonenkonzentration?”, fragt Sascha.

i iter liest.
Erklare, was die Protonenkonzentration aussagt, bevor du weite
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,Das ist, wie viele Protonen in einem Liter oder in einem Tropfen drin sind, glaub’ ich”, sagt ::::::iiiiiioioiocs

LY
oooooooooooooooooo

Deniz. HESHE
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~Wenn ihr wieder an unser Gummibarchenbeispiel denkt” sagt Robin, ,und euch vorstellt ihr
sollt eine Aussage iiber die Gummibarchenkonzentration machen, dann wiirden wir nicht stun-
denlang unterm Bett und hinter den Schranken suchen, ob da noch weitere Gummibarchen
versteckt sind, sondern lediglich eine bestimmte Stelle im Haus betrachten - zum Beispiel den
Kiichentisch - und dann eine Aussage iiber die Konzentration der Gummibarchen in dieser
Stichprobe machen.

Entweder liegt auf dem Kiichentisch die ganze Gummibarchentiite, dann haben wir eine hohe
Gummibarchenkonzentration, oder aber dort liegt nur ein Gummibarchen, dann haben wir eine
niedrige Gummibadrchenkonzentration.”

»~Ach so” ruft Pascal. ,Dann muss ich gar nicht wissen, wie viele Gummibarchen im ganzen
Haus versteckt sind, sondern es reicht zu sagen, die Gummibarchenkonzentration in der Probe
1st gering.”

,Richtig”, bestatigt Robin.
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it Aber es ist immer auch Wasser drin?”, fragt Deniz. ,Also ich mein, egal wie hoch die Proto- :iiiiiiiiiiiiiiiiiss
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Wasser?” EEESSERE SIS

,In der Regel liegen Sauren in Losung mit Wasser vor”, erklart Robin. ,Phosphorsdure ist als
Reinstoff beispielsweise ein Feststoff. Das heil’t, immer wenn du es mit fliissiger Phosphor-
saure zu tun hast, handelt es sich in Wirklichkeit um eine Losung mit Wasser. Bei Salzsdaure ist
das ahnlich. Wenn man aus der Salzsaure das gesamte Wasser entfernt, bleibt nur ein gasformi-

ger Stoff iibrig. Auch diese Saure findet man daher meist in Losung vor.”




N- [OLA

TEIL II: pH-Wert (Cola)
innniiiiiiiiin o] 1O RS S

--------
ooooooooo
. e 0
.............................
.........................
.o
.............

......
...............

oo
oooooooooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooooooo
oooooooooooooooooo

ot Und das pH-Papier kann dann feststellen, wie hoch die Protonenkonzentration ist”, setzt Pas- :iiiiiiiiiiioiiiis
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,Das pH-Papier zeigt die Protonenkonzentration an”, korrigiert Robin ihn. SIIlniniiniiiiiiii

ooooooooooooo

.Also es zeigt die Protonenkonzentration an”, beginnt Pascal wieder, ,und dann weil? man,
wenn es griin wird, sind ein bisschen Protonen drin und bei rot sind mega-viele Protonen drin.”

~Man weil es sogar noch genauer”, erklart Robin, ,die pH-Skala ist so aufgebaut, dass sich von
einem pH-Wert zum nachsten die Anzahl der Protonen verzehnfacht.”

+~Wenn bei pH 7 in einem Wassertropfen also ein Proton drin ware, waren in einer schwach sau-
ren Losung mit pH 6 also schon zehn Protonen drin”, iiberlegt Deniz.

pH-Wert: 7 pH-Wert: 6
Protonen: 1 Protonen: 10

...........................

Bild 4: Tropfenmodell

Uberlege, wie viele Protonen, nach Deniz’ Uberlegung, bei niedrigeren pH-Werten in
einem Tropfen enthalten sein miissten, bevor du weiter liest.
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legt Sascha. SIiniiiiiiiiiiiiees
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,Krass!”, ruft Pascal, ,Das sind ja richtig mega-viele!”
7 6 ) 4 3 2 1 0

Protonen: 1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

............................

Bild 5: Tropfenmodell

pH-Wert:
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: 3hlig vi rotonen enthalten”, erlautert Robin.
ieht Jede saure Losung muiisnlenlllrrrrllzrn 1;:Ltzza}chll)lgn‘i’zl’e l}Eiafbvolle Cola Flasche,oderen Inha;t ];m
nStellt euc.h doch .mal ‘;OIIPZ\;tonenkonzentration aufweist, und fillen sie mit Wasser .au ' “1;_
Homent elne I oAty ho' e Dann vermischt sich die Cola mit dem Wasser”, erklart Robm., Wa.
e FlaSCf.le V\'Heder V . 1SJ(cincoianken ein bisschen schiittelt, ,und die Protonenkonz?ntratlon 1;11_
o (]:) elnlilvﬂscs};:) Zlefneiznchenimmt — im Vergleich zur reinen Cola - ab. Dadurch wiirde der p
a-Wasser-
“;IVZ]:L d(e)zr Losung in der Flasche ansteigen.”
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i Stimmt”, sagt Deniz. Auch Sascha nickt.
""""""" ,Wenn wir jetzt ein groReres GefdR hitten, kénnten wir noch mehr Wasser zu der Cola hinzuge- il

ben ... “, fithrt Robin den Gedanken fort.

.
oooooooooooooooooo

» ... und dann wiirde die Protonenkonzentration noch weiter abnehmen und der pH-Wert noch
weiter steigen!”, ruft Deniz. ,Dann muss eine Saure ... ach nee ... eine saure Losung also gar
nicht immer mega-krass sauer sein, sondern es kommt drauf an, wie das Mischverhadltnis von
Saure und Wasser ist”, iiberlegt er weiter. ,Wenn ich ganz wenig Saure in ganz viel Wasser habe,
1st der pH-Wert eher so 6 und wenn ich mehr Saure habe, sinkt er immer weiter.”

