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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Dieses Protokoll beschreibt 2 Lehrerversuche und 3 Schiilerversuche zum Thema ,Katalyse®“.
Das Ziel dabei ist, die Schiiler und Schiilerinnen mit méglichst vielen verbreiteten Varianten von
Katalysatoren und Katalysen vertraut zu machen. Entsprechend behandelt V1 die homogene
Katalyse bei der Zersetzung von Wasserstoffperoxid mit Kaliumiodid, V2 die heterogene Kataly-
se bei der Selbstentziindung von Wasserstoff an kleinen Platinoberflachen, V3 die Photokatalyse
durch Licht und Titandioxid bei der Entfarbung von Methylenblau, V4 die enzymatische Katalyse
bei der Zersetzung von Wasserstoffperoxid durch Kartoffelsaft und V5 schliefdlich, zum Ab-

schluss des Themas Katalyse, die Autokatalyse bei der Entfarbung von Kaliumpermanganat mit

Natriumoxalat.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema Katalyse spielt eine sehr wichtige Rolle im Bereich der Kinetik. Vor allem bei techni-
schen Prozessen sind sie haufig entscheidend dafiir, ob eine Reaktion geeignet fiir die industriel-
le Produktion ist oder nicht. Generell wird bei Katalysatoren zwischen 5 Hauptarten unterschie-
den: der homogenen Katalyse (der Katalysator liegt in derselben Form vor wie die anderen
Reaktanzen, zum Beispiel in gelost in einer Losung), die heterogene Katalyse (der Katalysator
liegt in einer anderen Form vor, zum Beispiel ein fester Katalysator bei der Reaktion von Gasen),
die Photo-Katalyse (neben einem Material ist auch Licht bzw. Strahlung allgemein von entschei-
dender Bedeutung), die enzymatische bzw. Biokatalyse (bei dem Katalysator handelt es sich um
ein Enzym) und die Autokatalyse (der Katalysator entsteht wahrend der Reaktion). Gemein ist
all diesen Katalysatoren, dass sie die jeweiligen Reaktionen beschleunigen, indem sie die benéti-
gen Anregungsenergien reduzieren. Dieses geschieht dadurch, dass sie einen leicht anderen
Reaktionsweg (iiber ein Zwischenprodukt) ermoglichen. Die wohl bemerkenswerteste Eigen-
schaft von Katalysatoren ist dabei, dass sie nach der Reaktion wieder in ihrem urspriinglichen

Zustand vorliegen, also nicht ,verbraucht” werden.

Im Kern Curriculum werden Katalysatoren explizit bei dem Basiskonzept ,Kinetik und chemi-
sches Gleichgewicht” genannt. Hervorgehoben werden die Punkte, dass SuS die Abhéngigkeit
der Reaktionsgeschwindigkeit von verschiedenen Faktoren, unter diesen auch Katalysatoren,
beschreiben konnen. Aufierdem wird betont, dass Katalysatoren die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts bei Reaktionen beschleunigen. Damit ist im Besonderen gemeint, dass Katalysa-
toren das Gleichgewicht nicht beeinflussen bzw. verschieben, da sie beides, die Hin- und die
Riickreaktion, beschleunigen. Bei der Kommunikationskompetenz wird aufgefiihrt, dass die SuS
auch in die Lage versetzt werden sollen, eigene Recherchen zu Katalysatoren in technischen

Prozessen durchfiihren und verstehen zu konnen.

