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Auf einen Blick:

Dieses Protokoll umfasst Lehrer- sowie Schiilerversuche zum Thema , Erdalkalimetalle” fiir die
Jahrgangsstufen 9 und 10. Die Lehrerversuche befassen sich vor allem mit den spektakuldren
Anwendungen von Erdalkalimetallen, beispielsweise in der Pyrotechnik oder fiir Taucherfa-
ckeln. Mit den Schiilerversuchen soll ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet, namlich der

technische Kalkkreislauf und Eigenschaften der Erdalkalimetalle, untersucht werden.

Auflerdem beinhaltet das Protokoll ein Arbeitsblatt zu dem Schiilerversuch V3- ,Der Kalk-

kreislauf “.
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1 Konzept und Ziele

Die Erdalkalimetalle (2. Hauptgruppe) Beryllium, Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Ra-
dium, stellen eine wichtige Elementgruppe dar, die in der 9. und 10. Klasse thematisiert werden
sollte. Gemafd dem Basiskonzept ,Stoff-Teilchen” sollen SuS der 9. Und 10. Klasse lernen, dass
sich Elemente zu Elementfamilien sortieren lassen. Zudem sollen sie diese Elemente unterei-
nander vergleichen und Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede feststellen. Erste Erklarungsan-
satze der entsprechenden Eigenschaften liefert das in den Jahrgangen 9 und 10 ebenfalls einge-
fiihrte neue Atommodell, mit welchem ein Atom nun als Teilchen bestehend aus Protonen, Neu-
tronen und Elektronen und die Atombhiille bestehend aus einzelnen Schalen betrachtet wird.
Auch verschiedene Nachweismethoden sollen kennengelernt und geiibt werden. Dazu gehort
der Umgang mit einer pH-Skala und die Flammenfarbung. Die Erdalkalimetalle kénnen auch in
Bezug auf das Struktur-Eigenschafts-Basiskonzept eingesetzt werden, da die SuS hier Stoffklas-
sen nach ihren Eigenschaften und Strukturen differenzieren sollen und daraus prinzipielle Ver-
wendungsmoglichkeiten ableiten sollen, das ,Bengalische Feuer” ist ein effektvolles Beispiel
dafiir. Auch das Basiskonzept der Chemischen Reaktion kann anhand der Erdalkalimetalle ver-
tieft werden. Die SuS sollen lernen, chemische Reaktionen zu systematisieren und Reaktionsar-
ten zu bestimmen. Ein Beispiel dafiir sind die Redoxreaktionen. Da Erdalkalimetalle gute Reduk-
tionsmittel sind, konnen hier viele Reaktionen genutzt werden um Redoxreaktionen zu identifi-

zieren und entsprechende Gleichungen aufzustellen.

Die Erdalkalimetalle besitzen eine grofde Relevanz in unserem taglichen Leben und sollten daher
unbedingt im Unterricht behandelt werden. Betrachtet werden kann die vielfdltige Anwendbar-
keit in der Pyrotechnik, beim Tauchen, als Baustoffe und auch die ersten Brillengldser wurden
aus Erdalkalimetallen hergestellt. Auferdem sind Erdalkalimetalle iiberall in der Natur in ver-
schiedenen Verbindungen enthalten Calcium ist beispielsweise Bestandteil von Knochen, Mu-
scheln oder Kalkstein. Des Weiteren ist ein Fachertibergriff zur Biologie gut moglich, da Erdalka-
limetalle zum Einen im Chlorophyll enthalten sind und die Erdalkalimetalle Calcium und Magne-
sium zum Anderen mafdgeblich fiir den Zahn und Knochenaufbau sind. Mit dem radioaktiven
Element Radium eroffnet sich ein weiteres Gebiet, welches im Unterricht aufgegriffen werden

kann.



2 Lehrerversuche 3

2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Bengalisches Feuer

Dieser Versuch ist ein Schauversuch, der die Verwendung von Erdalkalimetallen in der Pyro-

technik nachstellt.

Die SuS sollten bereits die unterschiedlichen Flammenfarbungen der Erdalkalimetalle unter-
sucht haben. Aufserdem sollte ihnen der Begriff der exothermen Reaktion sowie Beispiele dafiir
bekannt sein. Auch Redoxreaktionen sollten bereits eingefiihrt und das Aufstellen entspre-

chender Reaktionsgleichungen geiibt worden sein.