Sascha iiberlegt noch: ,Du meinst, wenn ich Deniz’ Cola jetzt hier ins Becken kippe ...

Fiihre Saschas Gedanken weiter und beschreibe, was mit den Protonen aus der Cola pas-
siert, wenn Sascha die Cola in das Schwimmbecken schiittet. Uberlege auch, wie sich das
auf den pH-Wert des Schwimmbeckens auswirkt, bevor du weiter liest.
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,Im Prinzip ist das richtig”, sagt Robin, der von der Idee allerdings wenig begeistert wirkt, ,der i
pH-Wert des Wassers wird sich durch die Zugabe eines halben Liters Cola nicht spiirbar veran-

dern, weil die Protonen sich im ganzen Becken verteilen konnen. Allerdings wiirde sich euer

Freibadaufenthalt deutlich verkiirzen, wenn ich euch dabei erwische, wie ihr Cola ins Becken
schiittet.”

--------
LN ]
..........

.
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,Alles klar man, war ja nur so ein Gedanke!”, lenkt Sascha schnell ein, ,damit ich es mir besser
vorstellen kann, weilRt du. Aber jetzt hab ich es gecheckt:

Dieses pH-Papier gibt Auskunft dariiber, wie hoch die Protonenkonzentration in einer Losung
1st. Also, wie viele Protonen sich in einem bestimmten Volumen einer Flissigkeit verteilen”,
fasst Sascha noch mal zusammen, um zu zeigen, dass er wirklich alles verstanden hat.

,Und wenn diese Konzentration sehr, sehr hoch ist, dann farbt sich das pH-Papier rot und der

pH-Wert ist 0“, fahrt Pascal fort. ,Und wenn sie eher gering ist, ist das pH-Papier gelb und der
Wert liegt bei 5 oder 6.”
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ot Und mit diesem pH-Papier kann man herausfinden, ob eine Losung sauer ist oder nicht, ohne, :iiiiiiiiiiiiiin
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,Und weil man Sdauren mit Wasser verdiinnen kann, ist die Protonenkonzentration nicht in jeder  ::::::::iiiiiirii:

.
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sauren Losung gleich, also nicht jede saure Losung hat pH 0, sondern manche auch nur pH 3
oder sogar nur pH 6?“, fragt Sascha.

,Ganz genau”, bestatigt Robin.
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i Und die Phosphorsdure in der Cola?”, fragt Deniz. ,Ist die dann ganz, ganz dolle verdiinnt?”
""""""""" ,Leider nein”, antwortet Robin, ,Cola hat einen pH-Wert zwischen 2 und 3.” e
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.Krass”, unterbricht Sascha.
»~Aber dann ist die Phosphorsdaure darin doch sehr stark”, iberlegt Deniz.

,Und da sind heftig viele Protonen drin!“, ruft Pascal.

,Ist das dann nicht doch gefahrlich?”, fragt Deniz.

~Wie wir bereits besprochen haben: Die Cola stellt zunachst keine direkte Gefahr dar, daher
kann man sie auch in jedem Supermarkt kaufen. Du brauchst nicht befiirchten, dass ein
Schluck Cola dir direkt die Zahne auflost. Wenn du aber deinen Zahnarzt fragst, wird er dir
trotzdem sagen, dass regelmaliger Colagenuss schlecht fiir deine Zahne ist, und das nicht nur
wegen des Zuckers.”

,0k” stimmt Deniz zu.
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i iter liest:
Erkldre die folgenden Begriffe kurz in eigenen Worten, bevor du wei

5) Stoffmenge (n)
CHIEHIENNS ) pH-Wert
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6) Volumen der Fliissigkeit (V)
it 2) neutral
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crrniiiiiiiiin 1) pH-Wert: gibt die Protonenkonzentration in einer Losung an. Wasser hat einen pH-Wert

ououo--o-o...o.oo-o-

oo von 7. Saure Losungen weisen pH-Werte von 0 bis 6 auf. Es gilt: Je hoher die Protonenkon-
i zentration einer Losung ist, desto niedriger ist der pH-Wert.
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i 2) neutrals pH-Wert von Wasser. Bei pH 7 liegen eher wenige Protonen in der Losung vor.
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coitniiiiiiiiiis 3) sauer:s pH O bis pH 6. In sauren Losungen ist die Konzentration der Protonen hoher als die

LY
oooooooooooooooooo

.
ooooooooooooooooooo

LY
oooooooooooooooooo
oooooooooooooo

antiiiiiiiiiiiio natiirliche Protonenkonzentration in Wasser; saure Losungen haben daher einen niedrige-
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ninnnonniiiiiivion ren pH-Wert als Wasser.

i 4) Konzentration (c): Angabe iiber die Menge eines Stoffes (Stoffmenge (n)), die in einer be-

° o0
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i stimmten Flussigkeitsmenge (Volumen (V)) enthalten ist, zum Beispiel in einem Liter (L).
5) Stoffmenge (n): Angabe iiber die Menge eines Stoffes.

® oo
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6) Volumen der Fliissigkeit (V): Angabe iiber den Raum, den beispielsweise eine Fliissigkeit
einnimmt. Das Volumen wird meist in Litern (L) angegeben.