Da es sich bei diesem Thema im Endeffekt nur um einen Ausschnitt des viel grofderen Bereiches
Kinetik handelt, drehen sich auch alle Lernziele um diese. Mit diesem Thema kann erarbeitet
und vertieft werden, dass chemische Reaktionen eine gewisse Anregungsenergie benotigen und
Reaktionen nach bestimmten Mechanismen verlaufen. Auch kann die Wichtigkeit der Umgebung
auf der Teilchenebene betont werden sowie die Tatsache, dass bestimmte Stoffe bestimmte Ei-
genschaften besitzen. Auch ist dieses Thema sehr gut dafiir geeignet, Beziige zur und die Wich-

tigkeit fiir die Biologie herzustellen.
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2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

In der 11./12. Klasse werden den SuS Katalysatoren wahrscheinlich bereits ein Begriff sein. Vor
allem technisch Interessierten wird es etwas sagen, da Auto- bzw. generell Abgaskatalysatoren
heutzutage Pflicht sind und auch haufiger in den Medien auftauchen. Wie bereits erwahnt, spie-
len sie aber auch in der Biologie bei vielen Prozessen entscheidende Rollen und Fehlfunktionen

von Enzymen sind haufig lebensbedrohlich.

Aufierhalb des normalen Alltags sind Katalysatoren generell ein wichtiges Prinzip der Kinetik
und ein aktives Forschungsfeld. Die Entwicklung neuer Katalysatoren und das Verstandnis be-
reits verwendeter ermoglichen neue, zukunftsweisende Entwicklungen (vor allem im Bereich
der Energietechnik) und die Bekdmpfung schwerwiegender Erkrankungen, weshalb es nicht
tiberraschend ist, dass sie in der Wissenschaft generell eine hohe Relevanz haben (und die SuS
der Oberstufe orientieren sich durchaus bereits in Richtung Universitat und damit eventuell

Richtung Wissenschaft).

An Reduktionen ist allerdings zu beachten, dass die genauen Funktionsweisen vieler Katalysato-
ren sehr komplex sind und daher in der Schule haufig nicht genau ergriindet werden kénnen.
Umso wichtiger ist, dass eine vorsichtige Auswahl der wichtigen Prozesse und Eigenschaften
getroffen und gut und modellhaft vorgestellt wird. Die Lehrkraft muss also versuchen, Katalysa-
toren und ihre Funktionsweisen auf das Wesentliche herunter zu brechen und anschaulich zu
prasentieren (wichtig ist aber hier die Erkenntnis, dass die vorgestellten Mechanismen nur Mo-
delle sind). Auferdem sollte darauf geachtet werden, Fehlvorstellungen zu vermeiden. So sollten
die SuS verstehen, dass Katalysatoren durchaus an der Reaktion teilnehmen kénnen, solange sie
im Laufe der Reaktion wieder regeneriert werden (zum Beispiel bei sdure-katalysierten Reakti-

onen).
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3 Versuche

3.1 V1 (S)-Homogene Katalyse: Zersetzung von H,0, mit KI

Bei diesem Versuch soll eine homogene Katalyse gezeigt und verstandlich gemacht werden. Bei
dem gewahlten Beispiel handelt es sich um eine Standardreaktion: die Zersetzung von Wasser-
stoffperoxid. Als Katalysator wird Kaliumiodid hinzugegeben. Viel Vorwissen ist bei diesem

Versuch nicht notig (aufder, dass sich Wasserstoffperoxid langsam von alleine zersetzt); V1

oder V2 kdnnen gut zur Einfithrung des Themas Katalyse genutzt werden.

Materialien: Reagenzglasstiander; 2 Reagenzgliser; Glimmspan
Chemikalien: Wasserstoffperoxid (30 %); Kaliumiodid
Durchfiihrung: In ein Reagenzglas werden ca. 5 mL Wasserstoftfperoxid gegeben und beo-

bachtet, was passiert. Dann werden in dem anderen Reagenzglas wenige
mL konzentrierter Kaliumiodid-Losung angesetzt (eine Spatelspitze auf ca.
3 mL) und diese Losung zu dem Wasserstoffperoxid gegeben. Auflerdem

wird eine Glimmspanprobe durchgefiihrt.

Beobachtung: In dem Wasserstoffperoxid kann beobachtet werden, dass sich langsam
Gasblaschen bilden und diese aufsteigen. Nach der Zugabe von Kaliumiodid
schaumt die Losung stark auf, wird gelblich und die Glimmspanprobe ist

positiv.



