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Saure, Laugen & saurer Regen

Klassenstufe Oberthemen Unterthemen Anforderungsniveau Durchfiihrungsniveau Vorbereitun
g

Sek 1/2 RedOx-Reaktionen Sdure/Laugen oo . ca. 30 min

Aufgabenstellung

Auch diesmal bieten wir lhnen einige Anregungen fur die Einfihrung von Sauren und
Laugen in den Chemieunterricht. Selbstverstéandlich verstehen wir unsere News als
Anregungen. Conatex erfindet das ,Rad nicht neu®! Wir wollen nicht belehren, aber wir
hoffen Ihnen manchmal wertvolle Impulse zu geben. Die Versuche, die wir lhnen
prasentieren gehoren teilweise zum Standard, teilweise werden sie sie aber noch nicht
kennen. Immer jedoch werden wir uns Gedanken machen, wie man bestimmte Themen
sinnvoll in einen modernen didaktischen Unterricht integrieren kann.
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Verhalten von Sauren gegenuber Metallen

Chemikalien

> Salzsaure (Schwefelsaure)

> Magnesiumspane

> Eisenspane

> Zinkspane

2 Kupferspane

> Silberstreifen

Gerate

> Reagenzglaser (z.B. 100.2308)
> Stander (z.B. 200.0024)

> Pipette (z.B. 200.6743)

> Digitalthernmometer (z.B. 103.6461)

Durchfihrung

In je ein Reagenzglas gibt man jeweils eine kleine Menge der Metalle. Dann
fugt man einige Milliliter der Saure auf die Metalle. Jetzt halt man ein trockenes
Reagenzglas Uber die Reaktionsgefalle und fuhrt die Knallgasprobe durch.

Tipp!

Man sollte nur eine kleine Menge der Magnesiumspane verwenden, da die
Reaktion sehr heftig sein kann. Bei dieser Reaktion kann man jedoch auch ein
Digitalthermometer verwenden, um den Schilern zu verdeutlichen, warum
diese Reaktion exotherm ist.

Selbstverstandlich kann man einen leeren Luftballon auf die Reaktionsgefalie
stecken. Dieser wird dann langsam mit dem entstehenden Gas aufgefullt. Zum
Schluss halt man den Luftballon Uber eine Bunsenbrennerflamme.

Sehr spektakular aber nicht ganz ungefahrlich!

Das Reaktionsgefal mit den Eisenspanen kann bei zu langsamer Gasbildung
langsam erhitzt werden.
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Ergebnis

Auler Kupfer und Silber werden alle Metalle unter Gasentwicklung aufgelost.
Die Knallgasprobe ist positiv und damit ist also Wasserstoff entstanden.
Sauren reagieren mit unedlen Metallen und Wasserstoffentwicklung.
Folgerung: es entsteht Wasserstoff

aullerdem entstehen noch Salze....

Mg + 2HCI — H2 + MgClI2
Fe + 2HClI — H2 + FeCl2
Zn + 2HCI — H2 + ZnCI2
Aber

Cu+HClI — keine Reaktion
Ag+HCI — keine Reaktion

£~ , e
5o frohlich und gsund, Kummea nimma samm ~ PROST)
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Die gleiche Versuchsreihe sollte dann mit einer anderen Saure (verd.
Schwefelsaure) von den Schulern durchgefuhrt werden.

Lernziele

Die Reaktion von Magnesium mit Salzsaure beschreiben und erklaren
konnen. Die Schuler sollen erkennen, dass nicht alle Metalle von Sauren unter
Wasserstoffentwicklung aufgelost werden.

Die Schuler sollen die Gesetzmaligkeit erkennen, dass unedle Metalle von
Sauren angegriffen werden.

Versuch 1: Der ,,Saure Regen* in Modellversuchen
Schulerversuch: Dauer ca.20 min.

Gerate

2 Becherglas (250ml) (z.B. 200.6533)

2 2 Erlenmeyerkolben (100ml) (z.B. 200.6682)
2 Lastiktute ca. 5l

> Glasrohr  (z.B. 200.6631)

Chemikalien

2 Autoabgase (T)

> Lackmusfarbstoff

> destilliertes Wasser

Durchfihrung

Zunachst wird eine Indikatorlésung fur Sauren und Basen hergestellt: Zu 100
ml destilliertem Wasser gibt man wenig Lackmusfarbstoff. Die Losung soll nur
schwach violett gefarbt sein. Anschliellend wird sie gleichmallig auf 2
Erlenmeyerkolben verteilt. Der Lehrer fangt nun (und auch wirklich nur der
Lehrer!) die Abgase in bei laufendem Motor auf. Der Lehrer verschlie3t die
Plastiktute. Im Labor wird jetzt ein Glasrohr vorsichtig in die Tute geschoben.
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Die Spitze schaut noch aus der Tute und man hat die Tute weiter geschlossen.
Als nachstes druckt man die Abgase durch langsam durch das Glasrohr in die
Erlenmeyerkolben. Die Farbe beider Flussigkeiten werden verglichen.