::ii::10 7) Protonenkonzentration: Angabe tiber die Menge der Protonen, die sich in einem bestimm-
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oo ten Fliissigkeitsvolumen befinden.
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i Mithilfe des folgenden Textes wiederholst du, welche Bedeutung die Elektronegativitdt fir Lo
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, aus einem Proton und einem Wassermolekiil ein Oxonium-Ion entsteht. Losungen, die Oxonium- :::iiiiiccriciiies
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oiiiniiiiiiesssttt Tonen und Saurerest-Anionen enthalten, werden als saure Losungen bezeichnet. Du wieder- ;::iifiiiiiiiio::::
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coiiiininiiiiinniess holst auch, dass der pH-Wert die Protonenkonzentration in einer Losung angibt. Die Protonen- :::::::iiiiiiinie

st konzentration sagt aus, welche Menge Protonen sich in einem bestimmten Flissigkeitsvolu- :iriiiiiiiziiiiiiic
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srriiiiiciietiiiit men befinden. Je hoher die Protonenkonzentration einer Losung ist, desto niedriger ist der  fiiiiiriiiriiiii:l
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s pH-Wert. Wasser hat einen pH-Wert von 7 (neutral). Saure Losungen weisen daher pH-Werte von  coioiiociiiiiions
il 0 bis 6 auf (sauer). oo
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ot AulRerdem lernst du, dass es sich bei basischen Losungen um wassrige Losungen mit Protonen- — ::::ociiiiiriies
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HEHENED AuRerdem lernst du, dass es sich bei basischen Losungen um wassrige Losungen mit Protonen- i
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...................... mangel handelt. Beispiele fiir Basen sind Metallhydroxide, die aus einem Metall-Kation und  :iioocciiiisiii
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i einem Hydroxid-Anion bestehen, die in wissriger Losung dissoziieren. Hydroxid-Anionen be- o
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coiiiinniiiininniitt stehen aus einem Wasserstoffatom und einem Sauerstoffatom, das eine negative Ladung tragt. Bnniinioaniiil
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coniniiiiniiiiininn Hydroxid-Anionen machen Losungen basisch (pH-Wert 8 bis 14). Je hoher die Konzentration — ::ooiiciiisiioi:

der Hydroxid-Ionen in einer Losung ist, desto hoher ist ihr pH-Wert. Hydroxid-Anion und Pro- i
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Dninniiiiiiiiiiiniinn ton konnen zu einem Wassermolekiil reagieren. Wenn alle iiberschiissigen Protonen in einer siniiniiiiiiioon
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Losung mit allen iiberschiissigen Hydroxid-Anionen zu Wassermolekiilen reagieren, ist die i

— Losung anschlielfend neutral (pH7). i

STARTSEITE K n»



ooooooooooooooooooooo
ooooooo

®) EINFilHRUNG

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooo
ooooooooooooooo

BEVOR DU LOSLEGST, BITTE LESEN A
TEIL I11: Neutralisation (Cola)
oJol _

oooooooo

oooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.....................
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.....................
ooooooooooooo

.

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
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--------------------- - lgreich mit dem Tex
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i . em, i
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s : 5 i
S Lies erst danach den nichsten Abschnitt.
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Am Ende einiger Abschnitte wirst du kleine Aufgaben finden. Schatze zunachst wieder ein, ::::ifiiirriiiooic::
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ob du den vorangegangenen Abschnitt verstanden hast und bearbeite danach die Aufgabe. ::::::iiiiriiiiioce:
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Blattere um, wenn du die Aufgabe so gut wie moglich bearbeitet hast. Dniiiriioaganiiiin
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Einige Aufgaben kannst du direkt am Bildschirm bearbeiten und deine Lésungen abspeichern. ::iriiiciiciiiisiin:
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Dieses Symbol verdeutlicht dir, dass du die Losung direkt in das pdf in das vorgesehene Kast- :::iiiiiiiiiooe::

chen schreiben und abspeichern kannst.

:: Du kannst dir aber auch natiirlich einen normalen Schreibblock und einen Stift an die Seite  ::::iiiiiiiiiiii:
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. legen und dort all das notieren, was fiir dein Lernen hilfreich ist. Dann kannst du auch solche — ::iiiiiiiiiiiiiic
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Aufgaben bearbeiten, bei denen du etwas zeichnen musst. oniiiniiiiioo
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Schreib dir am besten immer oben auf die Seite im Schreibblock, welchen Text du dort gerade rlniiiiiiiiioonn
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/ kannst, was du gelernt hast. AuRerdem gibt es am Ende jedes Textes noch einmal eine Uber-

sicht, in der die wichtigsten neuen Begriffe kurz erklirt werden. Diese Ubersicht kannst du lliiniiiiiiiae
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auch nutzen, um zu iiberpriifen, ob du die letzte Aufgabe richtig gelost hast. saniiiiiiiiiion
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Deniz und seine Freunde Pascal und Sascha liegen wieder an ihrem Platz unter einem Baum "= vroorreeeeiiiiis
auf ithren Handtiichern und braunen sich in der Nachmittagssonne. Um sie herum leert sich

das Schwimmbad langsam. Die meisten Familien mit jingeren Kindern sind schon nachhause

gegangen. Die anderen packen gerade ihre Sachen zusammen. Hoffentlich ist dann gleich

endlich wieder genug Platz, um Ful3ball zu spielen. Einfach nur in der Sonne zu liegen, findet

Deniz namlich eigentlich ziemlich langweilig.

Allerdings haben sich die Jungs bei den anderen Freibadbesuchern reichlich unbeliebt gemacht,
als sie sich vorhin den Ball zugekickt haben. Nachdem Sascha das dritte Mal versehentlich den
Ball auf die Decke von diesem riesigen Typ und seiner Freundin da driiben geschossen hatte,
haben sie sicherheitshalber beschlossen, erst mal ein bisschen zu chillen und spater weiterzu-
spielen. Deniz hat fiir seinen Geschmack allerdings schon genug gechillt, aber leider sieht der
Kerl nicht so aus, als ob er bald gehen wiirde. Jetzt gerade cremt er sich jedenfalls erst mal aus-
giebig seinen Stiernacken mit Sonnencreme ein. Das mit dem Ful3ball wird wohl heute nichts
mehr. Pascal scheint in diesem Moment den gleichen Gedanken gehabt zu haben. Er wirft dem
Typen mit der Sonnencreme einen finsteren Blick zu (natiirlich als der gerade nicht hinguckt)
und kramt dann eine Tiite Zwiebelringe aus seiner Tasche hervor. Er greift sich selbst ein paar
Zwiebelringe und bietet dann Deniz und Sascha welche an. Sascha ist mit seinem Handy be-
schaftigt und bekommt nichts mit, aber Deniz greift sich ein paar. Nachdem er die Zwiebelringe

gegessen hat, greift er nach seiner Cola-Flasche, um etwas zu trinken. T P T RIS F LSS
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oo Alter, trinkst du das Zeug etwa immer noch?!, fragt Pascal ihn entsetzt. snnniiniionniiiid
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Deniz hilt inne und sieht Pascal fragend an.