3 Versuche

Deutung:

Alternativen:

Entsorgung:

Literatur:

Abb. 1 - Schiaumendes Wasserstoffperoxid

Auch ohne Zugabe eines anderen Stoffes, zersetzt sich Wasserstoffperoxid
mit der Zeit. Das lodid aus dem Kaliumiodid wirkt bei dieser Reaktion al-
lerdings als Katalysator, der diese Reaktion deutlich beschleunigt, indem es

einen anderen Reaktionsweg ermdglicht.

Ioq T H2O2, — 10, 4 HyOq

IO{_aqj + HQOQ{IJ — I{;qj + HQO{EJ + 02{93

Die Gelbfairbung kommt dadurch zustande, dass das lodid mit dem frei-
werdenden Sauerstoff reagieren und zu lod oxidiert werden kann.

41 ) + QHQO(E} + OQ{gj — QIQ{an +—1OH_

(ag (ag)

Als Alternative kann dieser Versuch auch als heterogene Katalyse durchge-
fuhrt werden. Dann wiirde anstelle von Kaliumiodid Braunstein verwendet

werden.

Behaélter fir Schwermetalle. Das Iod wird vorher mit Natriumthiosulfat-

Losung versetzt.

H. Wambach, Materialien - Handbuch Kursunterricht Chmemie Band 3:
Kinetik - Gleichgewichte, Massenwirkungsgesetz, Aulis Verlag, 2. Auflage,
Alsfeld 2012
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Unterrichtsanschliisse: Wie bereits erwahnt eignet sich dieser Versuch, zusammen mit V2,
zur Einfithrung in das Thema Katalyse (eventuell ist V2 oder die hier aufgefiihrte Alternative
ein wenig besser geeignet). Das Problem bei diesem Versuch ist, dass der Katalysator zwar
regeneriert wird, aber auch mit dem Produkt (dem Sauerstoff) reagieren kann, damit die Lo-
sung farbt, eindeutig eine nicht beabsichtige Reaktion auftritt und der Katalysator nicht mehr
zur Verfligung steht. Es muss also explizit thematisiert werden, dass er bei der eigentlichen
Katalyse regeneriert wird, aber auch eine andere, von der Katalyse getrennte, Reaktion einge-

hen kann.

Bei diesem Versuch soll, im Gegensatz zum vorherigen Versuch, eine heterogene Katalyse ge-
zeigt werden. Wegen der deutlich hoheren Effektstarke wird dafiir aber nicht das typische Ex-
periment mit Braunstein und Wasserstoffperoxid vorgestellt, sondern die Selbstentziindung
von Wasserstoffgas, wenn es iiber kleine Platinkugeln geleitet wird. Spezielles Vorwissen ist

fiir diesen Versuch nicht notig, da er als Einstieg gedacht ist.

Wasserstoff: H220, H280, P210, P377, P381, P403

/N A\ PN ' /\\
Materialien: Wasserstoffdruckgasflasche; Pipette mit Kupferdraht als Flammenfianger
am Gasschlauch; Halterung fiir das feine Platin; Gasbrenner
Chemikalien: Wasserstoffgas, feines Platin (Kiigelchen oder Platin-Quarz-Wolle)
Durchfithrung: Platinkugeln (oder Platin-Quarz-Wolle) werden in einer Halterung vorsich-

tig in einer Brennerflamme ausgegliiht, um sicherzugehen, dass sich keine
Verunreinigungen abgelagert haben. Nach Abkiihlen wird Wasserstoffgas
tiber das Platin geleitet (ein hoherer Druck fiihrt zwar zu einer grofieren
Flamme, verhindert jedoch, dass das Feuer iliber die Pipette zuriick zu dem
Schlauch schldgt). Im Falle eines Riickschlages sollte der Gashahn sofort ge-

schlossen werden.
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Beobachtung: Das Gas entziindet sich am Platin von alleine ohne das Zufiithren von Hitze

oder sonstiger Energie (abgesehen von der Zimmertemperatur).