Gefahrenstoffe

Kaliumchlorat H: 271-332-302- P: 210-273

411 ﬁ
Strontiumnitrat H: 272 P: 210
Bariumnitrat H: 272-302-332 P: 210-302+352
Schwefel H: 315 P: 302+352

Materialien: 2 Reibschalen mit Pistill, feuerfeste Platte, Spatel, Waage, Blatt Papier

Chemikalien: Rotes Feuer: 5g Kaliumchlorat, 6g Strontiumnitrat, 0,2g Holzkohlepulver,
2,5g Schwefel
Griines Feuer: 5g Kaliumchlorat, 7,4g Bariumnitrat, 0,2g Holzkohlepulver,
2,5g Schwefel

Durchfiihrung: Achtung! Die Chemikalien diirfen niemals zusammen in einer Reibschale

gemischt oder zerkleinert werden. Explosionsgefahr!
Der gesamte Versuch muss unter einem Abzug durchgefiihrt werden!

In einer Reibschale werden 5g Kaliumchlorat fein zerrieben. In einer zwei-
ten Reibschale werden getrennt davon 6g Strontiumnitrat, 0,2g Holzkoh-
lepulver und 2,5g Schwefel vermischt und ebenfalls zerrieben. Anschlie-
3end werden das Gemisch aus der einen Reibschale und das Kaliumchlorat
aus der anderen Reibschale auf einem gefalteten Blatt Papier (siehe Abb. 1)
vorsichtig zusammengegeben und durch leichtes hin und her Bewegen des

Papiers vermischt. Danach wird auf einer feuerfesten Platte eine diinne
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Beobachtung:

Deutung:

Spur des Gemischs gelegt. Nun wird die Spur an einem Ende mit einer

Wunderkerze (nicht den Bunsenbrenner verwenden) entziindet.

Abb. 1 Gefaltetes Blatt zum Mischen

Das griine Feuer kann nach derselben Versuchsvorschrift hergestellt und
entziindet werden. Je nach Belieben kann auch eine wechselnde Spur aus

dem Gemisch fiir das rote und fiir das griine Feuer gelegt werden.

Die Spur brennt schnell mit roter/griiner Flamme ab. Rauch steigt auf und

ein schwefliger Geruch kann wahrgenommen werden.

Das Kaliumchlorat und das Strontiumnitrat bzw. Bariumnitrat werden re-
duziert, wihrend die Holzkohle und der Schwefel oxidiert werden. Da diese
Reaktion stark exotherm ist, kommt es zur explosionsartigen Verbrennung,
wobei die Erdalkalimetallverbindungen fiir die entsprechende Flammen-

farbung verantwortlich sind (Strontium rot, Barium griin).
Reaktionsgleichungen:

Reduktionen: 2KClO3(5) = 2KCl(5) + 3054
ST(NO3)ys) = ST(NO2)2(s) + 039
Oxidationen: Cis) + O2¢9) = €Oy

S+ 02 - SOZ(g)
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Gesamtreaktion:
2KClO5 + Sr(N0O3), + 2C + 2§ — 2KCl + Sr(N0O,), + 2C0, + 250,
Die Reaktion mit Bariumnitrat (Ba(N03),) lduft identisch ab.

Literatur: http://www-organik.chemie.uni-

wuerzburg.de/fileadmin/08020000/pdf/erlebnis/bengalische_feuer.pdf

Der Versuch soll vor allem motivierend wirken und zugleich iiber einen Anwendungsbereich
von Erdalkalimetallen informieren. Mit der zugrundeliegenden Reaktion kénnen exotherme

Reaktionen sowie Redoxreaktionen zugleich vertieft werden.

Bengalische Feuer konnen auch mit Alkalimetallen durchgefiihrt werden, sodass sich eine Fiille
an moglichen Flammenfiarbungen ergibt und damit auch die Farbvielfalt eines Feuerwerks

nachvollziehbar wird.

Die entstandenen Produkte werden zur Entsorgung zu den schwermetallhaltigen anorgani-

schen Abfillen gegeben.

B

Dieser Versuch zeigt die stark reduzierende Wirkung von Magnesium als Hauptbestandteil von

Wunderkerzen an der Reaktion mit Wasser.

