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Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele 1

Auf einen Blick:

Das Protokoll stellt eine Sammlung aus drei Schiiler- und einem Lehrerversuch dar. Diese befas-
sen sich mit dem Verhalten von Sduren (V3) und Laugen (V4) gegeniiber Metallen und dem Ver-
halten von Sduren gegeniiber Salzen (V5). Des Weitern wird die hygroskopische Eigenschaft der
starken Sdure Schwefelsdure demonstriert. Zusatzlich beinhaltet es ein Projekt unter der Schlag-
zeile ,der Sduremorder von Hamburg“(V1), der sowohl aus einem Lehrer als auch aus einem
Schiilerversuch besteht. Bei diesem Projekt wird das Einwirken von Sduren und Laugen auf or-

ganische Substanzen untersucht.

Das Arbeitsblatt kann unterstiitzend zu V3 eingesetzt werden, um schrittweise die Reaktion zwi-

schen unedlen Metallen und verdiinnten Sduren herzuleiten.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Sduren und Laugen reagieren vielfaltig mit Metallen und Nichtmetallen. Bei einer Reaktion von
unedlen Metallen und verd. Sduren bildet sich Wasserstoff und das entsprechende Gas. Wirken
verd. Sduren auf Metalloxide ein, bilden sich Losungen der entsprechenden Salzen. Bei der Reak-
tion von Sauren mit Salzen gilt das Prinzip: ,Die starkere Saure vertreibt die schwachere aus
ihrem Salz.“ Laugen reagieren von den Metallen mit Zink und Aluminium, unedle Metalle, die
nicht passiviert werden. Oxide von Nichtmetallen verbinden sich mit Laugen zu Salzen. Auf or-
ganische Substanzen wirken Sduren und Basen auf sehr vielseitige Arten ein. So denaturieren sie
Proteine, Sduren zersetzen Carbonate und Laugen verseifen Fette. Bei der Heftigkeit der Reak-
tionen sind dabei sowohl die Saure-/Basestarke als auch die Konzentration der Saure/Lauge

entscheidend.

Dabei soll eine Sdure- Base-Reaktion nach Arrhenius als Protoneniibertragungsreaktion gedeu-
tet werden. In wassrigen Losungen fiihrt dies zu einer Verschiebung des Gleichgewichts zu
Gunsten der Oxonium-lonen (Hz0*) bei Sduren bzw. der Hydroxid-lonen (OH-) bei Basen. Den
SusS sollte in der Unterrichtseinheit bewusst werden, dass sich Sauren und Basen nach ihre Star-
ke ordnen lassen und dass der Verdiinnungseffekt des Wassers Auswirkungen auf die Heftigkeit

der Reaktion hat.

Die SuS sollen in dem Zusammenhang verschiedene Stoffklassen (Nichtmetalle, Metalle, organi-
sche Substanzen) systematisieren, indem sie ihr Verhalten mit Sduren und Laugen gegeniiber-
stellen. Aus dem Bestreben der Metalle mit Sduren und Laugen zu reagieren soll die elektroche-

mische Reihe abgeleitet und der Begriff der Passivierung eingefiihrt werden.

Wichtig ist, dass den SuS die Gefahr, welche von Sduren und Laugen ausgeht kennen und einen
Sicheren Umgang mit ihnen tiben. Auch sollte den SuS bewusst sein in welchen Haushaltsmitteln

Sduren und Basen enthalten sind und wie man sie gewissenhaft benutzt.
2 Relevanz des Themas fiir die SuS

Das Thema Reaktionen von Sduren und Laugen mit Metallen und Nichtmetallen hat eine hohe
Relevanz fiir die SuS. Im Alltag werden sehr viele Sduren und Laugen zur Reinigung eingesetzt
(Abflussreiniger, Entkalker). In der Kosmetik wird aus Laugen Seife gewonnen und in unserem
Magen zersetzt Salzsdaure aufgenommene Nahrung. Saure Lebensmittel greifen Metalldosen an,
wahrend edles Gold bei Kontakt mit Sdure keine Verdnderung zeigt. Besonders Laugen aus dem
Haushalt stellen bei Missbrauch eine grofde Gefahr dar, sodass eine Aufklarung diesbeziiglich

besonders wichtig ist, um die Gesundheit der SuS zu wahren.
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3 Lehrerversuche