Abb. 2 - Brennendes Wasserstoffgas an Platinkugeln

Deutung: An der Platinoberflache findet eine Adsorption der Wasserstoffmolekiile
statt, bei der die Molekiile in Atome , gespalten” werden. Dies senkt die be-
notigte Anregungsenergie fiir die Reaktion mit Luftsauerstoff so weit, dass

die Raumtemperatur zum Ziinden des Gemisches ausreicht.
QHQ(Q) + OQ(Q) — 2H20) ()
Entsorgung: -

Literatur: K. Hausler, H. Rampf, R. Reichelt, Experimente fiir den Chemieunterricht,

Oldenburg Schulbuchverlag GmbH, 2. Auflage, Oldenburg 1995

Unterrichtsanschliisse Wie bereits geschrieben, eignet sich dieser Versuch eventuell besser

zur Einfiihrung als V1. Zum Einen hat er eine hohere Effektstarke (Feuer ist fiir SuS meistens

|
|
1
:
|
. spannender als Schaum) und zum Anderen ist er leichter auszuwerten, da sich der Katalysator
1
| deutlich nicht verandert und keine weitere, optisch storende Reaktion ablauft.

|
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3.3 V3 (L) - Photokatalyse: Entfirbung von Methylenblau durch TiO:

Dieser Versuch zeigt eine besondere Art der Katalyse auf, die in der Schule normalerweise
nicht behandelt wird. Wegen des grofden Zeitaufwandes ist er hier zwar als Lehrerversuch ge-
kennzeichnet, allerdings konnte er im Rahmen eines langeren Projektes wie einer AG oder ei-
ner Projetwoche auch mit Alternative als Schiilerversuch durchgefiihrt werden. Kurz gesagt
geht es darum, Methylenblau mit Titandioxid als Katalysator zu entfirben. Was diesen Versuch
besonders macht, ist dass das TiO; alleine nicht ausreicht, sondern es erst zum Katalysator fiir
diese Reaktion wird, wenn es mit UV-Licht bestrahlt wird. Als Vorwissen sollte den SuS unge-
fahr bekannt sein, wie die Farbigkeit von Molekiilen zustande kommt und was Halbleiter aus-

macht bzw. wie sie funktionieren.

Titandioxid: P260

Methylenblau: H302, P301+P312

Materialien: 4 Becherglaser (50 mL); Becherglas (250 mL); 4 Magnetrihrer; UV-Lampe
(z.B. Osram Ultra Vitalux 300 W); Stativ mit Muffe

Chemikalien: Methylenblau, Titandioxid (Nanopartikel)

Durchfiihrung: Eine KLEINE Menge Methylenblau (ca. 2 Tropfen) wird in das grofRe Be-
cherglas gegeben und mit 200 mL Wasser verdiinnt (vgl. Farbe/Intensitat
mit Abbildung 3, linkes Becherglas; eventuell muss weiter verdiinnt wer-
den). Diese Losung wird nun gleichmaflig auf die vier kleinen Becherglaser
aufgeteilt. Zwei der Becherglaser werden jeweils mit 0,5 g Titandioxid ver-
setzt und die anderen beiden bleiben unbehandelt. Nun wird jeweils eines
der behandelten und der unbehandelten Becherglaser unter die UV-Lampe
(welche eventuell an einem Stativ befestigt werden muss) gestellt, die an-
deren beiden werden dunkel gelagert. Alle vier Bechergldser werden zur
besseren Vergleichbarkeit standig gertihrt (durch die Magnetriihrer). Nach
ca. 15-30 Minuten werden die Riithrer abgestellt, sodass das Titandioxid

leicht sedimentieren kann, und die Losungen miteinander verglichen.
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Beobachtung: Beide Losungen mit Titandioxid sind triib, die anderen beiden nach wie vor

klar. Alle Losungen sind so blau wie vorher, aufder die mit Titandioxid, die

unter der UV-Lampe stand. Diese ist weifslich.