1
1
1
I
!
1
. Die SusS sollten die Bestandteile einer Wunderkerze kennen. Auferdem sollten sie die Redox-
I
| reaktion als Sauerstoffiibertragungsreaktion sowie die Erdalkalimetalle und ihre grundlegen-
1
' den Eigenschaften kennen. Die Reaktion der Erdalkalimetalle mit Wasser sollte ebenfalls be-
I
1

reits behandelt worden sein und die Aktivierungsenergie sollte bekannt sein.

Materialien: 10 selbst hergestellte Wunderkerzen (mit Magnesium), Tesafilm, Glasfla-

sche mit weitem Hals

Durchfithrung: 10 Wunderkerzen werden zu einem Bilindel zusammengefiigt indem sie an
dem brennbaren Ende mit Tesafilm umwickelt werden. Die Glasflasche
wird bis zum Rand mit Leitungswasser gefiillt. Nun wird das Wunderker-
zenbiindel entziindet und das brennende Biindel anschlief3end in die Fla-
sche mit dem Wasser getaucht. Das Biindel kann nun losgelassen werden
und dann sollte schnell die Flamme eines Feuerzeugs dicht tiber den Fla-

schenhals gehalten werden.
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Beobachtung: Das Wunderkerzenbiindel brennt unter
Wasser weiter. Eine starke Gasentwicklung
im Wasser kann beobachtet werden. Bei
Kontakt mit der Feuerzeugflamme entziin-
det sich das austretende Gas am Flaschen-

hals.

Deutung: Die Reaktion von Magnesium mit Wasser findet nur unter bestimmten Be-
dingungen statt. Unter anderem muss die Aktivierungsenergie hoch genug
sein. Ist die entsprechende Aktivierungsenergie vorhanden, entzieht das
Magnesium dem Wasser den Sauerstoff, es reduziert also das Wasser, wah-
rend es selbst Oxidiert wird. Die zu beobachtenden Gasentwicklung ist da-

rauf zuriickzufiihren, dass bei der Reaktion Wasserstoff entsteht.
Reaktionsgleichung:

Mgy + H0q) = MgO(s) + Hy(g)

Dieser Versuch soll zeigen, dass auch Magnesium reduzierend bei der Reaktion mit Wasser
wirkt, wobei ein gewisses Mafd an Energie notig ist. Die hier gezeigte Eigenschaft des Magne-
siums wird fiir die Magnesiumfackeln ausgenutzt, die von Tauchern verwendet werden. Dieser
Alltagsbezug hat motivierenden Charakter. Zudem kann die Redoxreaktion als Sauerstoffiiber-
tragungsreaktion hier wiederholt und vertieft werden, sowie das Aufstellen von Reaktionsglei-
chungen anhand von beobachteten Eigenschaften der Reaktion. Auch das Thema der Aktivie-
rungsenergie wird hier aufgegriffen und vertieft und zuletzt wird den SuS bewusst gemacht,
dass Metallbrande nicht mit Wasser geldscht werden diirfen und dass sich dies auch auf die

Erdalkalimetalle bezieht.

Das Wasser aus der Flasche sowie die abgebrannten Wunderkerzen sollte zu den Abfillen fiir

schwermetallhaltige anorganische Substanzen gegeben werden.
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3 Schiilerversuche

Mit diesem Versuch sollen die SuS nachvollziehen, wie Kalkstein fiir uns nutzbar gemacht wird,

indem er gebrannt wird und wie der so entstandene Baustoff dann durch das Loschen und Ab-

binden weiterverarbeitet wird.

Die SuS sollten dafiir wissen, dass Kalkstein in der Natur weit verbreitet ist und abgebaut wer-

den kann. Zudem sollten sie die Zusammensetzung von Kalk kennen. Auch der Nachweis von

CO; mit Kalkwasser sollte bereits bekannt sein. Des Weiteren sollte der Arrhenius Siure-Base

Begriff eingefiihrt worden sein sowie Indikatorpapier als Nachweis fiir Sduren oder Basen.

