Schulver suchspraktikum

Name: Tobias Piotrowski

Semester: Sommersemester 2013

Klassenstufen 9 & 10




1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele (Max. 1 Seite)

Auf einen Blick:

Dieses Protokoll befasst sich mit verschiedenen Messmethoden und Eigenschaften des pH-
Wertes. Versuch 1 - pH-Wert wasserfreier Essigsdure zeigt, dass die Protonen der Sauren nur in
Verbindung mit Wasser ihre saure Wirkung entfalten konnen. Versuch 2 - Wie sauer ist Kohlen-

sdure zeigt die Loslichkeit von CO; in Wasser und die Dissoziation in Kohlensaure.

Der Schiilerversuch V 3 - die weggeblasene Farbe verdeutlicht die Neutralisation von Sduren und
Laugen durch Einblasen von CO; in eine stark verdiinnte NaOH Losung. Versuch 4 - fast Homéo-
pathie zeigt die Abhangigkeit des pH-Wertes von der Verdiinnung. Eine Sdure und ein Lauge
werden dabei immer im 1/10 verdiinnt und der pH-Wert gemessen. Der letzte Versuch V 5 -
Spannung und pH-Wert verdeutlicht, dass Leitfahigkeit und pH-Wert zusammenhangen. Hier

wird eine Titration durchgefiihrt wobei gleichzeitig Spannung und pH-Wert gemessen werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele (Max. 1 Seite)

5.2 ErwartUNGSNOTIZONT ... ceceeeeereeeseises et bsessssesses s ssessse st ssss s s s s bbb 16

1 Beschreibung des Themas und zugehoérige Lernziele

Im Kerncurrikulum wird im Basiskonzept Stoff-Teilchen direkt Bezug zu der pH-Skala im Be-
reich Fachwissen verlangt. Dazu lassen sich noch weiter differenziert die H*/H30* und OH--lonen

einfiihren.

Der Lehrerversuch 1 zeigt, dass fiir die saure Wirkung einer Sdure Wasser vorhanden sein muss,
damit das Hydroxoniumion gebildet werden kann. Hier kann dies direkt eingefiihrt werden.
Weiterhin kann die pH-Skala erklart werden und dass Sauren einen pH-Wert im Bereich 1-6 ha-
ben. Im Kerncurriculum (KC) wird neben dem Bereich Fachwissen auch der Bereich Kommuni-

kation angesprochen, da die SuS Modelle anwenden und chemische Fachsprache nutzen miissen.

Der Lehrerversuch 2 zeigt, dass destilliertes Wasser einen pH-Wert im leicht sauren Bereich hat.
Hier kann die Autoprotolyse des Wassers erklart werden und anschlieffend die Ldslichkeit von
CO2 und die daraus entstehende Kohlesdure erklart werden. Weiterhin kann die Temperaturab-
héngig des pH-Wertes und die Senkung der Loslichkeit von CO; in warmem Wasser besprochen
werden. Im KC wird hier auch der Bereich Fachwissen abgedeckt sowie in V1 die Kommunika-
tion. AufSerdem koénnen hier Bindungsmodelle genutzt werden, wodurch der Bereich Erkennt-

nisgewinnung mit einbezogen wird.

Die Neutralisation einer Lauge mit einer Sdure wird im Schiilerversuch 1 gezeigt. Hier lernen die
SuS weitere Eigenschaften der OH-- und H30+- Ion kennen. Dieser Versuch kann z.B. mit LV 2

kombiniert werden. Im KC ist der Bereich Fachwissen und Erkenntnisgewinnung abgedeckt.

Schiilerversuch 2 zeigt die Abhdngigkeit des pH-Wertes von der Konzentration. Hier wird, ohne
den logio zu benutzen, die Anderung des pH-Wertes bei Verdiinnung um 1/10 gezeigt. Hierbei
ist wieder der Bereich Fachwissen abgedeckt und weiterhin kdnnen Beziige zur Mathematik ge-

schaffen werden, falls der Logarithmus doch eingefiihrt werden soll.

