Kapitel 6 Station 1 Brause

K6/ 1

HERSTELLEN EINER BRAUSE

1. Lies den Text - Zusammenfassung ,Kapitel 6 Punkt 4 ,Stérke von
Sauren und Basen”, sowie Punkt 7.5. ,Reaktionen von Sauren mit
Salzen” genau durch.

N . o O,
Brausepulver bestehen (iblicherweise aus Natriumhydrogencarbonat, I ‘ I
Citronensaure und Zusatzstoffen. Bei der Zugabe von Wasser zur Tablette
C\ /c\ /C\
16sen sich die Zusatzstoffe und Natriumhydrogencarbonat reagiert mit ~ HO ) | <
Citronensdure (eine organische Saure). H I HO | H

Bei dieser Reaktion gibt Citronenséure drei Protonen ab und
Natriumhydrogencarbonat (NaHCOs) nimmt ein Proton auf. Die

Produkte der Reaktion sind Kohlensaure und Natriumcitrat.

Kohlens&ure ist instabil und zerféllt in Wasser und das Gas Kohlendioxid (CO,).

2. Andeinem Arbeitsplatz befinden sich: Natron (Handelsname fur
Natriumhydrogencarbonat), Citronensaure, kleine L6ffel und eine
kleine Schussel;

Verriihre eine kleine Menge Zitronensaure mit der doppelten Menge
Backpulver und koste (ausnahmsweise!) mit dem befeuchteten Finger
etwas von diesem Gemisch.

3. Wie kommt es zum ,,Brausen” deines Gemisches auf der Zunge?
4. Versuche die Erklarung aus Frage 2 mit einer Reaktionsgleichung zu
belegen. (Verwende dabei fiir Citronensaure die vereinfachte Formel

HCit)

5. Losungsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 3 Herstellung von Sduren

K6/ 3

HERSTELLUNG VON SAUREN

1. Lies den Text >Zusammenfassung ,Kapitel 6“ Punkt 7, Wichtige
Reaktionen” genau durch.

In Deutschland ist Kohle der wichtigste Energietrager in der Stromproduktion: Die
Stromerzeugung erfolgt zu mehr als 40 % aus Kohle (Braunkohle: 23,2 %, Steinkohle: 18,8 %).
(Quelle: http://bmwi.de/BMWi/Navigation/Energie/Energietraeger/kohle.html, 13.05.2012).

Dabei wird in kalorischen Kraftwerken Kohle verbrannt und die entstandene Warme zur
Gewinnung von elektrischem Strom verwendet. Da in Kohle Schwefel enthalten ist,
entstehen bei der Verbrennung Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid. In Filteranlagen missen
diese schadlichen Stoffe durch Reaktion mit Calciumcarbonat in einen unproblematischen
und weiterverwendbaren Stoff umgewandelt werden.

2. Fuhre folgendes Experiment durch:

Fulle ca. 100 ml deionisiertes Wasser in den Erlenmeyerkolben und gib einige
Tropfen Universalindikator hinzu. Verstidndige nun die Lehrperson, die
gemeinsam mit dir den Schwefel entziinden wird.

Gerate und Chemikalien: Schwefel im Verbrennungsloffel, Erlenmeyerkolben
mit Stopfenbett, deionisiertes Wasser, Universalindikator-Losung

Entsorgung: Entleere den Erlenmeyerkolben im Abzug und wasche ihn mit
Leitungswasser aus.

3. Erstelle die Reaktionsgleichungen die in deinem Versuch ablaufen*
(Verbrennung und Reaktion mit Wasser)

4. Warum sind Schwefeldioxid und Schwefeltrioxid umweltschadlich?

5. Erstelle die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Schwefelsdure
mit Calciumcarbonat.

6. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung und beantworteten
Fragen in die Mappe einheften.

*Hinweis: bei dieser Verbrennung entsteht SO,.
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Kapitel 6 Station 2 pH schwacher Sauren

wl
DER PH-WERT VON SCHWACHEN SAUREN
1. Lies den Text > Zusammenfassung Kapitel 6: Punkt 2 ,Der pH-Wert“ und
Punkt 4 ,,Stérke von Sauren und Basen“ genau durch.