Gefahrenstoffe
Calciumoxid H: 318 P: 260-280-305+351+338
Calciumhydroxid H: 318 P: 280-305+351+338-313

3.1 V 3 - Der Kalkkreislauf

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Schwerschmelzbares Reagenzglas, durchbohrter Stopfen, 5cm langes Glas-
rohr, Gummischlauch, Waschflasche, Stativmaterial, 100mL Becherglas,

Glasstab, Thermometer, Bunsenbrenner, Porzellanschale

Marmorpulver, Kalkwasser (klare Calciumhydroxidlésung w < 10%), Uni-

versalindikatorpapier, dest. Wasser, Sand
V3.1 - Kalk brennen

Das Reagenzglas wird zu etwa einem Viertel mit Marmorpulver gefiillt und
mit dem durchbohrten Stopfen verschlossen. Eine Apparatur nach unten
stehender Skizze wird aufgebaut, wobei die Waschflasche mit Kalkwasser

gefiillt wird.

Nun wird das Reagenzglas mit dem Marmorpulver zunachst schwach und

dann immer starker erhitzt

Vorsicht! Bevor der Bunsenbrenner ausgeschaltet oder entfernt wird, muss
der Gummischlauch entfernt werden, da sonst die Gefahr besteht, dass Was-

ser aus der Waschflasche in das Reagenzglas gesogen wird.
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Skizze des Versuchsaufbaus:

a
s

Beobachtungen:

V3.2 - Branntkalk 16schen

Das Reaktionsprodukt in dem Reagenzglas aus V3.1 wird in ein Becherglas
gegeben die Temperatur wird gemessen. Dann werden zundchst einige
Tropfen Wasser hinzugegeben und verriihrt. Wieder wird die Temperatur
und auch der pH-Wert wird gemessen. Anschliefend werden nach und
nach bis zu 20mL dest. Wasser hinzugegeben und wéhrenddessen die
Temperaturdanderung beobachtet. Das Reaktionsprodukt wird noch einmal

mit dem Indikatorpapier getestet.
V3.3 - Loschkalk abbinden

Ein Teil des Reaktionsproduktes aus V3.2 wird in einem Verhaltnis von
1:1 mit Sand vermischt. Dann wird so viel Wasser hinzugegeben, bis ein
dicker Brei entsteht. Nun kdnnen Tonscherben oder kleine Ziegelsteine mit
dem Produkt verbunden und zum Trocknen beiseite gestellt werden. Der
Rest des Loschkalks aus V3.2 wird halbiert. Je eine Halfte wird in eine Plas-
tiktiite gegeben, eine von den Tiiten wird anschlief3end luftdicht verschlos-

sen, die andere wird offen stehen gelassen.
Kalk brennen
Nach einiger Zeit wird das Kalkwasser in der Waschflasche triib

Kalk l16schen
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Deutung:

Die Temperatur steigt von 20°C auf iiber 60°C an. Das Universalindikator-

papier verfarbt sich dunkelgriin.
Kalk abbinden

Die Kalkmasse zwischen den Steinen und in der offenen Plastiktiite ist hart
und trocken geworden. Die Steine sind nun fest miteinander verbunden.
Die Masse in der verschlossenen Tiite ist nach wie vor weich und feucht, sie

hat sich also nicht verdndert.
Kalk brennen

Beim Erhitzen von Calciumcarbonat wird Kohlenstoffdioxid frei. Das Koh-
lenstoffdioxidgas wird durch das Kalkwasser geleitet. Die Triibung des

Kalkwassers ist der Nachweis fiir CO..

Reaktionsgleichungen:

Brennen: CaCO3(5) > CaO() + COzy T
COz-Nachweis: CO,g) + Ca(OH)3qq) = CaCO55) L +H,0(p
Kalk l6schen

Die Reaktion von Calciumoxid mit Wasser ist stark exotherm, daher steigt
die Temperatur an. Zudem entsteht Calciumhydroxid, welches basisch re-

agiert und das Indikatorpapier deshalb griin farbt.
Reaktionsgleichung:

CaOs) + Hy00y = Ca(OH)3aq)/cs)
Kalk abbinden

Mit dem Kohlenstoffdioxid aus der Luft reagiert Calciumhydroxid wieder
zu Calciumcarbonat, womit sich der Kalkkreislauf schlief3t. Das ebenfalls
entstehende Wasser verdampft nach und nach. Da das Calciumhydroxid in
der verschlossenen Tiite vor dem CO; aus der Luft ,geschiitzt” ist, kann es

nicht zu dem Carbonat reagieren, bindet also nicht ab und bleibt weich.
Reaktionsgleichung:

Ca(OH)Z(aq)/(S) + COz(g) i CClCOg(S) + HZO(I)
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Je nach CO,-Gehalt der Luft und Luftfeuchtigkeit dauert das Abbinden lan-
ger oder kiirzer. In feuchten COz-armen Umgebungen kann es sogar mehre-

re Jahre dauern.