3.1 V1-Verhalten von verd. und konz. Sduren und Laugen mit organischen Materialien

. Der Versuch besteht aus einem Schiilerversuch, bei dem Schiilergruppen verschiedene verd.
I
' Sauren/ Laugen auf ihre Wirkung auf organische Materialien testen und einem Lehrerversuch,
1
|
I

der Gleiches mit einer konz. Sdure/ Lauge untersucht.

Gefahrenstoffe

Konz. Schwefelsdure H: 260-314 P: 223-231+232-280 s

Verd. Salzsdure H:302-319-315 P: 273-305+351+338
P: 260-280-305+351+338

Konz Natronl H: 290-314
one TaTTonatee 303+361+353-310
P: 260-280-305+351+338
Verd. Natronl : -
erd. Natronlauge H: 290-314 303+3614353-310
Vorkenntnisse: Saure-/ Basebegriff nach Arrhenius, was sind organische Materialien?
Materialien: Reagenzglaser, Spritzflaschen, Pinzette.
Chemikalien: Verd. Salzsdure, , verd. Natronlauge (andere verd. Sduren/ Laugen) konz.

Schwefelsdure, konz. Natronlauge dem. Wasser, Haare, Fleisch, Knochen,

Fett (z.B. Butter).

Durchfithrung: a) In je ein Reagenzglas wird eine Probe jeder organischen Substanz mit
wenigen mL verd. Sdure/Lauge vermengt. Verdnderungen werden sowohl

nach 10 Min. als auch nach einer Woche notiert.

| Es bietet sich an, je eine Schiilergruppe eine andere verd. Sdure/Lauge testen und die Ergeb- :
1 1
1
1

| nisse spater vergleichen zu lassen.

b) Im Lehrerversuch werden die gleichen Proben sowohl mit konz. Schwe-

felsaure als auch mit konz. Natronlauge versetzt.

Beobachtung: In den verd. starken Sduren beginnt nach kurzer Zeit eine leichte Gasbil-
dung bei den Knochen und das Fleisch wird entfarbt. Nach langerer Zeit (3
Tage) sind die Knochen weich und biegsam und das Fleisch ist an den En-

den faserig. Bei Haaren und Fett ist nach kurzer Zeit keine Veranderung
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fest zustellen, nach drei Tagen sind die Haare jedoch entfiarbt und diinner,

Das Fett hat sich etwas entfarbt.

Die verd. schwachen Sduren haben kaum einen Effekt auf die organischen
Substanzen. Das Fleisch hat nach 3 Tagen an Farbe verloren und die Kno-
chen sind weicher geworden. Bei Verwendung von verd. Natronlauge zeigt
sich eine langsame Aufléosung der Haare, das Fleisch bleicht aus und bei

dem Fett ist eine weifde feste Masse entstanden.

Die konz. Schwefelsdure bringt eine sofortige heftige Blasenbildung bei
dem Knochen mit sich. Nach einem Versuchstag ist der Knochen aufgelost.
Das Fleisch wird besonders an den Randern dunkel, schnell sind einzelne
Fasern zu erkennen. Das Fett wird nach einiger Zeit entfarbt und 16st sich

auf. Die Haare werden dunkel, die Auflésung dauert etwas.

Konz. Natronlauge sorgt fiir eine schnelle Auflosung der Haare und Zerset-
zung des Fettes. Der Knochen zeigt keine Verdanderung und das Fleisch

wird weich und bleich.

Abb. 1 - Knochen nach Aufenthalt in verd. Salzsaure.