Um den pH-Wert schwacher Siuren (,HRest“) berechnen zu kdnnen, muss man die [H']-lonen-
ion im Gleict icht berechnen. Dazu braucht man die Anfangskonzentration ¢, und

den pKs der Saure:

nach Einstellung des
Gleichgewichts

Zeitpunkt: zu Beginn

HRest 2 H® + Rest®

Anfangskonzentration: [HRest] nimmt um x ab, da sie teilweise in H®

€omol/l | und restCzerfaitt co—x mol/I

Konzentration HRest:

Im gleichen Umfang wie [HRest]abnimmt,

Konzentration Hlonen:
0 mol/I | nimmt die (H¥ und [RestAzu: X mol/l

Konzentration Rest®-lonen: 0 mol/I x mol/l

_ [H¥]+[Rest™]

mit K = [HRest] kann man [H"] berechnen (und somit pH = -log[H"])

Beispiel: pH-Wert einer Essigsdure (vereinfacht: ,HAc" ); ¢, = 0,1 mol/I, K, = 1047

HAc = H o+ Ac
Anfangskonzentration cg: 0,1 mol/I 0 mol/I 0 mol/I
im Gleichgewicht: 0,1-x X X
(H*)-(ac™ y . x st bei schwachen Sauren sehr klein deshalb
K =ﬁ > w0t gilt folgende Vereinfachung: 0,1-X 2 0,1
107 = % >  ¥=10°7" >  x=[H]=10%" > pH=2,875

2. Beider ,Essigsduregarung” entsteht aus Ethanol Essigsdure. So lasst sich
aus Wein Weinessig herstellen.
Berechne den pH-Wert eines Weinessigs mit einem Essigsauregehalt von
12% (v/v). Die Dichte von Essigsaure (C,H,0,) betrigt 1,05 g/cm®.
(Hinweis: Du musst zuerst die Konzentration in mol/l berechnen)

3. Losungsblatt mit Ergebnissen in die Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 4 Titration

K6/ 4

NEUTRALISATIONSTITRATION

1. Lies den Text >Zusammenfassung , Kapitel 6
Punkt 7.1. ,Neutralisation” und > Experimentieren ,Die Titration”
genau durch.

2. An deinem Arbeitsplatz befinden sich
Natronlauge NaOH (c = unbekannt, im Bereich von 0,1 mol/I ),
Salzséure HCl (c = 0,10 mol/l), 2 Pipetten (beschriftet, 2 ml) ein RGG-
Stander mit einem RGG, Phenolphthalein-Lésung:
Flhre folgendes Experiment durch: (die Pipetten sind beschriftet!)
Ermittle die Konzentration der Natronlauge durch Titration:
Gib 1 Tropfen Phenolphthalein und 15 Tropfen NaOH in das RGG. Wie
viel Tropfen Salzsdure musst du nun mit der zweiten Pipette zugeben,
bis die Losung neutralisiert ist? (gelegentlich schiitteln!)
3. Berechne die Konzentration der Natronlauge in mol/|
Hinweis: Fiir das Volumen in der Titrationsformel (c;V;=c,V,) kann man
auch Tropfen als Einheit verwenden!
Entsorgung:

Leere die Losung in den Ausguss und spiile das ReaktionsgefaR mit
deionisiertem Wasser aus. Entleere die Pipetten in den Ausguss.

4. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung, Skizze und Ergebnissen in die
Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 5 pH-Reihe

K6/ 5

STATION: PH-WERT REIHE UND INDIKATOREN

1. Lies den Text >Zusammenfassung , Kapitel 6“ Punkt 2 ,,Der pH-
Wert” genau durch. (und bei Bedarf: >Basiswissen , Der
Logarithmus“ )

Die Herstellung von verdiinnten Sauren und Basen erfolgt durch
Verdiinnung konzentrierter Losungen (,,Stammlésungen®).