Beobachtung

Die schwach violette Flussigkeit im Erlenmeyerkolben hat sich durch das
Losen von Autoabgasen schwach rot gefarbt.

Auswertung

In Autoabgasen, aber auch in Abgasen von Heizkraftwerken, Industrien und
Haushalten sind verschiedene, gasformige Nichtmetalloxide enthalten:

Schwefeldioxid und Stickstoffoxide haben die Eigenschaft mit Wasser (z. B.
Regen) zu Sauren zu reagieren. Dabei entstehen die schweflige Saure und
die salpetrige Saure, die Bestandteile des sauren Regens sind:

SO2 + H20

> H2S03 (Schwefelige Saure)

NO + NO2 + H20

> 2 HNO2 (Salpetrige Saure)

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

- Seite 5 -



CONATEX Versuchsanleitung

VAD_Chemie_Saeure-Lauge02.docx

Die Bildung von Sauren wird durch die Verfarbung der schwach konzentrierten
Indikatorlosung angezeigt.

Alternativ

Wem das Auffangen von Auspuffgasen zu gefahrlich erscheint (sollte wenn,
dann wirklich auch nur von der Lehrperson vollzogen werden), der konnte den
folgenden Modellversuch durchfuhren. Allerdings musste dieser ebenso wie
der erste zum Sauren Regen auch unter dem Abzug durchgefuhrt werden.
Das Verwenden der Auspuffgase stellt allerdings fur die Schiler einen sehr
deutlichen Umweltbezug her. Auto- bzw. Industrieabgase sind es die
hauptsachliche Ursache fur den Sauren Regen sind!

Padagogische Uberlegungen

Hier bietet sich wiederum eine gute Gelegenheit, die ach so trockene und
theoretische Chemie mit einem aktuellen Praxisbezug fur die Schuler in einem
,=anderen” Licht erscheinen zu lassen.

Hier ist es z.B. moglich, einen Zeitungsartikel oder einen Sachtext zum
.~oauren Regen“ aus dem Internet zu kopieren und die Schuler mit dem Text
arbeiten zu lassen. Noch besser ware es, wenn die Schuler selbststandig
Materialien zum Sauren Regen aus dem Internet recherchieren!
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Versuch 2: Der ,,Saure Regen* in Modellversuchen
Chemikalien

> Schwefelpulver
> ein Stuck Kohle
> Indikatorpapier

Gerate

2 Kleines Aquarium oder Glaswanne (z.B.200.6551)
> Blumenspritze oder Spritzflasche  (z.B.200.6832)
> Verbrennungsloffel am Stativ, Tiegel (z.B.100.2379)

Durchfuhrung:

Diesen Versuch baut man komplett unter dem Abzug auf. Am Anfang lasst
man den Ventilator aus! Auf dem Wannenboden wird Indikatorpapier
ausgelegt. Unter dem Verbrennungsloffel stellt man einen Porzellantiegel, um
tropfenden Schwefel aufzufangen.

Jetzt wird der Schwefel oder alternativ dazu die Kohle (oder ein anderer
organischer Stoff) angezundet. Nach dem fast vollstandigen Abbrennen |6scht
man mit der Blumenspritze grol3flachig. Der entstandene Rauch konnte nicht
abziehen und wird durch das Wasser aufgenommen. Sehr schnell kann man
eine saure Reaktion erkennen!

Auswertung:

Das Indikatorpapier farbt sich sofort rot. Dies gibt uns ein Hinweis darauf, dass
das herunterspritzende Wasser im sauren Bereich sein muss.

1. S+02 - S02
2. C+02—-CO2

H20+ SO2 — H2S0s3 ( Schwefelige Saure )
H20+ CO2 — H2CO3 ( Kohlensaure)

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

- Seite 7 -



CONATEX Versuchsanleitung

VAD_Chemie_Saeure-Lauge02.docx

Versuch 3: Neutralisation

Chemikalien:

2 Salzsaure (c=1mol/l)

> Natronlauge (c=1mol/l)

> Universalindikator (flussig)

Gerate:

> Birette (z.B. 200.6397)

> Magnetruhrer mit Ruhrfischchen (z.B. 201.5140)
2 Becherglaser (z.B. 200.6532)

> Thermometer (Digital!) (z.B. 103.6461)
> Stativ mit Klemme (z.B. 200.0451)

»  Trichter (z.B. 200.6814)
Durchfihrung

In ein Becherglas fullt man 50ml Salzsaure ein, in ein zweites 55ml
Natronlauge.