Deutung: Organische Substanzen werden von Laugen und Sduren zersetzt. Dies beruht auf

vielen Reaktionen: Proteine werden denaturiert und hydrolysiert. Siuren reagie-

ren mit den Carbonaten der Knochen. Natronlauge verseift Fette. Die Unter-

schiede der Heftigkeit der Zersetzung sind sowohl mit der Sdurestirke als auch

mit der Konzentration an Sduren/Laugen zu begriinden. Auch die Dauer des Auf-

enthalts der organischen Substanzen in den Sduren/Laugen hat einen Effekt auf

den Zersetzungsgrad der organischen Materialien.

Entsorgung: Die Stoffe werden in den Sdure- Baseabfall entsorgt.
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. Der Versuch lasst sich gut in dem Kontext ,dem Sduremoérder auf der Spur” in den Unterricht
|
' integrieren. Dabei dient die Schlagzeile ,der Sauremérder von Hamburg” der motivierenden
|
|
|

Einleitung und die Frage ,Welche Saure hat Lutz wohl benutzt?“ leitet durch die Einheit.

Der Versuch soll dazu genutzt werden auf die Gefahr beim Umgang mit Sduren und Laugen
aufmerksam zu machen. Wichtig ist zu betonen, welche schwerwiegenden Folgen besonders

beim Kontakt mit Laugen drohen. In dem Zusammenhang muss auch darauf hingewiesen wer-

den welche konzentrierten Sduren und Laugen im Haushalt eingesetzt werden.

Literatur: Raabits Chemie (2010).

3.2 V2-weifder Zucker- schwarze Kohle

Der Versuch zeigt das hygroskopische Verhalten von konz. Schwefelsdure, indem sie Saccharo-

se das Wasser entzieht und ein pordses Kohlenstoffgeriist zurtick lasst.

Gefahrenstoffe
e &
Konz. Schwefelsaure H: 260-314 P: 223-231+232-280
Vorkenntnisse: Sdure-/ Basebegriff nach Arrhenius, Kohlenhydrate bestehen aus Kohlen-

stoff, Sauerstoff und Wasserstoff, Schwefelsdure ist eine starke Sdure

Materialien: hohes Reagenzglas (250 mL), kleines Reagenzglas (100 mL), Glasstab,
Schutzhandschuhe.

Chemikalien: Verd. Schwefelsaure, Saccharose (Haushaltszucker).

Durchfiihrung: In das grofée Reagenzglas werden 75 g Saccharose gegeben. Dazu wird

unter dem Abzug langsam unter Rihren konz. Salzsaure hinzugegeben. Es

wird einige Minuten gewartet und beobachtet

. Werden vorher wenige mL Wasser auf den Zucker gegeben, kann die Reaktion beschleunigt

1
| werden.
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Beobachtung:

Abb. 2

Deutung:

Nach der Zugabe von konzentrierter Schwefelsaure beginnt der Zucker sich
langsam zu verfarben. Zunachst verfarbt sich der Zucker gelb, dann braun
und letztendlich schwarz. Dann beginnt eine starke Gas- und Warmeent-

wicklung. Die schwarze Substanz steigt langsam empor.

- Kohlenstoffgertist nach der Reaktion von konz. Schwefelsdure und Zucker

Konzentrierte Schwefelsdaure ist neben ihrer starken Sdurewirkung auch stark
hygroskopisch. Sie zieht sehr stark Wasser an, wodurch sie in einigen Féllen so-
gar Wasser aus Molekiilen ,herausziehen” kann. Gerade der Zucker, ein Kohlen-
wasserstoff mit einem Wasserstoff/Sauerstoff Verhaltnis von 2:1 im Molekiil,
wird von der Schwefelsdure stark entwassert. Es bleibt dabei schwarzer Kohlen-

stoff librig.
C12H22011(s) + H2SO040) = 11H20(g + 12C) + H2SO04(

Die Reaktion ist zum einen also auf den hygroskopischen Charakter, zum anderen
aber auch auf Redoxvorgange zuriickzufiihren. Bei der Reaktion von Kohlenstoff-
atomen aus dem Zuckermolekiil mit der Schwefelsdure entstehen schweflige Sau-

re und CO,.
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Entsorgung:

Literatur:

Oxidation: C + 6H,0 — COZ2 + 4H30* + 4e-

Reduktion: H,SO4 + 2H30+ + 2e- = H2S03 + 3H;0

Gesamt: C + 2H,S04 — CO; + 2H,S03

Die schweflige Saure zerfallt ihrerseits in Schwefeldioxid und Wasser.