Literatur: http://de.wikipedia.org/wiki/Technischer_Kalkkreislauf
http://www.chemieunterricht.de/dc2 /haus/v142.htm
http://www.chemikus.de/sites/last_erdalkali.htm

Mit diesem Versuch soll der technisch sehr wichtige Kalkkreislauf nachvollziehbar gemacht
und die zu Grunde liegenden Reaktionen erarbeitet werden. An den Reaktionen kann der CO5-
Nachweis wiederholt und der Arrhenius Sdure-Base Begrifft vertieft werden. Durch die deutli-
chen Effekte der Reaktionen kénnen die SuS die Reaktionsgleichungen selbststindig erarbei-

ten. Aufierdem wird das experimentelle Geschick vor allem beim Kalk brennen geschult.

3.2 V4 -Reaktion von Erdalkalimetallen mit Wasser

Dieser Versuch soll die Erdalkalimetalle in eine Chronologie beziiglich ihrer Reaktivitidt mit

Wasser bringen und zum Nachdenken {iber die Griinde fiir diese Reihenfolge anregen.

Die SuS sollten die Erdalkalimetalle und deren grundlegende Eigenschaften kennen. Aufderdem
sollten die Knallgasprobe und die pH-Skala von Indikatorpapier bekannt sein. Zur Erklarung
des Beobachteten sollten sie auflerdem ein erweitertes Atommodell kennen, in welchem Ato-
me aus Protonen, Neutronen und Elektronen bestehen und die Atomhiille aus verschiedenen

Schalen aufgebaut ist. Auch die Redoxreaktion als Elektroneniibertragungsreaktion sollte be-

kannt sein.
Gefahrenstoffe
Magnesium H: 260-250 P: 210-402+404
Calcium H: 261 P: 402+404
Strontium H: 261 P: 280-370+378-402+404-
501
Barium H: 261 P: 262-402+404
Materialien: 2 Reagenzglaser, durchbohrter Stopfen, Pipettenspitze, Stativ oder Rea-
genzglasstiander, Feuerzeug
Chemikalien: Magnesium, Calcium, Strontium und Barium (alle in metallischer Form),

dest. Wasser

-
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Durchfiihrung:

Schiiler-/Lehrerversuch

Zundchst wird ein Reagenzglas mit Wasser gefiillt und in ein Stativ einge-
spannt oder in einen Reagenzglasstander gestellt. Die Pipettenspitze wird
in den Stopfen gesteckt und bereitgelegt. Nun wird ein Stiick des Erdalka-
limetalls in das Wasser gegeben, der Stopfen mit der Pipettenspitze auf das
Reagenzglas gesteckt und zunachst beobachtet ob eine Reaktion zu sehen
ist. Bei Anzeichen einer Reaktion wird das zweite Reagenzglas iiber die Pi-
pettenspitze gestiilpt um entstehende Gase aufzufangen. Dann wird einige
Zeit lang gewartet und anschliefRend wird das Gas in dem umgestiilpten
Reagenzglas mit der Knallgasprobe gepriift. Zeigt sich keine Reaktion des
Erdalkalimetalls in dem Wasser wird derselbe Versuch mit dem nachsten

Erdalkalimetall durchgefiihrt.

Die SuS sollen mit Magnesium beginnen und anschliefdend Calcium ver-
wenden. Die Durchfiihrung des Versuchs mit Strontium und Barium wird
auf identische Weise, aber von dem Lehrer durchgefiihrt, da die Reaktionen

zunehmende heftiger werden.

Skizze des Versuchsaufbaus:

Beobachtung:

Magnesium reagiert nicht mit dem Wasser. Die anderen Erdalkalimetalle
reagieren von Calcium iiber Strontium zu Barium immer heftiger unter

Gasentwicklung mit dem Wasser. Die Knallgasprobe ist jeweils positiv.
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Deutung: Die Erdalkalimetalle sind gute Reduktionsmittel und reduzieren bei der
Reaktion das Wasser, wobei sie selbst oxidiert werden und sich die ent-
sprechenden Hydroxide der Erdalkalimetalle bilden. Des Weiteren entsteht

Wasserstoff, was die positive Knallgasprobe erklart.
Reaktionsgleichung:

Me(g) + 2H,0) » Me(OH)y(qq) + Hz(g) (Me = Erdalkalimetall)

Dass die Reaktionsfreudigkeit gegeniiber dem Wasser mit zunehmender
Periode ansteigt ist damit zu erkldren, dass die Erdalkalimetalle bei der Re-
aktion oxidiert werden, also Elektronen abgeben. Je grofier die Periode ist,
desto grofder ist die Atomhiille und dementsprechend weiter entfernt vom
Kern befinden sich die Valenzelektronen. Sind diese Elektronen weiter vom
Kern entfernt werden sie nicht mehr so stark von ihm angezogen und koén-

nen in der Reaktion daher leichter abgegeben werden.

Dass Magnesium und Beryllium nicht mit Wasserreagieren liegt daran, dass
die Oxidschicht mit welcher sich alle Erdalkalimetalle bei Luftkontakt
iiberziehen bei diesen beiden Elementen wasserunldslich ist. Die Oxid-
schichten von Calcium, Strontium und Barium dagegen zersetzen sich bei

Kontakt mit Wasser.

Laut dem Kerncurriculum sollen SuS die Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Elemente
einer Elementfamilie kennenlernen. Die Reaktivitit gegeniiber Wasser ist eine der Eigenschaf-
ten von Erdalkalimetallen und sollte in diesem Sinne betrachtet werden. An dem Versuch ler-
nen die SuS zudem die Stoffeigenschaften zu deuten, indem sie sich das bekannte Atommodell
zunutze machen. Zudem werden die Nachweise fiir Wasserstoff und ein basisches Milieu wie-

derholt und geiibt.

Da Beryllium gesundheitsgefadhrdend und sehr giftig ist, wird darauf verzichtet die Reaktion
von Beryllium mit Wasser durchzufiihren, zumal die SuS aus der Reaktionsfreudigkeit der iib-
rigen Erdalkalimetalle schlussfolgern konnen, dass Beryllium keine Reaktion mit Wasser zeigt.
Die Heftigkeit der Reaktionen mit Strontium und Barium sollte von dem Lehrer getestet wer-
den. Nach eigenem Ermessen konnen die SuS den Versuch mit diesen Elementen dann auch

selbst durchfiihren, da der Umgang nach der D-GISS nicht eingeschrankt wird.

Zur Information: Magnesium reagiert eigentlich schon mit Wasser aber nur sehr trage. Die Re-
aktion kann beschleunigt werden, indem die Oxidschicht auf dem Magnesium entfernt und das

verwendete Wasser erhitzt wird.



Der Kalkkreislauf

Kalk oder Calciumcarbonat (CaCO3) ist in unserer Natur weit verbreitet. Es befindet sich in der
Schale von Eiern, ist Hauptbestandteil von Muscheln und Knochen und es gibt sogar ganze Kalk-
steingebirge. Fiir uns von grofder Bedeutung ist Kalk bei der Herstellung von Baustoffen wie Ze-
ment oder Mortel. Durch das sogenannte Brennen von Kalkstein wird das natiirlich vorkom-

mende Calciumcarbonat fiir diese technische Anwendung nutzbar gemacht.
Experiment: Kalkbrennen

Materialien: Schwerschmelzbares Reagenzglas mit Olive, Stopfen, Schlauch, Waschflasche,

Bunsenbrenner, Stativ, Laborhebebiihne
Chemikalien: Marmorpulver, Kalkwasser
Durchfiihrung

Baut eine Apparatur nach folgender Skizze auf:

Das Reagenzglas mit Olive wird zu etwa einem Drittel
mit Marmorpulver gefiillt und die Waschflasche so hoch
mit Kalkwasser, dass das Ende des Glasrohrs eintaucht.
Anschliefend wir das Marmorpulver zunachst vorsichtig

und dann immer starker, zuletzt mit starkster Flamme

erhitzt. Es wird so lange erhitzt, bis in der Waschflasche

kein Gas mehr austritt. Beobachtet besonders die Waschflasche. Notiert eure Beobachtungen.

Vorsicht! Es muss so erhitzt werden, dass Stopfen und Schlauch nicht zu heifd werden.
Aufgaben

1. Erlautert, auf welche Substanz eure Beobachtungen in der Waschflasche hinweisen.
2. Formuliert die Reaktionsgleichung

CaC05 - +

3. Beim Kalkléschen wird Wasser zu dem gebrannten Kalk gegeben. Dabei ist ein starker Tem-
peraturanstieg zu beobachten. AnschliefRend farbt sich Lackmuspapier griin. Stellt die ent-
sprechende Reaktionsgleichung auf..