Jetzt kennzeichnet man die Becherglaser durch Zugabe von
Universalindikator.

Die Natronlauge wird in die Burette gefullt.

Jetzt stellt man das andere Becherglas auf den Magnetruhrer, gibt das
magnetische Ruhrfischchen hinzu und stellt den Magnetrihrer so an,
dass die Losung leicht durchmischt wird.

Wir 6ffnen den Burettenhahn und geben erst schnell, dann tropfenweise
Natronlauge in die Salzsaure.

Sobald der Neutralpunkt erreicht ist beenden wir die Zufuhr der Lauge.
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Beobachtung:

> Grunfarbung des Indikators am Neutralpunkt
> Temperaturanstieg

Titrier-
Ipsung

Auswertung:

H3O* + ClI-+Na* +OH- — Na* + CI- +2H20 + Energie

D zu bestimmende
Saure oder Lauge

Wesentliche Reaktion

H30*+ OH- — 2 H20 Oxoniumion + Hydroxidion — Wassermoleklile

Allgemein

Saure + Lauge — Salz + Wasser
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Setze die Formel des Salzes ein. Beachte dabei, dass die Summe der
positiven und negativen Ladungen der lonen des Salzes ausgeglichen (gleich
0) sein muss.

Metallion

Cl

so* PO, % NO,"

Mg?*

Cl

APP*

Na*

Fe3*

Padagogischer Ratschlag:

An dieser Stelle kann man naturlich das Thema Salze weiter vertiefen.
Unserer Meinung nach sollte jedoch das weite Thema Sauren und Laugen
erst weiter vertieft werden, um dann spater wieder eingehend auf das Thema
Salze (Salzbildungsreaktionen!) eingehen zu kdnnen.
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Versuch 4 :Eindampfen der wassrigen Natriumchloridlosung
Chemikalien

2 Neutrale Losung von Versuch 3

Gerate

> Becherglas (z.B. 200.6532)
> Gasbrenner (z.B. 102.1701)
> Stativ (z.B. 100.3623)

> Ceranplatte (z.B. 100.3620)

Durchfihrung

Ein Teil der Losung wird vollstandig eingedampft

Ergebnis, Beobachtung

Schon nach einigen Minuten bildet sich am unteren Becherglasrand ein
weilder Belag. Kurz bevor, dass Wasser vollstandig verdampft ist, fangt der
Sud an zu ,knacken“. Am Ende des Versuches sieht man einen weilden,
kristallinen Stoff. Es handelt sich um NaCl.
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Versuch 5: Messung der elektrischen Leitfahigkeit wahrend einer
Neutralisationsreaktion

857 f
o o 80 B8 .. >

Chemikalien

2 Kalk- oder Barytwasser
2 Schwefelsaure (c=1moll/l)
2 Indikatorlosung

Gerate

Becherglas (z.B. 200.6532)

Birette (z.B. 200.6397)
Schwachstromquelle  (z.B. 200.4783)
Leitfahigkeitsprufer (z.B. 100.3762)
Messgerat (z.B. 104.0140)
Zuleitungskabel

Magnetruhrer (z.B. 201.5140)
Stativ mit Stativmaterial (z.B. 200.0451)

VYVVVYVYYVYY
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Durchfihrung

Ein Becherglas wird ein paar Zentimeter hoch mit Kalk- oder Barytwasser
gefullt. Danach gibt man einen Indikator hinzu.

. Aus einer Burette tropft man langsam die Saure hinzu.

. Alle 10 Sekunden misst man die elektrische Leitfahigkeit.
. Man tropft bis Uber den Neutralpunkt und misst weiter...
Beobachtung

Calciumsulfat bzw. Bariumsulfat und Wasser geben keine lonen mehr ab. Die
elektrische Leitfahigkeit nimmt deshalb bis zum Neutralpunkt ab. Dort liegt das
Minimum. Danach nimmt die Leitfahigkeit wieder zu.

Auswertung

Calcium- oder Bariumsulfat und Wasser geben keine lonen ab. Die elektrische
Leitfahigkeit nimmt deshalb bis zum Neutralpunkt ab.

H2S04 + Ca(OH)2 — 2H20 + CaSO04
H2SO04 + Ba(OH)2 —-2H20 + BaSO4

Tipp

Verwendet man ein Gliihlampchen, dann wird die Anderung der elektrischen
Leitfahigkeit sehr gut demonstriert. Man kann z.B. das Gluhlampchen in den
Schaltkreis einbauen.

Zunachst leuchtet das Lampchen hell auf. Je naher man sich dem
Neutralpunkt nahert, desto schwacher leuchtet das Lampchen. Am
Neutralpunkt dann erlischt das Lampchen. Lasst man weiter Schwefelsaure
zu laufen, dann leuchtet das Lampchen wieder auf.
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