H,S03 —» SO, + H;0

Die entstehenden Gase, wie Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Schwefeldioxid,

treiben die Masse in die Hohe.

Das Produkt kann nach griindlichem Waschen als Aktivkohle genutzt oder in den

Feststoffabfall entsorgt werden.

Raabits Chemie (2010).

4  Schiilerversuche

4.1V 3 - Verhalten von Sauren zu Metallen

Der Versuch untersucht das Verhalten von Salzsdure mit verschiedenen Metallen. Wahrend

|
|
|
' unedle Metalle mit verd. Salzsdure unter Wasserstoffbildung zu dem entsprechendem Metall-
:
|

chlorid reagieren, gehen edle Metalle keine Reaktion mit verd. Sduren ein.

Gefahrenstoffe
Magnesiumband H: 260-314 P: 223-231+232-280
Verd. Salzsaure H:302-319-315 P: 273-305+351+338
Zinkgranulat H: 410 P: 273, 391, 501
Eisenpulver H: 228 P: 210, 241, 280, 240, 370,
378
Vorkenntnisse: Affinitatsreihe der Metalle zu Sauerstoff, Knallgasprobe, Saurebegriff nach

Materialien:

Chemikalien:

Arrhenius, Indikatoren, Eigenschaften von Salzen.
Reagenzgldser, Reagenzglasstander, Bunsenbrenner.

Verd. Salzsaure (1 M), Magnesiumband, Zinkgranulat, Kupferspane, Eisen-

pulver, Aluminiumfolie und andere Metalle.
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Durchfiihrung: a) Die Reagenzglaser werden je 3 cm hoch mit verd. Salzsdure gefiillt. In die
Reagenzglaser wird anschliefiend je eine Probe jedes Metalls gegeben. Es

wird beobachtet.

b) In ein Reagenzglas wird 3 cm hoch verd. Salzsdure gefiillt. Es wird ein
Stiick Magnesiumband hinzugegeben. Auf das Reagenzglas wird der mit
einem Glasrohr durchbohrten Stopfen gesetzt. Nach ca. einer Minute wird
ein Reagenzglas kopfiiber iiber das Glasrohrchen gestiilpt. Nach 1-2 Minu-

ten wird die Knallgasprobe durchgefiihrt.

Beobachtung: a)

Al  Erst nach einiger ist eine heftige Gas- und Schaumbildung zu erken-
nen.
b) [Wir(t-;giﬁeﬁ'gémw@g«dﬁﬁzgnqg@nzgmgglﬁgd&@ﬁgnﬁenbrennerﬂamme gehlaten, istein,Plo
Cu Esistkeine sichtbare Reaktion zu erkennen.
Zn Es steigen viele kleine Gasbldschen auf.
Sn Esistkeine sichtbare Reaktion zu erkennen.
Mg Magnesium 16st sich unter heftiger Gasbildung in kiirzester Zeit auf.

Die Losung ist klar.

Weitere Anschlussmoglichkeiten bieten einerseits das Verwenden eines Indikators, sodass
iiber die Zunahme des pH-Werts wahrend der Reaktion auf das Reagieren der Protonen ge-
schlossen werden kann. Andererseits kann die Losung nach der Reaktion eingedampft werden
und der entstandene Feststoff mit den Metallsalzen unter einem Mikroskop verglichen werden,

sodass darauf geschlossen werden kann, dass neben Wasserstoff auch die entsprechenden Me-

tallsalze gebildet werden.

Abb. 3 - Magnesium, Zink, Kupfer mit verd. Salzsaure

Deutung: Waihrend unedle Metalle mit der verdiinnten Salzsdure unter Wasserstoffbildung
zu den entsprechenden geldsten Metallsalzen reagieren, gehen edle Metalle keine

Reaktion mit Sduren ein.
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Allgemein: Me + H" + R~ > Me™ + %Hz + R~
Entsorgung: Die Stoffe werden in den Sdure- Baseabfall entsorgt.