Die Abhidngigkeit der Spannung vom pH-Wert ist im Schiilerversuch 3 gezeigt. Hier wird eine
Saure-Base Titration durchgefiihrt und gleichzeitig die Leitfahigkeit {iber din Spannung gemes-
sen. Dabei lernen die SuS, dass die Leitfahigkeit durch Anwesenheit von beweglichen lonen ab-
hangt, also auch von OH-- und H30+- lonen. Dass diese sich gegenseitig neutralisieren wird hier
ebenfalls thematisiert und die Bereiche Fachwissen und Kommunikation des KC werden abge-

deckt.
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2 Relevanz fiir SuS

Das Thema pH-Wert ldsst sich in andere Themengebiete, wie z.B. Sdure und Basen im Haushalt,
einbeziehen. Im Alltag ist der Begriff pH-Wert vor allem in der Werbung unter den Begriff ,pH-
Heutneutral“ zu finden. Weiterhin kennen viele SuS den Begriff bereits und denken, dass die
Starke von Sduren und Basen vom pH-Wert abhdngen ohne aber die genauen Hintergriinde zu
kennen. Die Starke einer Sdure hiangt jedoch vom pKs-Wert ab und nicht vom pH-Wert, also kann
diese Fehlvorstellung in der Unterrichtseinheit pH-Wert aufgegriffen werden. Den SuS wird das
Saure-Base Konzept von Bronsted beigebracht, wonach eine Reaktion mit Wasser stattfindet

und ein H30+- bzw. ein OH--Ion entsteht.

3 Lehrerversuche

Dieser Versuch soll zeigen, dass 100%-ige Essigsaure (Eisessig) nicht sauer reagiert und der

pH-Wert erst bei Zugabe von Wasser sinkt.

3.1 V1-pH-Wertvon wasserfreier Essigsaure

P:280,301+330+331,

Eisessig H: 226, 314
305+351+338
Na,S0. H: - p: -
Dest. Wasser H: - p:-
,'“ . / -'"'»,'_ : Fat
Iy @ > o »-:”.3,"1 €2,
/ N
Materialien: Becherglas, pH-Papier,
Chemikalien: Eisessig (wasserfrei), destilliertes Wasser

Durchfithrung: Die Essigsdure muss vorher evtl. mit Na,SO4 getrocknet werden.
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Es werden 10 mL Eisessig in das Becherglas gegeben und der pH-Wert wird
sofort gemessen. Anschliefdend werden einige Tropfen Wasser in den Essg

gegeben und der pH-Wert wird gemessen.

Beobachtung: Zundchst ist der pH-Wert im Bereich 5-6. Nach Wasserzugabe sinkt der pH-
Wert auf 1-2.

Abb. 1 - Links: pH-Papier im Eisessig, Mitte und Rechts: pH-Papier nach einigen Tropfen Wasser.

Deutung: Die 100%-ige Essigsdure kann bei Abwesenheit von Wasser keine Hydr-
oxonium-lonen bilden. Erst wenn Wasser dazu gegeben wird, kann das H+

abgegeben werden.

CH3COOHaq) + H20@) = CH3CO0-(aq) + H30*(aq)
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Das gilt im Allgemeinen fiir alle Sduren.
Entsorgung: Die saure Losung wird im Sdure-Base Abfall entsorgt.

Literatur: http://daten.didaktikchemie.uni-bayreuth.de/experimente/stan
dard/0706_phwert_saeuren.htm Autor: Walter Wagner (Stand:
05.08.13)

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch eignet sich als Erarbeitungsexperiment und Problem-

experiment, da man hier die Rolle des Wasser bei einer Sdure-Base Reaktion thematisieren
kann. Er eignet sich um das Verstdndnis noch weiter zu vertiefen und nicht unbedingt als Ein-

stiegsversuch, da die pH-Skala bekannt sein muss, sowie die Reaktion von Sauren und Basen.

Dieser Versuch zeig die Temperaturabhangigkeit der Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in
Wasser und die darauf folgende Reaktion mit Wasser. Destilliertes Wasser wird mit Universal-
indikator versetzt, CO; eingeleitet und anschliefdend erhitzt. Die SuS sollten eine Sdure-Base

Reaktion aufstellen konnen.

3.2 V2 -Wiesauer ist Kohlensaure?

Dest. Wasser H: - P: -
CO2 (Gasflasche) H: 280 P: 403
% -;R; 5 < _‘
Materialien: Becherglas, Universalindikator, Dreifufd mit Keramiknetz, Bunsenbrenner,
alternativ auch Heizplatte
Chemikalien: CO2 (Gasflasche), destilliertes Wasser
Durchfithrung: Das Becherglas wird bis zur Halfte mit dest. Wasser gefiillt und mit einigen

Tropfen Universalindikator versetzt.

Anschliefend wird fiir ca. zwei Minuten CO; in das Wasser eingeleitet. Die

Losung wird danach erhitzt.
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Beobachtung: Der pH-Wert des Wassers liegt bei ca. 6 und dndert sich bei einleiten des

Gases auf ca. 4. Erhitzt man die Losung nun steigt der pH-Wert wieder auf

den urspriinglichen Wert zurtick.