2. Klare vor dem Experimentieren folgende Fragen:
Welchen pH-Wert hat Salzsdure mit ¢ = 0,1 mol/l bzw. mit
0,01 mol/I?

3. Andeinem Arbeitsplatz befinden sich 5 Reagenzgldser mit
Markierung (10ml), Reagenzglas-Gestell, 2 Stopfen, 2 Pipetten,
Universalindikator, Salzsdure (0,1 mol/l), deionisiertes Wasser;
Verdiinne 1,0 ml der Salzséure (c = 0,1 mol/I) auf 10 ml (welchen
pH-Wert hat diese Losung?).

Entnimm nun mit der Pipette 1,0 ml der verdunnten Salzsaure und
verdiinne wiederum auf 10 ml (welchen pH-Wert hat diese
Lésung?).

Setzte diese Verdunnungsreihe fort, bis du eine Losung mit pH =5
hergestellt hast. Gib zu jeder deiner Losungen einen Tropfen
Universalindikator.

Hinweis zum Durchmischen der Lésungen: VerschlieRe das RGG mit
einem Stopfen und schittle, fixiere dabei den Stopfen mit dem Daumen.

Entsorgung: Ausguss

4. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung und Beantwortung der
Fragen in die Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 7 Neutralisation - Salze

K6/ 7

2. Vervollstandige die leeren Felder der unten angefiihrten Neutralisations-

1. Lies zuerst den Text: Zusammenfassung ,Kapitel 6:“
Punkt 7.1 ,Die Neutralisation” genau durch.

gleichungen. Versuche zuerst, die angefiihrten Beispiele nachzuvollziehen:

Beispiele:
HCl [+] NaOH [>T mo [+] Na+c | = NaCl
| salzsiure | | Natriumhydroxid | | [ | Natriumchlorid
HPO, | +] 3 KOH [> 13m0 [+] 3K+pP0’ | = KsPO4
‘ Phosphorsaure ‘ ‘ Kaliumhydroxid [ ] ‘ ‘ [ Kaliumphosphat
[ 2HNO, [+ Mg(OH), [> ] 2H0 [+] Mg¥+2NO, | = Mg(NO),
‘ Salpeterséure ‘ ‘ Magnesiumhydroxid ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Magnesiumnitrat
2 Hel + > | 2H,0 |[+| _ Ba®+_ cCI =
Bariumhydroxid Bariumchlorid
H,CO, + __NaOH > 2H,0 |+ + = Na,COs
__HNO; + ___AI(OH); > | 3H0 |+ + = AI(NOs)s
+ 1 NaOH > 1H,0 N JUN =
Schwefelsdure Natriumhydroxid Natriumhydrogensulfat
__H,CO; + ___Al(OH)s > 6 H,0 2 AP +3C0s" =

3. Arbeitsblatt mit den geldsten Gleichungen in die Mappe tUbertragen.

(©AGMueller/IWartusch2015V6

Kapitel 6 Station 6 Unedle Metalle mit Sduren

K6/ 6

SALZSAURE LOST UNEDLE METALLE

1. Lies den Text > Zusammenfassung Kapitel 6: Punkt 7.4 ,Unedle
Metalle und Sduren” genau durch.

Vorsicht! Salzsdure ist dtzend! Schutzbrille tragen! Etikett beachten!
2. Andeinem Arbeitsplatz befindet sich Magnesiumband,

Salzsaure (c = 1 mol/l), Schutzbrille, Stopfen mit Spritzennadel

durchbohrt, RGG mit Stander, Feuerzeug;

Fihre folgendes Experiment durch:

Gib ein Stiick Magnesiumband (ca. 0,5 cm Ldnge) in das Reagenzglas

und gib ca. 2 ml (=ca. 2 cm im RG) Salzsdure (c = 1 mol/l) dazu.

VerschlieBe nun das RG mit dem Stopfen, der mit einer Spritzennadel

durchbohrt ist.

(a) Beobachte die Reaktion

(b) Entferne vorsichtig den Stopfen nach Auflésen des
Magnesiumbandes und halte sofort das entziindete Feuerzeug
an die Reagenzglas-Offnung.