Literatur: Hausler K., Rampf H., Reichelt, R. (1995 S.115)

Um eine Regelmafiigkeit zu zeigen, konnen auch weitere Starke (z.B. Schwefelsdure) und auch

schwache (Citronen- oder Essigsduren) verwendet werden. Dabei bietet sich auch an iiber die

sium-Anspitzer in konz. Schwefelsdure gelegt werden, sodass der Verdiinnungseffekt von Was-

|
l |
! |
! 1
| |
: Heftigkeit der Reaktion auf die Sdurestdrke zu schlieflen. Als Lehrerversuch kann ein Magne- |
! :
! :
| ser thematisiert werden kann. i
| |

Anschaulich ist es auch die verschiedenen Metalle in eine mit verd. Sdure gefiillte Petrischale

auf dem OHP zu platzieren.

Im Anschluss sollte die bereits bekannte Affinititsreihe der Metalle zu Sauerstoff wiederholt

und auf ihr Bestreben mit Sduren zu reagieren erweitert werden.

Der Versuch untersucht das Verhalten von verd, Natronlauge mit verschiedenen Metallen. Viele

|
l
. Unedle Metalle bilden mit Natronlauge eine unldsliche Hydroxidschicht (Passivierung), welche
1
. eine weitere Reaktion unterbindet. Aluminium hingegen stellt eine Ausnahme dar.

I

Gefahrenstoffe
)
Magnesiumband H: 260-314 P: 223-231+232-280 _——
P: 260-280-305+351+338
Verd. Natronl H: 290-314
e, Ratrontanee 303+361+353-310
Zinkgranulat H: 410 P: 273, 391, 501
ey H: 228 P: 210, 241, 280, 240, 370,
378
Vorkenntnisse: Affinitatsreihe der Metalle zu Sauerstoff, Knallgasprobe, Basenbegriff nach
Arrhenius.
Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstinder, Bunsenbrenner.
Chemikalien: verd. Natronlauge (1 M), Magnesiumband, Zinkgranulat, Kupferspane,

Eisenpulver, Aluminiumfolie und andere Metalle.
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Durchfiihrung: a) Die Reagenzgldser werden je 3 cm hoch mit verd. Natronlauge gefiillt. In
die Reagenzgldser wird anschliefiend je eine Probe jedes Metalls gegeben.

Es wird beobachtet.

b) In ein Reagenzglas wird 3 cm hoch verd. Salzsdure gefiillt. Es wird ein
Spatel Aluminium hinzugegeben. Auf das Reagenzglas wird der mit einem
Glasrohr durchbohrten Stopfen gesetzt. Nach ca. einer Minute wird ein Re-
agenzglas kopfiiber iiber das Glasrohrchen gestiilpt. Nach 1-2 Minuten wird
die Knallgasprobe durchgefiihrt

Beobachtung: a) Bei der Zugabe von Aluminium zu der verd. Natronlauge ist nach einiger
Zeit eine starke Gas- und Schaumbildung zu erkennen. Es tritt eine weif3-
grau Farbung ein. Bei allen anderen Metallen ist keine Reaktion zu erken-

nen.

b) Die Knallgasprobe ist positiv.

Es koénnen auch andere Laugen benutzt werden, um eine Regelmafiigkeit zu betonen. Als Leh-

1
!
. rerversuch kann Aluminiumfolie in konz. Natronlauge gehalten werden, um den Effekt der Ba-
|
| senstirke auf die Heftigkeit der Reaktion zu zeigen.

|

NaOH +
Al-Grief3

Abb. 4 - 1- Auffangen des Gases bei der Reaktion von Aluminium und Natronlauge. 2- Knallgasprobe mit
entstandenem Gas