Abb. 2 - Links: dest. Wasser, Mitte: Einleiten der Kohlensadure, Rechts: Losung nach erhitzen.

Deutung: Die leicht saure Reaktion des Wasser lasst sich auf das bereits geloste CO;
aus der Luft zuriickfiihren. Leitet man das CO; in das Wasser 16st sich ein

grofder Teil davon.

CO2 (aq) + H20() = H2CO03(aq)

Die Kohlensdure protolysiert dabei.
H2CO3 (aq) + H20(0) = HCO3~ + H30%(5q)

Der pH-Wert wird dadurch in den sauren Bereich verschoben. Beim Er-
warmen verschiebt sich das Gleichgewicht der Gleichung (2) nach links, der

pH-Wert erreicht wieder den urspriiglichen Wert.

Erhitzt man die Losung noch starker verschiebt sich auch das Gleichge-

wicht der Gleichgun (1) nach links. Das CO; entweicht aus dem Wasser.
Entsorgung: Die Losung kann in den Abfluss gegeben werden.

Literatur: Chemische Freihandversuche Band 1, H. Schmidkunz, W. Rentzsch, Aulis
Verlag,2011, Seite: 247
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Unterrichtsanschliisse: Dieses Experiment eignet sich als Erarbeitungsexperiment, da man
bekannte Sachverhalte, wie die Loslichkeit von CO; in Wasser, mit einem neuen Aspekt verbin-
det. Hier wird die Entstehung von Kohlensiure iiber die pH-Anderung gezeigt und anschlie-
end, wie diese wieder Ausgetrieben wird, wodurch der pH-Wert wieder den Ausgangswert

erreicht.

4 Schiilerversuche

Hier soll die Neutralisation von einer Saure und einer Lauge am Beispiel von stark konzentrier-
ter Natronlauge mit Kohlensédure aus der Atemluft gezeigt werden. Die SuS sollten wissen, dass

CO; wasserloslich ist und eine Saure-Base Reaktion aufstellen.

4.1 V3 -Die weggeblasene Farbe.

NaOH.q) (0.1 M) H: - P: -
Dest. Wasser H: - P: -
Universalindikator H:
£ \ -("'_», “\_.("'»,,\ (__f'»% \.‘,2’\\
g 7N\ A
c‘ \ ~ r f—\\\r" p r c\‘-._.:,.-"“ t‘ ?‘R':\‘_./‘ .“"‘-,\t“{\x‘"}
X W - W LY
Materialien: Schnappdeckelglas, Universalindikator, Pipette, kleines Becherglas, Stroh-
halm (oder Ahnliches)
Chemikalien: dest. Wasser, NaOH (0.1 M), Universalindikator
Durchfithrung: Das Schnappdeckelglas wird bis zur Hélfte mit Wasser gefiillt und einige

Tropfen Universalindikator werden hinzugegeben. Anschlief3end wird bis

zur Blaufarbung NaOH Loésung dazu getropft (oft reichenl - 2 Tropfen).

Mit dem Strohhalm wird Luft hinein geblasen bis eine Farbanderung ein-

tritt.
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Beobachtung: Der pH-Wert des Wassers liegt bei ca. 6 und dndert sich bei dem Zutropfen
der Natronlauge auf knapp 10. Beim hineinblasen sinkt der pH-Wert auf

den urspriinglich Wert.

Abb. 3 - Oben: dest. Wasser und Indikator, Mitte: Natronlauge zugesetzt, Unten: Losung nach durchpusten.

Deutung: Wird Atemluft in die Natronlauge geblasen, 16st sich ein Teil des CO; in der
Losung und reagiert mit dem Wasser zu Kohlensaure. Diese wiederum re-

agiert mit der Natronlauge. Folgende Reaktionen finden statt.

COzag) + H200) = H2€03(aq)
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H2CO03 (aq) + 2 Na*(ag) + 2 OH" (aq) = 2Na*(aq) + CO3% (ag) + 2 H200)

Entsorgung: Die stark verdiinnten Losungen werden vereinigt und kénnen im Abfluss
entsorgt werden.
Literatur: Chemische Freihandversuche Band 1, H. Schmidkunz, W. Rentzsch, Aulis

Verlag,2011, Seite: 24

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch ldsst sich direkt als Anschlussversuch zu V 2 durch-
fiihren, wobei ein neuer Aspekt betrachtet wird. Hier kann die Reaktion von Sduren mit Basen

thematisiert werden.