,Ey, ich trink’ nie wieder Cola. Was da alles drin ist. Uberleg doch mal!”, fihrt Pascal fort. ,Nicht ::oiriiriiiziicis

'll
.

nur diese Saure, sondern auch der ganze Zucker

Deniz geht nicht darauf ein, iiberlegt aber kurz, was er heute tiber Cola erfahren hat ...
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seriiiniiiiiiiiiiss o Cola enthadlt Phosphorsaure. In Sauren, wie der Phosphorsdure, verfiigen die Molekiile tiber :::i:iiiiirriiiooss:
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snniiiiiiiit polar gebundene Wasserstoffatome, die in Wasser abgespalten werden konnen und so zu eimer :iiiiiiiiziiiiiiii:
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sauren Losung fiihren. i

.
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Saure Losungen konnen unterschiedlich sauer sein. Wie sauer eine Losung ist, kann mithilfe
von pH-Papier ermittelt werden. Die Farbe, die das pH-Papier annimmt, ist abhangig davon,
wie sauer die Losung ist. Sehr saure Losungen farben das pH-Papier dunkelrot. Diese Losungen
weisen eine hohe Protonenkonzentration auf. Wenig saure Losungen haben eine geringere
Protonenkonzentration und farben das pH-Papier gelb. Cola ist eine mittelsaure Losung und
wiirde das pH-Papier daher orange farben.

Die Protonenkonzentration in der Cola ist relativ hoch. Robin sagt, dass sie trotzdem keine
unmittelbare Gefahr darstellt; Deniz muss beim Trinken also nicht befiirchten, dass sich seine
Zahne gleich auflosen. Trotzdem sollte man nicht taglich Cola trinken, nicht nur wegen der
Saure, sondern auch wegen des vielen Zuckers ... Ohne die Kombination aus Saure und Zucker
wiirde die Cola vermutlich nicht wie Cola schmecken, sagt Robin. Eigentlich komisch, dass siild

und sauer zusammen wie Cola schmecken sollen ...
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..................... fragt Deniz Pascal.
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,Hat Robin doch gesagt!”

i i ) o aus-
b as nicht irgendwie
b ird sil® und sauer zusammen Colageschmack? Miisste sich d
,Ja, aber wir

loschen?”, fragt Deniz weiter.
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soiinniniiniiiiss Pascal iberlegt kurz, auch Sascha blickt von seinem Handy auf. sorrinoiiiiviiiiin

.....
.....
....................................
. . ..
...........................
................

oo
ooooooooooooooooo
L

.....
ooooooooooooooo

,Du hast recht”, stimmt Pascal nach einer Weile zu, ,sii und sauer sind ja so zwei Gegenteile ... :::::iiiiii:
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+Vielleicht kann man die Cola deshalb auch trinken”, iiberlegt Sascha weiter, ,weil der Zucker --::iiiiiiiiini::s
die Saure irgendwie weg macht oder so, und dadurch ist die dann nicht mehr so gefahrlich.”

~Aber warum ist die Saure dann da drin?“ fragt Pascal. ,Wenn die sich eh mit dem Zucker

Ill
.

irgendwie ausgleicht ... Dann ist die doch eigentlich gar nicht mehr da
,Stimmt auch wieder”, gibt Deniz zu.

,~Aber Robin sagt doch, dass die fiir den Geschmack da ist”, erwidert Sascha. ,Die Saure macht,
dass es nicht nur nach Zucker schmeckt. Die beeinflussen sich bestimmt irgendwie gegensei-
tig. Also der Zucker macht die Sdure irgendwie schwacher ... und die Saure den Zucker.”

,~Aber dann wiirde es doch nach nichts schmecken!”, entgegnet Deniz.

Pascal ruft ,Ha?!“, dazwischen und beschwert sich: ,Das macht doch irgendwie keinen Sinn,
Jungs!”

,Hast du ‘ne bessere Erklarung?”, erwidert Sascha.
JVielleicht sollten wir noch mal ... “, schlagt Deniz vor.

,Na gut”, stimmt Sascha zu.

JAber letztes Mal, Alter!”, beschwert sich Pascal.
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Gemeinsam gehen die drei erneut zum Nichtschwimmerbecken. Hier ist mittlerweile fast nichts
mehr los. Robin sitzt auf einer Bank am Beckenrand und sieht ein bisschen gelangweilt aus.
Als er Deniz und seine Freunde entdeckt, grinst er. ,Na, noch eine Frage?”, begrii3t er sie.

»Na ja“, nuschelt Sascha ungewohnt zuriickhaltend.

~Wir haben uns gefragt, ob der Zucker und die Saure in der Cola sich nicht irgendwie gegensei
tig neutralisieren”, beginnt Deniz das Problem zu schildern.

,Also siiR ist doch das Gegenteil von sauer”, erganzt Pascal, ,deswegen dachten wir, dass die
sich ja irgendwie ausloschen miissten.”

~Aber dann dirfte es doch eigentlich nicht nach Cola schmecken, sondern miisste irgendwie
nach nichts schmecken”, setzt Deniz fort.

»Also, ich glaube ja“, mischt sich jetzt auch Sascha ein, ,dass die den Geschmack machen, wie
du gesagt hast, aber sich trotzdem auch abschwachen oder ausloschen oder so ..., so dass die
Saure halt nicht mehr so gefahrlich ist und man die Cola deswegen trinken kann.”

,~Aber du hast doch gesagt, dass die Saure ein bisschen gefahrlich ist, weil sie so mittelsauer
1st!”, beschwert sich Pascal.