Deutung: Im Allgemeinen reagieren Metalle nicht mit Laugen. Aluminium (und Zink bei
hohen Laugenkonzentrationen) stellt eine Ausnahme dar. Aluminium reagiert
sowohl mit nicht oxidierenden Sduren wie Salzsaure, als auch mit starken Basen
wie Natronlauge; dieses Verhalten bezeichnet man als amphoter. Durch Zusatz

von Natronlauge wird die Ausbildung einer Schutzschicht (Passivierung) unter-
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bunden, das amphotere Aluminiumhydroxid Al(OH)s; geht unter Bildung von
Aluminat (Al(OH)4) in Losung:

2 Al + 6 H,0 —> 2 AI(OH)s + 3 H,
Al(OH)3 + NaOH —> Na* + [AI(OH)4]-

Eine bereits bestehende Passivierung aus Aluminiumoxid wird durch den Zusatz
von Natronlauge aufgelost, aus diesem Grund verlauft die Reaktion anfangs rela-

tiv langsam:

Al;,03 + 2 NaOH + 3 H,0 —> 2 Na* + 2 [AI(OH)4]
Obwohl Magnesium unedler ist als Aluminium zeigt es keine Reaktion mit Na-
tronlauge. Dies ist damit zu begriinden, dass sich auch hier ein Hydroxid bildet.
Magnesiumhydroxid ist jedoch nicht 16slich in Laugen, sodass die Schicht das Me-

tall schiitzt. Auch Eisen wird passiviert.

Entsorgung: Die Stoffe werden in den Sdure- Baseabfall entsorgt.

Literatur: Wiberg, N. (2007 S. 1142)

An dieser Stelle bietet sich an, auf die Funktionsweise von Abflussreinigern zu verweisen, de-

ren reinigende Wirkung ebenfalls auf der Reaktion von Aluminium mit Natronlauge beruht.

e o = = = = = e = e - - ——

Der Versuch untersucht das Verhalten von Salzsdure mit verschiedenen Salzen. Auf diese Wei-

derholt.

|

|
! :

|
. N . . . |
' se werden verschiedene Sdure-Base Reaktionen kennengelernt und Nachweisverfahren wie- |
|

|
| |
1 |

Gefahrenstoffe

Verd. Salzsdure H: 302-319-315 P: 273-305+351+338

Eisensulfid H: 400 P: 273

Vorkenntnisse: Nachweis von Kohlenstoffdioxid, Sdurebegriff nach Arrhenius; Sdurestar-

ke, Eigenschaften von Salzen.
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Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Reagenzglaser, Reagenzglasstiander, Garrohrchen mit Stopfen, Becherglas,

Abzug.

Verd. Salzsdure (2 M), Calciumcarbonat, Magnesiumsulfat, Eisensulfid, Na-

triumacetat, Kalkwasser, Essig, Ei.

a) In je einem Reagenzglas wird eine Spatelspitze eines Salzes mit 3 mL
verd. Salzsdure gegeben. Eventuell muss vorsichtig erwdrmt werden. Das
Sulfid sowie das Acetat sollten unter einem Abzug mit Salzsdure versetzt
werden. Die Reaktionsprodukte werden mittels Geruchstest oder Kalkwas-

serprobe untersucht
b) In einem Becherglas wird liber Nacht ein rohes Ei in Essig gelegt.

a) Bei dem Reagenzglas mit dem Carbonat ist eine Gasentwicklung zu be-
obachten. Der weif3e Feststoff 16st sich. Das Kalkwasser triibt sich nach ei-
niger Zeit. Auch das Eisensulfid 16st sich unter leichter Gasbildung. Dieses
riecht nach verfaulten Eiern. Das Acetat 16st sich ebenfalls und ein Essigge-
ruch kann wahrgenommen werden. Nach Erhitzen 16st sich auch das Ma-

gnesiumsulfat.

b) Bereits nach kurzer Zeit bilden sich Blaschen an der Oberflache des Eis.
Nach einer Nacht ist das Ei weifs und weich. Halt man das Ei gegen das
Licht, schimmert das Eigelb durch. An der Oberflache der Fliissigkeit sind

dunkle Schlieren zu sehen.

a) Bei der Reaktion von Calciumcarbonat mit Salzsdure bildet sich Kohlen-
stoffdioxid, was durch eine Triibung des Kalkwassers angezeigt wird. Das

Sulfid reagiert mit Salzsaure zu Schwefelwasserstoff und das Acetat re-
agiert zu Essigsdure. Beide Reaktionsprodukte lassen sich durch einen Ge-

ruchstest identifizieren. Eine Reaktion des Sulfats mit Salzsaure bleibt aus.