Abb. 3 - Vergleich der Methylenblau-Lésungen, vor und nach der Beleuchtung

Deutung: Der gesamte Prozess ist relativ komplex, doch das Wichtige ist, dass durch
die Bestrahlung mit UV-Licht Elektronen aus dem Titandioxid an die Ober-
fliche der Partikel gelangen, wo das adsorbierte Methylenblau reduziert
wird. Zusatzlich wird Wasser an der jetzt positiv geladenen Oberfliache der
Nanopartikel oxidiert, sodass Wasserstoffionen entstehen. Die reduzierte
Form des Methylenblaus erscheint uns farblos. Vor allem aber konnen
durch die Elektronenwanderung im Titandioxid verschiedene Radikale im

Wasser entstehen, die den Farbstoff schliefilich vollstdndig zersetzen.

Methylenblau qq) TiO, OOQ(Q) + Hy0y)
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Alternativen: Alternativ konnen die Titandioxid-Nanopartikel auch selber aus geeigneter

Sonnencreme gewonnen werden. Dazu werden zwischen 3 g und 6 g der
Sonnencreme grof3flachig in einer Petrischale verteilt und fiir ca. 24 h im
Trockenschrank bei 160 °C getrocknet. Die getrocknete Creme wird dann
mit einem Spatel abgekratzt, in einen Ton-Ziegel gegeben und mit einem
Gasbrenner verbrannt, bis sich ein weif3-gelblicher Riickstand gebildet hat
und alle organischen Verbindungen bestmaoglich verbrannt sind. Der Riick-
stand enthalt allerdings neben dem Titandioxid noch zu einem grofden Teil

Asche, die die Beobachtung der Entfarbung deutlich erschwert.

Entsorgung: Behilter fiir schwermetallhaltige Losungen

Literatur: Vortrag MNU 2014, Kassel von T. Wilke, E. Irmer und T. Waitz

Unterrichtsanschliisse Im Rahmen einer Projektarbeit bzw. Projektwoche kann das Titandio-
xid auch selber hergestellt werden, ansonsten sollte auf industrielles zurtickgegriffen werden,
welches auch bessere Ergebnisse erzielt (da keine Asche vorhanden ist). Bei dem selbstherge-
stellten Titandioxid kann auch nachgewiesen werden, dass es iiberhaupt in dem Riickstand
enthalten ist, allerdings wére dies zu beschreiben ein eigener Versuch, weshalb es hier nicht
aufgefiihrt ist. Inwieweit dieser Versuch allerdings im Rahmen von normalem Unterricht den
Aufwand und die Kosten wert ist, ist meiner Ansicht nach fraglich, da der Effekt nicht iiberwal-

tigend ist und das Besondere des Versuchs in den Details steckt, die liber den Schulstoff hinaus

e o o e = = = = = = - - ——

__________________________________________________________________

In diesem Versuch soll deutlich werden, dass organisch-biologische Substanzen katalytische
Wirkungen haben kénnen. Dazu wird in diesem Fall gezeigt, dass Kartoffelsaft (genauer, das
Enzym Katalase in dem Kartoffelsaft) die Zersetzung von Wasserstoffperoxid katalysieren
kann. Das der Effekt auf ein Enzym zuriickzufiihren ist wird dadurch deutlich, dass der Kartof-
felsaft vor der Zugabe zu der Wasserstoffperoxid-Losung verschieden stark erhitzt und die
einzelnen Beobachtungen verglichen werden. Als Vorwissen sollten die SuS wissen, was Enzy-

me sind. Auch sollten sie sich mit der Zersetzung von Wasserstoffperoxid auskennen.
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Wasserstoffperoxid: H302, H318, P280, P305+P351+P338, P313

p '/N(\.h ’/.-u,’\.\ / \ / ),“:\ PA 3 : ) y A\
{:‘) 6 l'-‘v‘ L 4 4 & .'.‘5 (‘st : = ."f( 4 ’ A"‘; (‘st R ."k :"‘Ii‘ , { Y >

"'4*

Materialien: Reagenzglasstander; 3 Reagenzglaser; Morser; Pistill; Sand; Raspel; Messer;

Filter; Filterpapier; Sand; Filtriergestell; Becherglas (250 mL); Glimmspan;

Thermometer
Chemikalien: Wasserstoffperoxid (30 %); Kartoffel
Durchfiihrung: Zuerst wird die Kartoffel geschilt und klein geschnitten bzw. gerieben.