JAlter! Das ist Cola!”, erwidert Sascha.

Bevor Pascal etwas erwidern kann, fragt Deniz schnell: ,Also neutralisieren die Saure und der
Zucker sich jetzt gegenseitig, oder nicht?”
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ot Im Zusam

ooooooooooooooooooo
.

.
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ooooooooo
ooooooooo
)

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

AR R ] O DV.O hmaCkelnensauren ®®0 e et 000 oo
® e o0 lg a- S eg .

oooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
»

G h Ck nlc 4 4

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

h

von sauer, sondern basisch”, erklart Robin.
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it Was ist denn das?”, fragt Pascal nach. Dol
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+Wir hatten doch gesagt saure Losungen enthalten zu viele Protonen”, setzt Robin an. oriniiiiiiiiiiiioon
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~Weil die Sauren ihre Protonen abgeben”, erganzt Sascha. eesllliniiiiiionn

,Genau. Basische Losungen konnt ihr euch vorstellen als Losungen, die quasi zu wenige Proto-
nen enthalten. Sie konnen also noch Protonen aufnehmen”, fahrt Robin fort.

~Wie geht denn das?”, fragt Pascal wieder.

,Saure Losungen enthalten Sauren, deren Molekiile die Protonen abgeben. Basische Losun-
gen enthalten umgekehrt Stoffe, die Protonen aufnehmen. Diese Stoffe werden als Basen

bezeichnet.”




TEIL I11: Neutralisation (Cola) i
00

AR L Y
.

......
................

o o
oooooooooooooooooo

" e e
oooooooooooooooooo

ooooo
..............
oooooooo

.......................

it Was ist das denn jetzt schon wieder?”, fragt Sascha. Dol
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,Also diese Basen sind Stoffe, die ein Proton haben wollen?”, versucht Deniz noch mal zusam- :::::iiiiiimiie:::
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menzufassen. ,Und wenn man die 16st, entsteht eine basische Losung?”*  onocessiniiioiin

.
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~Aber was sind das denn fiir Stoffe, diese Basen? Und warum fehlt denen ein Proton?“, fragt
Pascal.

,Sind die dann H?“, ruft Sascha dazwischen.

,Nein, Basen enthalten keine negativ geladenen Wasserstoff-Ionen”, korrigiert Robin, ,sondern
Basen konnen ein positiv geladenes Wasserstoff-Ion, also ein Proton aufnehmen.”

~Aber miissen die dafiir dann nicht irgendwie Minus sein?”, fragt Sascha weiter.

,Basen miissen nicht zwangslaufig negativ geladen sein”, erklart Robin. ,Aber alle Basen verfii-

gen iiber ein freies Elektronenpaar, an das ein Proton gebunden werden kann.”
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it So hnlich wie bei dem Wasser und dem Proton, die ein Oxonium-Ion werden?”, will Deniz  (iiifiiiiiiiiiiiiil
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~Protoneniibertragung”, nuschelt Pascal dazwischen. sorriiiiiiiiiiiioi
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,Richtig”, bestdtigt Robin, ,Wie bei der Protoneniibertragung vom Saurerest auf das Wasser-
molekiil konnen Protonen auch auf Basen iibertragen werden. Dazu nutzen Basen ihr freies

Elektronenpaar.
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Typische Beispiele fiir Basen sind Metallhydroxide. Metallhydroxide bestehen aus einem
HILIINNE Metall-Kation. Fir dieses Metall-Kation steht das M*. Neben dem Metall-Kation enthalten

Metallhydroxide noch ein negativ geladenes Hydroxid-Anion. Fiir das Hydroxid-Anion steht

daSOH_.” --::::::::::::::::::

Metallhydroxid
M OH
Metall-Kation Hydroxid-Anion
M |0 —H

............................

Bild 1: Metallhydroxid
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iz Dieses 0 mit dem Minus und das H werden Hydroxid-Anion genannt?”, fragt Deniz noch mal  :iiifiiiiiiiiiiiiss
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,~Ja. Hydroxid-Anionen bestehen immer aus einem Wasserstoff- und einem Sauerstoffatom und  :::i::iiiziiiinis
tragen eine negative Ladung”, antwortet Robin und fahrt dann fort: ,Wenn Metallhydroxide

in Wasser gelost werden, dissoziieren sie, so dass in der Losung Metall-Kation und Hydro-

xid-Anion getrennt voneinander vorliegen.”

MV OH in Wasser > I\/I@ + @I

.
ooooooooooooooooooo

—H

101

Metallhydroxid Metall-Kation Hydroxid-Anion

...................................................
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it Also wenn jetzt irgendein Metall-Kation ... hm ... zum Beispiel ein Natrium-Kation ... mit die- ::::ioiziiiizize
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Slnninniiiiiniiinin sem Hydroxid-Anion zusammen ist, dann sind die so ein Metallhydroxid?“, iiberlegt Pascal. Dllniiinniioiaiiiin
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Robin nickt. DLnnniiiiniiniiin
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,Und wenn man dieses Natriumhydroxid dann in Wasser 16st ... “, iiberlegt Pascal weiter und
greift nach Stift und Block.