CaC0; + 2 HCL - CaCl, + H,CO; > H,0 + CO,

FeS+2HCl— FeCl, + H,S

CH; COONa + HCl - CH3;COOH + Nac(Cl

Dabei gilt das Prinzip: ,Die stiarkere Sdure vertreibt die schwachere aus

ihrem Salz.”

b) Die Schale eines Eis besteht hauptsachlich aus Calciumcarbonat, welches

analog der Gleichung oben mit Essigsdure unter Kohlenstoffdioxidbildung
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reagiert. Auf diese Wiese l0st sich die Schale des Eis auf. Zuriick bleibt nur
das rohe Innere, welches durch das diinne Eihdutchen zusammengehalten

wird.

Alternativ oder ergdnzend zum Ei konnen auch Kalk und Marmor mit verschiedenen Sduren

versetzt werden.

Abb. links: Blaschenbildung kurz nach Zugabe der Essigsaure. Rechts: Ei nach einem Tag.

Entsorgung: Die Stoffe werden in den Sdure- Baseabfall entsorgt.
Literatur: Hausler K., Rampf H., Reichelt,R. (1995, S. 115)

Zusatzliche Versuche

Da das Thema sehr umfassend ist, bieten sich noch viele weitere Versuche an. So kann das
Einwirken von Salzsdure auf verschiedene Metalloxide und entsprechend die Reaktion von

Laugen mit Nichtmetalloxiden demonstiert werden. Es bietet sich auch an Zink sowohl in konz

von Passivierungen auf die Reaktion mit Sduren/Laugenstellen weitere mogliche Versuche dar.

1
| |
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
! 1
. als auch verd. Schwefelsiure zu geben. Die Verseifung mittels Natronlauge und der Einfluss !
i :
| I
! Auflerdem kann mit konz. Salzsdure und Natrium Kochsalz hergestellt und die Bildung von |

1
! :
1

Ammoniumchlorid aus Chlor- und Ammoniakgas beobachtet werden.



Arbeitsblatt

a) Durchfiihrung: 1. Fiille 5 Reagenzglaser ca. 3 cm hoch mit verd. Salzsaure

2. Gib in die Reagenzglaser je eine Probe der verschiedenen Metalle und notiere deine Beobach-
tungen.

Beobachtung:

Deutung:

1. Ordne die Metalle nach der Heftigkeit der Reaktion mit der verd. Salzsaure

2.Vergleiche diese Reihe mit der Affinititsreihe der Metalle zu Sauerstoff

b) Untersuche das entstandene Gas mit Hilfe der dir bekannten Nachweise.

1. Notiere welche Proben du wie durchgefiihrt hast und die entsprechenden Beobachtungen.
Nenne das Gas, was entstanden ist.

c) Fiihre eine der Reaktionen noch einmal durch, verwende diesmal einen Indikator. Notiere
diene Beobachtung und deine Deutung.

Beobachtung:

Deutung:

d) Erhitze das Reagenzglas, in dem das Magnesiumband reagierte, solange bis keine Fliissigkeit
mehr da ist.