Dann werden die Stiickchen im Moérser unter Zugabe von ein wenig Wasser
und Sand zerrieben, bis genug Saft ausgetreten ist. Dieser wird dann in ein
Becherglas filtriert wahrend in die Reagenzglaser gleiche Mengen (ca.
3 cm) Wasserstoffperoxid-Losung gegeben werden. Nach dem Filtrieren
wird eine kleine Menge Kartoffelsaft in das erste Reagenzglas gegeben und
genau beobachtet, was passiert. Mit einem Glimmspan wird tiberpriift, ob
Sauerstoff entsteht. Nun wird der restliche Saft auf ca. 60 °C erhitzt (nicht
kochen!) und in das zweite Reagenzglas gegeben und wieder beobachtet.
Nun wird der restliche Saft gekocht und in das 3. Glas gegeben (in jedes Re-
agenzglas sollte ungefiahr gleich viel Kartoffelsaft gegeben worden sein)

und wieder beobachtet.

Beobachtung: Im ersten Glas gibt es eine deutliche Gasentwicklung und die Ldésung
schaumt auf. Die Glimmspanprobe ist positiv. Im zweiten Reagenzglas ist
ein wenig Schidumen zu beobachten, die Glimmspanprobe ist nicht merklich

positiv. Im dritten Reagenzglas geschieht nichts.
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Abb. 4- Verschieden starke Schaumbildung nach der Zugabe von verschieden warmen Kartoffelsaft

Deutung:

Alternativen:

Entsorgung:

Literatur:

Das Enzym Katalase aus der Kartoffel katalysiert die Zersetzung des Was-
serstoffperoxids in Wasser und Sauerstoff. Der entstehende Sauerstoff

sorgt fiir das Aufschdumen und die positive Glimmspanprobe.

HQ()Q(” — HQO(;) + Og(g)

Durch das Erwarmen auf ca. 60 °C wird das Enzym beschadigt, weshalb es
nur noch langsamer arbeitet und die Losung nur wenig schaumt. Beim Ko-

chen wird das Enzym zerstort und die Zersetzung wird nicht katalysiert.
In geringerem Umfang funktioniert dieses Experiment auch mit Hefe.
Abfluss nach Verdiinnen mit Wasser bzw. Hausmiill

H. Wambach, Materialien - Handbuch Kursunterricht Chmemie Band 3:
Kinetik - Gleichgewichte, Massenwirkungsgesetz, Aulis Verlag, 2. Auflage,
Alsfeld 2012

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch eignet sich auch gut bei dem Thema Lebensmittelche-

mie, da hier ein Enzym aus einem Nahrungsmittel fiir eine chemische Reaktion genutzt wird.
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3.5 V5 (S) - Autokatalyse: Reduktion von KMnO4 durch Natriumoxalat

Dieser Versuch, der als Abschluss des Themas Katalyse dienen soll, behandelt die spezielle Art
der Katalyse, die Autokatalyse genannt wird. Bei einer Autokatalyse entsteht im Laufe der Re-
aktion eine Substanz, die fiir die Reaktion selber als Katalysator dient und diese damit be-
schleunigt. In diesem Fall soll dies an dem Beispiel der Reduktion Kaliumpermanganat durch
Natriumoxalat gezeigt werden, indem zwei Losungen gleichzeitig angesetzt werden, wobei eine
der beiden vor Beginn der Reaktion mit Mangansulfat versetzt wird. Nach der ersten Entfar-
bung wird der Versuch wiederholt um zu zeigen, dass die Reaktion nun in beiden Reagenzgla-

sern schneller ablauft. Als Vorwissen sollten die SuS bereits wissen, dass Mangan verschiedene

Oxidationsstufen hat und wie die Reduktion von Kaliumpermanganat generell ablauft.