@ Stelle die Dissoziation von Natriumhydroxid in Wasser dar, bevor du weiter liest.

in Wasser

Na OH

Natriumhydroxid
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,Dann miisste das zu Na* und diesem Hydroxid-Anion dissoziieren ... “, murmelt Pascal beim
BIniiiiND Schreiben.
- Wasser @ @ _ Sinnnnoniiiiiioin
Na OH > Na + | 9 —H
Natriumhydroxid Natrium-Kation Hydroxid-Anion

..................................................
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it Also, so wie bei den Sdurerest-Anionen und den Protonen?”, fragt Sascha nach. Slliiiiiiiiiniein
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»Richtig”, bestdtigt Robin, ,allerdings fiihrt die Dissoziation der Sdure dazu, dass der pH-Wert :::iiiiiiiiioooooos

sinkt, wahrend die Dissoziation von Metallhydroxiden dazu fiihrt, dass der pH-Wert steigt. ornniiiiiiiiiviion
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Losungen, die mehr Hydroxid-Ionen enthalten als sowieso schon in Wasser enthalten sind, wer-
den als basisch bezeichnet. Je mehr Hydroxid-Ionen eine Losung enthalt, desto basischer ist

'z

sie.
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---------------- Wie mit den Protonen also?”, fragt Sascha noch mal. :
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' in und das
' noch ein paar Protonen drin u
H 7, also neutral, da sind nur
,Und dann kommt noch pH 7, |
pH-Papier wird griin“, erganzt Deniz.

neutral

sauer l

N




UREN - COLA

TEIL I1I: Neutralisation (Cola) i
ininnnoiiniitiiin 00® S

L R A ® e
oo . ® e 00
, M R .

0
ooooooooooooooooooo
]

~Richtig”, bestatigt Robin. ,Das ist aber nur die eine Halfte der pH-Skala. Eigentlich reicht die
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..................... pH-Skala von 0 bis 14. Rechts neben neutral gibt es namlich noch den basischen pH-Bereich ::::icciciiiiioi:
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mit den pH-Werten 8 bis 14.” lnniniiiiiiiiin
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neutral .
sauer l basisch

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

.....................

Bild 5: pH-Skala
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,Und da sind dann diese Hydroxid-Ionen?“, fragt Pascal.

.......
......
oooooooooo

.
---------
---------

LY
oooooooooooooooooo
.
ooooooooooooooooooo
ooooooooo
ooooooo
................

»Richtig. Wenn ihr noch mal an Wasser denkt, miisst ihr euch vorstellen, dass im Wasser nicht :::::iiiiioiieo:
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nur ein paar Protonen enthalten sind, sondern auch genauso viele — oder besser: genauso  :::::i;::iifiiiiiii

.
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wenige — Hydroxid-Ionen.

In basischen Losungen sind mehr Hydroxid-Ionen enthalten als in normalem Wasser. Von pH 7

zu pH 8 nimmt also die Anzahl der Hydroxid-Ionen zu.”
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,Genau”, bestdatigt Robin, ,von pH 7 zu pH 8 verzehnfacht sich die Anzahl der Hydroxid-Ionen.” :::::iiiiriiicoo::

L I . . L) L
LECEY . Ly
.

,Und zu pH 9 verzehnfacht es sich noch mal!”, ruft Pascal.

,Ganz genau”, antwortet Robin, ,Wenn wir uns wieder vorstellen, wir haben einen Tropfen, der
bei pH 7 ein Hydroxid-Ion enthalt ... “

O

pH-Wert: 7
Hydroxid-lonen: 1

............................

Bild 6: Tropfenmodell

Erginze die Anzahl der Protonen, die, Robins Uberlegung entsprechend, in Tropfen mit
% den pH-Werten 8, 9, 10 und 11 enthalten sein miissten, bevor du weiter liest.

pH-Wert: /

Hydroxid-lonen: 1
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i Dann sind es bei pH 8 zehn Hydroxid-Ionen, und bei pH 9 schon hundert Hydroxid-Iomen”, :iiiiiiiiiiiiiii
HInniNE rechnet Pascal sofort aus.
, ... und bei pH 10 dann tausend ... und bei pH 11 dann zehntausend ... “, iiberlegt Sascha weiter.
pH-Wert: 7 8 9 10 11 12 13 14
Hydroxid-lonen: 1 10 100 1000 10 000 100 000 1000000 10000 000

...........................

Bild 7: Tropfenmodell
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oo Ok, in diesen alkalischen Lésungen sind dann also diese Hydroxid-Ionen drin und je nachdem  :iiiiiiiiiiioiiiis
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i wie viele das sind, ist die Losung leicht, mittel oder sehr basisch, fasst Deniz zusammen. ,Und  ::ooioocicisiiiii:

dunkelgriin ist ein bisschen basisch ... also so pH 8 oder 9 und blaugriin ist mittel basisch so SESSSESSIE
pH 11 und blau ist so richtig basisch und pH 14.”

.
oooooooooooooooooo

: .
ooooooooooooooooooo

neutral .
sauer l basisch

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

.....................

Bild 8: pH-Skala
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i id- in der Regel :::iiiciiiiiiinioin
h bei Hydroxid-Ionen in :
Vs ou sy in, ,Denkt aber daran, dass man auc
seitiioninoiniess o Richtig®, bestatigt Robin, |,

ooooooooo
ooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

' § ’ nzentration der :::::iioiiiiiiiiiion
ht iiber die genaue Anzahl der Hydroxid-Ionen spricht, sondern iiber die Ko
..................... nicht tiber

oooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
»

Hydroxid-Ionen in einer Losung.

Wo war da noch mal der Unterschied?”, fragt Sascha nach.
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it Die Konzentration sagt, wie viel von einem Stoff, also zum Beispiel den Hydroxid-Ionen, in

..................... einem Liter Flissigkeit enthalten sind. Bei der Anzahl wiisstest du erst mal nur, wie viele
Hydroxid-Ionen insgesamt da sind. Aber weil man ja meist wissen will, ob eine Losung sehr
sauer oder nur ein bisschen sauer ist, ist es wichtiger die Konzentration zu kennen. Denn es
1st ja eigentlich egal, ob irgendwo ganz viele Protonen oder Hydroxid-Ionen drin sind: Wenn
sie sich in einem unendlich groRen Fliissigkeitsvolumen verteilen, ist die Losung vermutlich
trotzdem neutral”, erklart Deniz.

LAch ja“ stimmt Sascha zu. ,Und bei einer hohen Hydroxid-Ionen-Konzentration ist eine
Losung also basisch.”

,Und das Gegenteil von einer sauren Losung?”, fragt Pascal.