Entsorgung: Ausguss

3. Erstelle die Reaktionsgleichungen fir die Vorgange in deinem Versuch
(Lésen und Verbrennen!)

4. Berechne wie viel ml Wasserstoff entstehen, wenn 0,24 g Magnesium
mit einem Uberschuss Salzsaure reagieren.

Hinweis: Hilfen zur Berechnung findest du in Kapitel 4/Station 7

5. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung, Skizze und Ergebnissen in die
Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 8 Puffer

S
PUFFERLOSUNGEN

1. Lies den Text > Zusammenfassung ,Kapitel 6“ Punkt 8 ,,Puffer” und
das zugehorige > Arbeitsblatt K6/8a genau durch.

Vorsicht! Natronlauge ist dtzend! Schutzbrille tragen! Etikett
beachten!

2. An deinem Arbeitsplatz befinden sich eine Pufferlésung aus 0,5 mol/I
Essigsdure und 1,0 mol/l Natriumacetat (pH ca. 5),
eine 0,00001 molare HCl (pH = 5), zwei Reagenzglaser, Pipette,
Indikator Phenolphthalein (unter pH 9: farblos, tber pH 9: purpurrot),
Schutzbrillen, 1 molare Natronlauge und deionisiertes Wasser.

Gib in ein Reagenzglas 20 Tropfen der Salzsdurelésung in das andere
20 Tropfen der Pufferlésung und je einen Tropfen Phenolphthalein-
Lésung. Gib nun in beide Reagenzglaser mit der Pipette Natronlauge
zu und bestimme die Anzahl der Tropfen bis der Indikator seine Farbe
andert (nach jeder Zugabe leicht schutteln!).

Entsorgung: Ausguss

3. Begriinde genau die Ergebnisse deines Experimentes.

4. Berechne den exakten pH deiner Pufferlsung.
Hinweis: pKs (Essigsdure) = 4,75

5. Lésungsblatt mit Versuchsbeschreibung, Skizze, Ergebnissen und
Arbeitsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 6 Arbeitsblatt zu Station 8 Arbeitsblatt Puffer

wSa
PUFFERLOSUNGEN

Puffer sind Systeme, die den pH-Wert einer Losung trotz Zugabe von Sauren oder
Basen in einem bestimmten MaR konstant halten. Das menschliche Blut hat einen
pH-Wert von 7,4 und ,,darf” zwischen 7,35 und 7,45 schwanken. Abweichungen in
den basischen Bereich werden beispielsweise durch Hyperventilation verursacht
(weil zu viel CO, abgeatmet wird) und werden ,Alkalose” genannt, Abweichungen in
den sauren Bereich werden , Acidose” genannt und kénnen z.B. durch einen
Schockzustand verursacht werden in dem durch anaerobe Glykolyse Lactat gebildet
wird.

BEISPIELRECHNUNG PH-WERT (UNGEPUFFERTES SYSTEM):
0,001 mol HCl werden in 1,00 | Wasser gegeben, wie verandert sich der pH-Wert?

[HCI] = 0,001 mol/I — pH =-log[H;0"] = - log (0,001) = 3
Der pH-Wert der Losung @ndert sich von pH=7 (Wasser) auf pH=3

BEISPIELRECHNUNG (GEPUFFERTES SYSTEM):

Z.B.: Ein Puffer besteht aus Essigsdure (HAc) und der dazugehdrigen
korrespondierenden Base Acetat (Ac’) (= Anion der Essigsdure). Beide Stoffe liegen
jeweils in einer Konzentration von 1 mol/I vor, pKs (HAc) = 4,75

pH der Pufferlésung: pH = pKs + log ([Ac]/ [HAc]) = 4,75 + log (1/1) = 4,75

Nun wird diesem Puffer HCl in der Konzentration von 0,001 mol/l zugegeben, dabei
wird das Acetat von der Salzsaure in Essigsdaure umgewandelt. Wie groR ist der pH-
Wert nach der Zugabe der Essigsdure?

pH = pKs + log ([Ac] / [HAc]) = 4,75 + log (1-0,001 /1+0,001) =
=4,75 + log (0,999/1,001) = 4,75-0,001 = 4,749