Kaliumpermanganat; H272, H302, H410, P210, P273

Natriumoxalat: H302, H312, P262
Schwefelsdure: H314, H290, P280, P301+P330+P331, P305+P351+P338, P309+P310
Mangan(II)-sulfat: H373, H411, P273, P314

Materialien: Reagenzglasstidnder; 4 Reagenzglaser, Stopfen

Chemikalien: Kaliumpermanganat (0,1 M); Natriumoxalat (0,05 M); Schwefelsdure

(konz.); Mangansulfat (konz.)

Durchfiihrung: In zwei Reagenzglaser werden jeweils 10 mL der Natriumoxalat-Lésung

gegeben. Diese wird dann vorsichtig mit 2 mL Konzentrierter Schwefelsau-
re versetzt und geschiittelt. Zu einem der beiden Reagenzglaser werden
aufderdem 2 Tropfen der Mangansulfat-Losung gegeben. Nun werden in ei-
nes der Reagenzglaser 2 Tropfen der Kaliumpermanganat-Ldsung gegeben,
dieses mit dem Stopfen verschlossen und kurz geschiittelt. Die Sekunden
bis zur volligen Entfairbung werden gezahlt. Das Experiment wird mit dem
anderen Reagenzglas wiederholt und die Zeiten werden verglichen. Danach
wird die Zugabe der Manganat-lonen und das Schiitteln und Zahlen fiir bei-

de Reagenzglaser wiederholt.

Beobachtung: Die Losung, zu der das Mangan(II)-Sulfat hinzugegeben worden ist, ent-

farbt sich beim ersten Mal deutlich schneller als die andere.  Bei der zwei-
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ten Zugabe lauft die Entfarbung in beiden Reagenzgldsern schneller ab, als

bei der ersten Zugabe von Kaliumpermanganat.

Abb. 5- Reduktion von Kaliumpermanganat als Reaktion mit Autokatalyse

Deutung: Bei der Reduktion von Kaliumpermanganat durch Natriumoxalat entsteht
Mangan(II), welches als Katalysator fiir die Reduktion dient. Dies erklart,
warum die Entfirbung in dem Reagenzglas mit dem Mangan(II)-Sulfat
schneller ablief als in dem anderen und warum die Reaktion bei der zwei-

ten Zugabe in beiden Reagenzglasern schneller ablief.

QMF-H.OLMJ + S(COO)Q(:“ + lﬁHa;qJ — QJﬂffn‘{z;} +10C0,  + 8H,0,

Entsorgung: Die Losungen werden in dem Behdlter fiir schwermetallhaltige Losungen
entsorgt.
Literatur: H. Wambach, Materialien - Handbuch Kursunterricht Chmemie Band 3:

Kinetik - Gleichgewichte, Massenwirkungsgesetz, Aulis Verlag, 2. Auflage,
Alsfeld 2012

Unterrichtsanschliisse Wie bereits erwahnt, ist dieser Versuch als Abschlussversuch des
Themas gedacht, da die Autokatalyse wohl die speziellste Form der Katalyse darstellt und auch
schwierig zu verstehen ist. Dieser Versuch eignet sich gut, um Redox-Gleichungen und -

Prozesse zu wiederholen oder auf die Farbigkeit von Losungen einzugehen.



Arbeitsblatt - Abgaskatalysatoren

Katalysatoren spielen auch im Alltag eine wichtige Rolle. Das wohl bekannteste Beispiel ist der
Abgaskatalysator im Auto. Bei der Verbrennung von Benzin, vor allem in schlecht durchliifteten
Motoren, entstehen auch nicht vollstandig oxidierte Stoffe, wie Kohlenstoffmonoxid und ver-
schiedene Stickoxide. Ein geeigneter Katalysator (in der Regel ein Metall) kann aber dazu beitra-
gen, dass moglichst viele dieser Gase noch bevor sie das Auto verlassen ohne weitere Energiezu-

fuhr durch den Luftsauerstoff oxidiert werden.