1. Notiere deine Beobachtung. Begriinde deine Vermutung, um welches Produkt es sich handelt.

Beobachtung:




Deutung:

e) Formuliere die Reaktionsgleichung der Reaktion von Magnesium mit verd. Salzsaure.
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Das Arbeitsblatt unterstiitzt die SuS dabei, die Reaktion von unedlen Metallen mit verd. Sduren
nachzuvollziehen. Schrittweise wird erarbeitet, dass nur unedle Metalle Reagieren, Wasserstoff
entsteht, Oxoniumionen reagieren und sich ein Salz bildet. Am Ende sollten die SuS dann in der
Lage sein exemplarisch die Reaktionsgleichung von Magnesium und Chlorwasserstoff zu formu-

lieren.
Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Die SuS...
Fachwissen:

vergleichen die Elemente innerhalb einer Familie und stellen Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de fest (A1)

fiihren Nachweisreaktionen auf das Vorhandensein von bestimmten Teilchen (Hz, H30+*) zuriick.
(A2, A3)

differenzieren Stoffklassen (Metalle) nach ihren Eigenschaften und Strukturen und leiten daraus
prinzipielle Verwendungsmaglichkeiten ab (A1).

kennzeichnen an ausgewéhlten Donator-Akzeptor-Reaktionen (Sdure-Base-Reaktionen) die
Ubertragung von Protonen bzw. Elektronen und bestimmen die Reaktionsart (A1, A3, A4)

Erkenntnisgewinnung:

finden in Daten und Experimenten zu Elementen Trends, erklaren diese und ziehen Schlussfol-
gerungen.(Al)

fithren ihre Kenntnisse aus dem bisherigen Unterricht zusammen, um neue Erkenntnisse zu ge-
winnen. (A1)

fiihren qualitative Nachweisreaktionen durch. (A3, A2,A4)

planen geeignete Untersuchungen und werten die Ergebnisse kritisch aus (A2, A4)
Kommunikation:

benutzen die chemische Symbolsprache (A4)

argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig. (A3)
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Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1b) Beobachtung: Bei Aluminium ist erst nach einiger Zeit eine heftige Gas- und Schaumbildung
zu erkennen. Bei Eisen steigen vereinzelt kleine Gasbldschen auf. Bei Kupfer ist keine sichtbare
Reaktion zu erkennen. Bei Zink steigen viele kleine Gasbldschen auf. Magnesium l6st sich unter

heftiger Gasbildung in kiirzester Zeit auf. Die Losung ist klar.

c) Magnesium reagiert am heftigsten mit der verd. Sdure. Ist die Reaktion mit Aluminium erst
einmal gestartet ist diese Reaktion am zweit heftigsten. Danach folgt Zink, dann Eisen. Kupfer

reagiert gar nicht mit der verd. Saure.

d) Die Affinitiatsreihe von Metallen mit Sauerstoff zeigt die gleiche Abfolge von Metallen. Somit
kann man die Affinitatsreihe erweitern auf das Bestreben von Metallen mit Sauerstoff sowie mit

Sduren zu reagieren erweitern (Elektrochemische Spannungsreihe).

2a) Ein moglicher Nachweise ist die Knallgasprobe, welche Wasserstoff nachweist. Sie wird
durchgefiihrt in dem das aufgefangene Gas an eine Flamme gehalten wird. Ein ,Plopp“-Gerausch
zeigt die Anwesenheit von Wasserstoff an. Dieser Nachweis ist positiv. Es bildet sich Wasserstoff
bei der Reaktion. Weitere Nachweisversuche sind die Glimmsparnprobe und der CO;- Nachweis

mittels Kalkwasser.
3) Beobachtung: Die Losung mit dem Universalindikator ist vor der Reaktion rot, danach griin.

Deutung: verd. Salzsdure ist stark sauer. Nach der Reaktion ist die Losung neutral. Die Oxoniu-

mionen reagieren mit dem Metall.

4a) Nach dem Verdampfen der Fliissigkeit ist ein weifSer kristalliner Feststoff zu erkennen.
Unter einem Mikroskop lasst sich eine Kristalline Struktur erkennen. Die Substanz ist wasserlos-
lich und die Losung ist leitfahig und hat hat einen hohen Schmelzpunkt. Da dies Eigenschaften

eines Salzes sind , konnte es sich bei dem Produkt um ein Salz handeln.

b) 2H30+ + ZCl_(aq)+ Mg(s)—>Mgz+ + HZ(g)+ ZCl_(aq)+2H20(l)

(aq) (aq)
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