Dieser Versuch soll die pH-Abhéngigkeit von der Konzentration zeigen. Dazu wird 0.1 M Na-
tronlauge und 0.1 M Salzsaure jeweils um 1/10 verdiinnt wobei der pH-Wert im jeweils eine
Einheit sinkt bzw. steigt. Die Verdiinnungsreihe kann von den SuS selber hergestellt werden.

Die SuS brauchen hier kein besonderes Vorwissen.

4.2 V4 -Fast Homéopathie.

10

NaOHq) 0.1 M H: - P:-
Salzsdure 0.1 M H: - P: -
'ﬁ 7N \_f"v,,‘ ,__qf"\," 2 A "
$o) (S & & €D
N\ / \. / \15 / N

Materialien: 6 Schnappdeckelglaser, pH-Papier, Messpipette, Peleusball, Filzstift
Chemikalien: dest. Wasser, NaOH.q) (0.1 M), HClq) (0.1 M)
Durchfiihrung: In das erste Schnappdeckelglas wird 10 mL 0,1 M Natronlauge gegeben.

Der Flissigkeitsstand wird an dem Glas markiert und auf die anderen bei-
den Glaser iibertragen (durch anhalten). Anschlieféend wird 1 mL der Na-
tronlauge in das zweite Schnappdeckelglas gegeben und mit dest. Wasser

bis zur Markierung aufgefiillt. Das Glas wird verschlossen und geschiittelt.
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Beobachtung:

Aus diesem Glas wird auch 1 mL in das dritte Glas gegeben und wieder bis

zur Markierung aufgefiillt und geschiittelt.
Die gleiche Versuchsdurchfithrung wird mit der Salzsdure vorgenommen.

Die Messung des pH-Wertes kann auch mit einem pH-Meter vorgenommen

werden.

Die pH-Werte der Losungen unterscheiden sich jeweils um ca. eine Einheit.

Die Natronlauge sinkt von ca. 12 auf 10, die Salzsdure steigt von ca. 2 auf 4.
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Abb. 4 - Oben: 0.1 M NaOH, 0,01 M NaoH, 0.001 M NaOH; Unten: 0.1 M HC], 0,01 M HCl, 0.001 M HCI

Deutung: Der pH-Wert ist der negative dekadische Logarithmus der H* lonen Kon-

zentration.

pH =-log([H"])

Hier andert sich der pH-Wert jeweils um einen Punkt wenn man die Kon-

zentration um den Faktor 10 verandert.
Entsorgung: Die Losungen werden vereinigt, neutralisiert und in den Abfluss gegeben.

Literatur: Chemische Freihandversuche Band 1, H. Schmidkunz, W. Rentzsch, Aulis
Verlag,2011, Seite: 251
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Unterrichtsanschliisse: Hier handelt es sich um ein Erarbeitungsexperiment. Die SuS beob-
achten die pH-Anderung und ziehen eigenstindig Schlussfolgerungen aus ihren Beobachtun-

gen. Der Versuch kann auch zu Beginn einer Unterrichtseinheit eingefiihrt werden.

Dieser Versuch soll die Leitfihigkeit einer Lésung bei Anderung des pH-Wertes zeigen. Dazu
wird eine 0.1 M NaOH-Losung in eine 0.1 M HCl-Lésung titriert. Parallel dazu wird die Ande-
rung der Leitfdhigkeit und des pH-Wertes verfolgt.

4.3 V5 -Spannung und pH-Wert.

NaOH(aq] 0.1 M H: - P: -
Salzsdure 0.1 M H: - p:-

& S & & &

( p. \\ / ¥, N
/ N
Materialien: 250 mL Becherglas, 2 Multimeter, Leitfahigkeitsprifer, Trafo, pH-Meter,
Magnetriihrer, Biirette, Biirettenklammer, Stativmaterial
Chemikalien: NaOHagq) (0.1 M), HClq) (0.1 M)
Durchfiihrung: Die Biirette wird mit 50 mL Natronlauge befiillt. Die Salzsdure wird in das

Becherglas gegeben und auf den Magnetriihrer gestellt. Das pH-Meter und
der Leitfahigkeitspriifer werden in das Stativ eingeklemmt und in die Lo-
sung gestellt. Die Spannung wird auf 5 V gestellt und es wird Wechselstrom

und -spannung mit dem Multimeter gemessen.

Der Magnetriiher wird auf eine mittlere Stufe gestellt und es wird Millili-

terweise die Natronlauge in die Salzsaure titriert.