1) Nenne, um was flr eine Art von Katalyse es sich bei diesem Prozess handelt.

2) Recherchiere, was fir als Katalysator verwendet wird und beschreibe kurz (mit Reaktions-
gleichungen), welche Prozesse ablaufen. Warum wird ein Katalysator verwendet?

3) Diskutiere, warum fir den Katalysator die Form von zu einem Gitter angeordneten Kanalen
gewahlt wird und nicht eine Platte, obwohl diese einfacher herzustellen und einzubauen wa-
re.
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Bei diesem Arbeitsblatt, das am besten gegen Ende einer Unterrichtseinheit zum Thema Kataly-
se ausgehandigt wird, handelt es sich um Aufgaben, die zur Vertiefung und Festigung des behan-
delten Stoffes fiihren sollen. Im Rahmen der Aufgaben werden wichtige Konzepte (Unterschei-
dung/Zuordnung von Katalysatoren, nicht Verbrauch des Katalysators, Absenken der benétigten
Anregungsenergie, Oberflacheneffekte von Katalysatoren) noch einmal aufgenommen und in

einem alltdglichen Kontext angewendet.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1) entspricht dem Afb I, da es sich um eine Wissensabfrage handelt und die SuS nur
Gelerntes wiedergeben miissen. Das Lernziel ist, dass die SuS verschiedene Arten von Katalysa-

toren kennen und diese unterscheiden und erkennen konnen.

Aufgabe 2) ist dem Afb II zuzuordnen, da die SuS selber Wissen erarbeiten (Recherche) und da-
nach in einfacher aber fachgerechter Form wiedergeben miissen. Aufderdem miissen sie fiir die
geforderte Erkldarung ihr wahrend der Unterrichtseinheit erworbenes Wissen tiber Katalysato-

ren anwenden.

Aufgabe 3) gehort zu dem Afb 111, da ein Transfer von Wissen iiber die Rolle der Grof3e der Ober-
fliche aus anderen Themenbereichen der Chemie (Zerteilungsgrad) gefordert wird. Zusatzlich
miissen die SuS ihre Antwort fachgerecht schreiben und begriinden. Theoretisch ist sogar eine

kleine Bewertung durch die SuS nétig.

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1) Da in diesem Fall die Katalyse einer Reaktion in der Gasphase durch einen festen Katalysator

vorliegt, handelt es sich um eine heterogene Katalyse.

2) In Autos werden heutzutage mit Metall bedampfte Keramiktrager verwendet. Bei den Metal-
len handelt es sich um Platin, Rhodium und Palladium. Die Ablaufenden Reaktionen sind Oxida-
tionen mit Luftsauerstoff an der Oberflache der Metalle (die Oxidation von Kohlenstoffmonoxid,

von Stickstoffmonoxid und von Octan (Beznzinresten)).
2C0(g) + Oz) = 2C0z(g)
2NOgg) + 2C0g = Nagg + 2C0z)

2CgH1g(g) + 25025 = 16C02(g + 18H20(g
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Der Katalysator wird verwendet, damit diese Reaktionen bei der Temperatur der noch heifden
Gase, ohne weitere Warmezufuhr, ablaufen kdnnen (die benotigte Anregungsenergie fiir die Re-

aktionen wird reduziert).

3) Hier soll keine ,Muster“-Losung angegeben werden, da die SuS diese Aufgabe individuell auf
ihre Art beantworten konnen. Allerdings muss aus der Antwort deutlich werden, dass die Anre-
gungsenergie flir die Reaktionen durch die teilweise Adsorption der Gase an die Metalle sowie
durch das zur Verfiigung stellen einer groféen Oberflache fiir die Reaktionen gesenkt wird. Und
die Struktur von sehr vielen sehr diinnen, aber langen Kanéilen, die nebeneinander als Gitter

angeordnet sind, weist eine deutlich grofere Oberflache als eine einfache Platte auf.