Robin nickt.
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Snmnioiiett o Wie schmeckt so eine Losung denn?”, iiberlegt Pascal weiter. Sllliniiiiiiiiiin
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S »Basisch hat nichts mit dem Geschmack zu tun”, erkldrt Robin, ,auf einige Sduren ist man ::::iiiiiiiiizico

ooooo
..........
o0
ooooooooooo

auf Grund ihres Geschmacks aufmerksam geworden, daher gibt es Parallelen zwischen der —:::iriiziiizciiiii:
Geschmacksrichtung sauer und dem chemischen Konzept sauer. Bei basischen Losungen gibt
es das nicht. Basische Losungen findet man haufig im Badezimmer, nicht in der Kiiche. Sei-
fen, Waschmittel und Putzmittel bilden basische Losungen und die mochte ich nicht probieren

miissen”

Auch Pascal schiittelt sich ein bisschen: , Alles klar.”
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. : erund iiiiiiiniioiiiiiii
: 2 ses chemische sau

basisch ist das Gegenteil von diesem chemischen sauer? Und die
................... »~Aber basisch i
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1t] isi ?¥ fragt Sascha weiter. :
das basisch konnen sich dann gegenseitig neutralisieren, oder?”, frag
.................... as basisc
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: ' itig haben wir eine
' viele Protonen enthdlt - verglichen mit Wasser — und glelChzithglt  also 7u viele

quasi Z‘; ische Losung, die, verglichen mit Wasser, zu wenig Protonen e

zweite, basisc ’ '

Hydroxid-Ionen ... “

basische Losung
saure Losung \ / mit Protonenmangel
mit Protonentberschuss k I j
H,O
H,0 ||H0 2
HO @271 o  JoH
M0 ol o M0 = H,0
2
H:0 & h,0 7 (- H0
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x ; rden, iiiiiiiiioieiiin
' i ung vermischt we ,
bestdtigt Robin. ,Wenn eine saure und eine basischen Losung
------- ,Genau”, bestati .
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I 1d- der basischen Losung ... “ ool
I I tonen der sauren Losung mit den Hydroxid-Ionen
..................... reagieren die Proton

........
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Das wird ja dann Wasser”, ruft Deniz aufgeregt dazwischen.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

Ha?” unterbricht Pascal ihn.

,IW 0 O 4 4

also Wasser!”, erklart Deniz.
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~Wenn die Protonen einer sauren Losung mit den Hydroxid-Ionen einer basischen Losung

Dnnnniiiiiviiionn reagieren, entstehen Wassermolekiile, so wie Deniz es gerade erklart hat”, bestdtigt Robin.
,Das freie Elektronenpaar des Hydroxid-Ions bindet dabei das Proton, wie der griine Pfeil i
andeutet.” Dinnnnniiiiiiion
Proton Hydroxid-lon Wassermolekl

.............................

Bild 10: Neutralisation
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nd ot die 16 tral”, ruft Sascha. iiiiiiiiiiiiiiiiin
die Protonen und Hydroxid-Ionen alle weg sind, ist die Losung neu
coriiiiniiiiniiiess Und wenn die
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. ich zu G:ifriiinniooniiiiin
- el d Hydroxid-Ionen sic

: i ' htissigen Protonen un

. . " b RObln- ”Wenn dle Ubersc

,Fast richtig”, korrigiert
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. . _ LOSU.l'l .u ....................
Wassermolekiilen verbunden haben, andert sich der pH-Wert der g

ooooooooooooooooooo
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,Und wenn welche liberbleiben?”, fragt Pascal.
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,Du meinst, wenn einige Protonen oder Hydroxid-Ionen keinen Reaktionspartner finden?”, :::::iiiiiiiiiooic::

Ly
ooooooooooooooooo
ooooooooooooooo

ooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo

LR
.................

fragt Robin nach. Snnnnniiiiiiinie

.

ooooooooooooooooo

: .
ooooooooooooooooooo

»~Ja”, sagt Pascal und nickt, ,dann ist die Losung doch trotzdem noch sauer oder basisch.”

,Das stimmt”, erklart Robin, ,wenn ich eine saure mit einer basischen Losung mische, fiihrt
das nicht zwangslaufig zu einer neutralen Losung. Denn es kann natiirlich sein, dass zum Bei-

spiel die saure Losung mehr Protonen enthalt als die basische Losung Hydroxid-Ionen ... *
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,Na ja, denk’ doch noch mal an unsere Beispiele mit den Tropfen”, fordert Robin ihn auf. ,Wenn :::::iiiiiriice:

Ly
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du dir vorstellst, du mischst den Tropfen mit pH 5, der 100 iiberschiissige Protonen enthalt, ::::::::ciiiiiooo:

.
ooooooooooooooooooo

mit einem Tropfen mit pH 8, der nur 10 Giberschiissige Hydroxid-Ionen enthalt ... “

pH-Wert: 5 pH-Wert: 8 pH-Wert: etwa 5
Protonen: 100 Hydroxid-lonen: 10 Protonen: 90
zusatzliche Wassermolekule: 10

.................................................................

Bild 11: Tropfenmodell unvollstédndige Neutralisation

+Ach so!”, ruft Sascha. ,Dann reagieren die zehn Hydroxid-Ionen mit zehn Protonen, aber die
anderen ... dh ... 90 Protonen bleiben iibrig.”

,Dann ist die Losung zwar weniger sauer als vorher, aber immer noch sauer”, erganzt Pascal.
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soriiiinniiiniiieess Richtig. Bel der Neutralisation spielen Konzentration und das gemischte Flissigkeitsvolumen  ::::::iiiiiiiiioo::

®eo o0
®eececee ®eeeceoe
LIS ® o0
. ®eee 00000 LY

Y
....................
e
..................

oooooo
oooooooooooooooooooo

LRCECIY
......
..............................