Beobachtung: Der pH-Wert dndert sich nur sehr langsam bei Zugabe der Natronlauge. Die
Spannung fallt zu Beginn der Titration jedoch recht schnell und spater nur
noch langsam. Nach dem 25 mL titriert wurden andert sich der pH-Wert

schlagartig und die Spannung steigt.
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. L |

Abb. 5 - Links: pH-Meter ; Mitte: Becherglas mit HCI, Biirette mitNaOH; Rechts: Multimeter

Deutung:

Durch Zugabe von NaOH in die Salzsdure werden die H* lonen in der Lo-
sung abgefangen und tragen nicht mehr zu Leitfahigkeit bei. Aus dem sel-
ben Grund sinkt auch der pH-Wert leicht. Da jedoch ein deutlicher Uber-

schuss an Saure vorhanden ist dndert sich der pH-Wert nur leicht.

Am Aquivalenzpunkt dndert sich der pH-Wert schlagartig, da die OH- Kon-

zentration die H* lonen Konzentration tiberschritten hat. Die Leitfahigkeit

14
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steigt in diesem Bereich nicht so stark, da Verdiinnungseffekte eine Rolle

spielen.

140
120
100

80

60

Spannung [mV]

40

20

0 10 20 30 40 50 60

Zugabe NaOH [mL]

Abb. 6 - Auftragung Spannung gegen das Volumen an Natronlauge.

Literatur: http://www.ld-
didac-
tic.de/software/524221de/Content/ExperimentExamples/Chemistry/Anal
yticalChemistry/TitrationHydrochloricAcid.htm Autor: nicht genannt.
(Stand 05.08.13)

15

Unterrichtsanschliisse: Dieser Versuch eignet sich als Erarbeitungsexperiment und lasst sich
an verschiedenen Stellen der Unterrichtseinheit anbringen. Die SuS sollten jedoch schon die

Reaktion von Sduren mit Basen kennen und wissen, dass H3O+ und OH-- lonen entstehen.




Klasse 9 & 10 Sauren und Basen: Der pH-Wert

Arbeitsblatt - Spannung und pH-Wert

Der Versuch “Spannung und pH-Wert" hat euch gezeigt, dass die Leitfahigkeit der Losung sinkt,

wenn immer mehr Lauge in die Sdure titriert wird.

1) Stelle eine Reaktionsgleichung auf, die bei der Sdure-Base Titration relevant ist.

2) Beschreibe moglichst kurz, warum die Leitfahigkeit von dem pH-Wert abhangig ist. Mach

dir dabei nochmal die Definition des pH-Wertes klar, die wir in Versuch 4 - ,Fast

Homoopathie®, gelernt haben.

3) Erstelle mit deinen Messwerten eine Auftragung die moglichst gut die pH-Wert Abhan-

gigkeit der Spannung zeigt.
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Reflexion des Arbeitsblattes

Dieses Arbeitsblatt soll zur Auswertung zum Versuch ,Spannung und pH-Wert“ genutzt werden.
Die SuS sollen zunachst eine Sdure-Base Reaktion aufstellen, also bereit erlerntes wiedergeben
(Anforderungsbereich 1 - Reproduktion). Bei Aufgabe 2 sollen die SuS bereits Erlerntes auf ein
neues Problem anwenden (Anforderungsbereich 3 - Reflexion Problemldosung). Die dritte Auf-
gabe fordert die SuS auf, eine Auftragung zu machen und die aufgezeichneten Daten auszuwer-

ten (Anforderungsbereich 2 - Reorganisation).

4.4 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Es wird das Soff-Teilchen Basiskonzept abgedeckt.

1) Fachwissen: Die SuS sollen eine Reaktionsgleichung aufstellen und dabei die Reaktion

von H30* und OH- zeigen.

2) Erkenntnisgewinnung: Die SuS verfeinern bekannte Modelle und differenzieren zwi-
schen geladenen und ungeladenen Teilchen und geben den Teilchen die korrekten La-

dungen an.

3) Kommunikation: Die SuS benutzen chemische Symbolsprache beim Aufstellen der Glei-
chung. Sie erklaren chemische und physikalische Sachverhalte mit entsprechender Fach-

sprache.
4) Bewertung: Die SuS stellen Verbindungen zu den Fachern Physik (Leitfahigkeit aufgrund
lonenwanderung) und Mathematik (erstellen einer Auftragung) her.
4.5 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
1) H30%(aq) + OH @g) = 2 H20qy

2) Der pH-Wert ist Abhidngig von der H30* - lonen Konzentration. Diese sinkt im laufe der
Titration, da die oben genannte Reaktion immer weiter ablauft. Die Leitfahigkeit ist ab-
hangig von der Konzentration der lonen in der Losung. Diese wird aber bei fortschrei-

tender Titration immer geringer, woraufhin auch die Leitfahigkeit sinkt.
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