4. Geloschter Kalk wird an der Raumluft trocken und fest, er bindet ab. In einem luftdicht ver-
schlossenen Behalter bleibt er weich und feucht. Ermittelt, welche chemische Reaktion beim
Abbinden ablauft?

5. Grofdtechnisch werden enorme Mengen an Branntkalk hergestellt und dabei ebenso grofe
Mengen an CO; in unsere Luft abgegeben. Dennoch ist die Herstellung des Branntkalks hin-
sichtlich der CO,-Emission unbedenklich fiir unsere Umwelt. Erlautert warum?
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Das Arbeitsblatt ,Der Kalkkreislauf” soll das grofitechnische Verfahren des Kalkbrennens be-
leuchten. Der Sinn ist, dass die SuS die einzelnen Schritte des Kalkkreislaufs vor allem von der
chemischen Seite her kennen lernen. Da sicherlich jeder Schiiler bereits mit Baustoffen aus Kalk-
stein konfrontiert wurde ist der Alltagsbezug sehr grof} und auch die Relevanz dieser Versuche
ist hoch. Die SuS sollen den Versuch in Gruppen von zwei bis drei Personen durchfiihren, ge-
meinsam die Auswertungsaufgaben 16sen und ihre Ergebnisse im Anschluss vor dem Plenum

prasentieren.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Basiskonzept - Stoff-Teilchen

Fachwissen: In Aufgabe 1 und 3 sollen die SuS ihr Wissen tiber Nachweisreak-
tionen anwenden und eigenstindig auf das Vorhandensein von

CO2 bzw. einer Lauge schlief3en.

Erkenntnisgewinnung: In dem Experiment wird der qualitative Nachweis von CO; ange-

wendet
Basiskonzept - Chemische Reaktion

Fachwissen/Erkenntnisgewinnung: In den Aufgaben 2, 3 und 4 sollen die SuS Reaktionsglei-
chungen aufstellen indem sie ihre Kenntnisse tiber die Er-
haltung der Atome aus Klasse 7 und 8 anwenden und ihr
Wissen aus dem Stoff-Teilchenkonzept liber die Nachweis-
reaktion von CO; bzw. den Nachweis einer Lauge mit pH-
Papier einbeziehen. Auch das Wissen tiber die Zusammen-

setzung der Raumluft muss einbezogen werden.

Bewertung: In Aufgabe 5 soll das grofdtechnische Verfahren des Kalk-
brennens hinsichtlich einer méglichen Umweltgefahrdung

diskutiert werden.

Kommunikation: Die Experimente werden gemeinsam durchgefiihrt und

alle Ergebnisse am Ende vor dem Plenum présentiert.
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4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Beobachtung:

In der Waschflasche ist das Austreten von Gas zu beobachten. Das Kalkwasser wird nach einiger

Zeit triib.
Aufgaben

6. Auf welche Substanz weist eure Beobachtung in der Waschflasche hin?
Das austretende Gas muss CO, sein.

7. Formuliert die Reaktionsgleichung

CaC03; - Ca0 + CO,

8. Beim Kalkloschen wird Wasser zu dem gebrannten Kalk gegeben. Dabei ist ein starker Tempe-
raturanstieg zu beobachten. AnschlieBend farbt sich Lackmuspapier griin. Wie lautet die Reak-
tionsgleichung des Kalkloschens.

Ca0O + H,0 — Ca(OH),

9. Geloschter Kalk wird an der Raumluft trocken und fest, er bindet ab. In einem Luftdicht ver-
schlossenen Behilter bleibt er weich und feucht. Welche chemische Reaktion lduft beim Ab-
binden ab?

Ca(OH), + CO, » CaCO5 + H,0

10. GroBtechnisch werden enorme Mengen an Branntkalk hergestellt und dabei ebenso grole
Mengen an CO; in unsere Luft abgegeben. Dennoch ist die Herstellung des Branntkalks hin-
sichtlich der CO,-Emission unbedenklich fiir unsere Umwelt, warum?

Da es sich um einen Kreislauf handelt, wird samtliches emittiertes CO, beim spateren Abbinden
wieder verbraucht.
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