..................... also wieder eine wichtige Rolle”, erklart Robin. Do
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»Also, wenn anders herum der Tropfen mit pH 10, der 1000 iiberschiissige Hydroxid-Ionen hat, :::::::coiiiiriie

.
ooooooooooooooooooo

mit einem Tropfen mit pH 5, der nur 100 iiberschiissige Protonen hat, vermischt wird ... “, iiber-
legt Deniz.

% Uberlege, wie viele Hydroxid-Ionen einen Reaktionspartner finden und in welchem pH-Be-
reich die Losung nach der Reaktion liegt, bevor du weiter liest.

O+ O —

pH-Wert: 10 pH-Wert: 5 pH-Wert: : :
Hydroxid-lonen: 1000 Protonen: 100 Beesseeenences :
fecennencaees .
Protonen:
$ec0cccccccccoe H
fececccannaans .
Hydroxid-lonen:
$ec0cccccccccoe H
fececccannaans .

zusatzliche Wassermolekule:
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basisch ... ”

-Wert: 10
pH-Wert: 10 pH-Wer_t:% : pH F\)/:/;Ltngawz
Hydroxid-lonen: 1000 Protonen: Hydroxidlonen: 909

zusatzliche Wassermolekule: 100

.
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......

Bild 12: Tropfenmodell unvollsténdige Neutralisationsreaktion

' ' W molekiilen reagieren kon-
i in Proton, mit dem sie zu Wasser ; . .
i 100 Hydroxid-Ionen ein e . ot weiterhin
RHETH fllrldenQOO H;,droxid-lonen bleiben iibrig und die Losung in dem Tropfen w
.................... nen, aber ...
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oo ,Richtig”, bestitigt Robin. ,Man briuchte also - nach unserer Uberlequng - zehn Tropfen mit Dlllniiiiioaoiiin
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LRCECIY
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.................... pH 5, die jeweils 100 Protonen enthalten, um einen Tropfen mit pH 10 zu neutralisieren, der :::::i:iiiiiiiiiiin:

LY
oooooooooooooooooo

1000 Hydroxid-Ionen enthalt.” Iiiiiiiiiiananiiil

+1OO >

pH-Wert: 10 pH-Wert: 5 pH-Wert: 7
Hydroxid-lonen: 1000 Protonen: 100

oouo..-.oo-co..oa .
.
.noo-.o-.oo.oo.o-.oo
oou.o..cooaco..-ntoo

zusatzliche Wassermolekule: 1000

..........................................................................

Bild 13: Tropfenmodell vollsténdige Neutralisationsreaktion

'll
.

»Ja klar”, ruft Sascha, ,Dann haben wir wieder genauso viele Protonen wie Hydroxid-Ionen
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seriiiniiiiniiiiss L Also, in der Chemie ist basisch das Gegenteil von sauer”, versucht Pascal zusammenzufassen, :::::iiiiiiiiiio:
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..................... bevor jemand noch weitere Berechnungen anstellen kann.
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sttt et et ettt e,
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,Nicht sii}”, erganzt Sascha schnell. sorriiiiiiiiiiiioi

.
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo

,Und basische Losungen entstehen, wenn Metallhydroxide in Wasser gelost werden”, fahrt
Pascal fort.

,Nicht Metallhydroxide, Alter! Basen”, unterbricht Sascha wieder.
~Metallhydroxide sind doch Beispiele fiir Basen, Jungs”, greift Deniz schlichtend ein.

,0k”, setzt Pascal wieder an: ,Also basische Losungen entstehen, wenn Basen, zum Beispiel
Metallhydroxide, in Wasser gelost werden. Eine solche basische Losung enthalt diese Hydro-
xid-Ionen. Also quasi zu wenig Protonen und will noch welche davon aufnehmen.”

,Das machen die Hydroxid-Ionen mit ihrem freien Elektronenpaar”, erganzt Deniz.

~Richtig”, sagt Pascal und nickt. ,Und wenn ich eine saure Losung neutralisieren mochte, kann
ich das mit einer basischen Losung machen, weil die Protonen dann mit den Hydroxid-Ionen zu
Wassermolekiilen reagieren.”

+~Aber die Losung wird nur neutral, wenn es gleich viele Protonen und Hydroxid-Ionen sind, weil
ja sonst nicht jeder einen Reaktionspartner findet”, erinnert Sascha ihn. ,Die Konzentration

der Losungen und das eingesetzte Volumen der Fliissigkeiten miissen also zusammen passen.”
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coriiiinniiiiiiieess o Dann ist die Saure in meiner Cola also nicht neutralisiert”, iiberlegt Deniz ein bisschen ent- ::::::iiiiiriiio::
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,Nein”, bestatigt Robin, ,deine Cola enthadlt nur Phosphorsaure und keine Base, die die Sdaure  :::::::iiifiiiiiioe

.
ooooooooooooooooooo

neutralisieren konnte.”
,Kannst ja einen Schuss Seife reingeben”, schlagt Pascal schadenfroh vor.

Bevor Deniz etwas erwidern kann, stof3t Sascha ihn mit dem Ellenbogen in die Seite: ,Ey Jungs!
Da vorne geht grad der Stiernacken-Typ mit seiner Freundin. Das heilt die Wiese ist jetzt frei ... “

,Na endlich!”, ruft Pascal erleichtert.

Deniz bedankt sich noch kurz bei Robin und schlendert dann hinter seinen Freunden her, die
es jetzt eilig haben zu ihren Handtiichern und dem FulRball zu kommen.

Schon von Weitem kann Deniz sehen, dass die beiden Madchen mit den SiiRigkeiten wieder auf
ithren Handtiichern sitzen. Hoffentlich haben die nichts gegen Ful3ball.

Pascal und Sascha kicken sich bereits den Ball zu, als Deniz bei den Handtiichern eintrifft. Er
nimmt noch einen Schluck aus seiner Colaflasche und iiberlegt kurz, dass er vielleicht wirk-
lich mal was anderes trinken sollte, bevor er die Flasche wegstellt und loslauft, um Sascha den

FulRball abzunehmen.
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