In beiden Beispielen wurde einer Losung 0,001 mol/I HCl zugegeben. Im
ungepufferten System dndert sich der pH-Wert von 7 auf 3, im gepufferten System
andert sich der pH-Wert um 0,001 !
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Kapitel 6 Station 10 Uberblick Kapitel 5

w10

UBERBLICKSWISSEN ZUM KAPITEL 5:

CHEMISCHES GLEICHGEWICHT | GASE [ VSEPR
1. In einem geschlossenen Behilter stehen nur gasférmiger molekularer
Sauerstoff und gasformiges Ozon (Os) im Gleichgewicht. Die Reaktion von
molekularem Sauerstoff zu Ozon ist exotherm.
a) Welche Substanzmenge nimmt zu, wenn der Behalter erhitzt wird?
b) welche Substanzmenge nimmt zu, wenn der Druck erhéht wird?
(mit Begriindung)

2. Welche Geometrie haben die Teilchen CS,, NO, nach der VSEPR-Theorie?
(Grundstrukturen: S-C-S; O-N-0)

3. Welches Volumen hat ein mol eines Gases bei Normaldruck (10° Pa) und
0°C?

4. Das Loslichkeitsprodukt von AgCl ist K, = [Ag"sq]*[Cl5q) = 107°.
a) Welche Silberionenkonzentration ist in einer 0,01 molaren Chloridlésung
maximal moglich?
b) Was ist zu beobachten, wenn mehr Silberionen als in a) berechnet
zugegeben werden?

5. Lésungsblatt in die Mappe einheften.
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Kapitel 6 Station 9 Wasserharte

K6/ 9

STATION WASSERHARTE

Unter Wasserhérte versteht man die Menge an geldsten Salzen im Leitungswasser
(dieser Wert wird in ,,deutschen Hartegraden °dH” angegeben) und kann fur
Innsbruck z.B. unter www.ikb.at mit dem Suchbegriff ,Wasserharte” nachgesehen
werden.

Ein Problem dieser Salze stellen einerseits die Calcium-lonen (Caz*) dar, da sie die
waschaktiven Substanzen der Seifen und Waschmittel blockieren.

Ein anderes Problem ist das gel6ste Salz Calciumhydrogencarbonat [Ca(HCOs),], da es
beim Erhitzen zu Kalkablagerungen in den Leitungen und Geraten fihrt. Bereits
gebildeter Kalk kann durch Lésen mit Sduren entfernt werden. Vor allem in
Wasserkochern und Kaffeemaschinen wird diese Methode angewendet, zur
Verwendung kommen dabei entweder Essig oder Zitronensdure.

Gibt man Waschmitteln ,Enthérter” zu, binden diese die Calcium-lonen und
verhindern somit die oben genannten Reaktionen.

1. Lies den Text > Zusammenfassung Kapitel 6: Punkt 7.5 ,Reaktion von
Sduren mit Salzen“ genau durch.

2. An deinem Arbeitsplatz befinden sich Fe(SCN)s > -Lésung, Calgon,
Marmor, Citronensaure, RGGs, RGG-Gestell, deionisertes Wasser.
Gib ca. 1 cm der Fe(SCN)s > -Losung (vgl. Kapitel 5, Station 7) in ein RGG
und gib etwas Calgon (=Enthérter) dazu. Der Entharter verhalt sich
gegenuber Fe* -lonen gleich wie gegenulber Calcium-lonen: Wie kann
man das Versuchsergebnis erkldren?

3. Lass ein Stiick Marmor (CaCOs) in ein Reagenzglas rutschen, gib etwas
Zitronensaure und deionisiertes Wasser dazu und beobachte.

4. Erstelle die Reaktionsgleichung fur die Bildung von Kalk aus
Calciumhydrogencarbonat

5. Erstelle die Reaktionsgleichung fiir das Losen von Calciumcarbonat mit
Salzsdure (vgl. Zusammenfassung ,Reaktion von Sauren mit Salzen®)

Hausaufgabe: ermittle im Internet die Wasserharte in deinem Wohngebiet!

6. Losungsblatt mit Versuchsbeschreibung, Skizze und Ergebnissen in die
Mappe einheften.
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