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Infoblatt zu lonensubstanzen

Was sind lonensubstanzen?

Kochsalz heil3t chemisch Natriumchlorid. Es gehért zu
den lonensubstanzen. Ihre Bausteine sind nicht
Molekile oder Atome, sondern elektrisch geladene
Teilchen, die man lonen nennt. Jede lonensubstanz
enthalt elektrisch positiv geladene lonen, die
Kationen, und elektrisch negativ geladene lonen, die
Anionen.

So besteht Natriumchlorid (Kochsalz) aus positiv
geladenen Natrium-lonen und negativ geladenen
Chlorid-lonen.

Wie sind lonensubstanzen aufgebaut?

lonensubstanzen liegen im festen Aggregatzustand in
einem lonenkristall vor, in dem jedes Natrium-lon von 6
Chlorid-lonen und jedes Chlorid-lon von 6 Natrium-
lonen umgeben ist. Im lonenkristall wirken zwischen den
positiv und den negativ geladenen lonen in allen
Richtungen starke elektrostatische
Anziehungskréafte.

Losen von festen lonensubstanzen e

Die schon im lonenkristall des festen Salzes - &‘r@ &

vorliegenden lonen werden beim Ldsen von ¥ %)@%ng ®

Wassermolekilen umgeben und dadurch frei © e O®

beweglich. Dabei werden die Anziehungskrafte w080 &

zwischen den Anionen und Kationen aufgehoben. Dafir [ A 'gd

wird Energie benotigt. Zwischen den &g@@%b

Wassermolekilen und den lonen werden wieder P . @ ‘

Anziehungskréfte wirksam. Dabei wird Energie frei. %D@ ®8 ‘
) S

Formeln von lonensubstanzen
Die lonen liegen im lonenkristall in einem bestimmten
Zahlenverhaltnis vor, welches von der Ladung der lonen
abhéngig ist.
Im lonenkristall von Natriumchlorid betragt das
Verhéltnis
zwischen den einfach positiv geladenen Natrium-lonen
und den einfach negativ geladenen Chlorid-lonen 1 : 1.
Im Calciumchloridkristall betrégt das Zahlenverhaltnis
zwischen den zweifach positiv geladenen Calcium-lonen
und den einfach negativ geladenen Chlorid-lonen 1 : 2.
Dieses Verhaltnis kann man aus der Formel des
jeweiligen Stoffes erkennen: NaCl) bzw. CaCl, ). Das s Calciumchlorid
bedeutet, dass das Salz im festen Zustand vorliegt.
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Losen von festen lonensubstanzen

Den Loésevorgang kann man durch
Dissoziationsgleichungen beschreiben.

Unter Dissoziation versteht man den Zerfall eines
lonenkristalls unter Einwirkung eines Losemittels in frei
bewegliche lonen.

H,0 . )
NaCl ) — Na'@g) *+ Clg)

Ein Gitterausschnitt festes Natriumchlorid dissoziiert in ein
einfach positiv geladenes Natrium-lon und ein einfach
negativ geladenes Chlorid-lon.

H,0 o _
CaCly sy —= Ca“fag *+ 2 Clag

Ein Gitterausschnitt festes Calciumchlorid dissoziiert in ein
zweifach positiv geladenes Calcium-lon und zwei einfach
negativ geladene Chlorid-lonen.

Ergéanze.
H,O

AICls (s) e
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Quelle: www.chemisch-denken.de (1.5.2019)
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Das muss ich wissen zum Lernbereich Salze.

Bau von Natriumchlorid

Chemische Bindung im Natriumchlorid

Herstellung von Natriumchlorid

Welche Arten von Bindungen gibt es zwischen Atomen und lonen?

Metallische Bindung

lonenbindung

Atombindung

zwischen
wirksam

zwischen

wirksam

zwischen
(auBBer Metall-Atomen)
wirksam

Zusammenfassung Salze @



Oktettregel beim Schalenmodell

Elektronenschreibweise fur Atome und Molekile

Beispiele:

Welche Ladung haben die lonen der Hauptgruppenelemente?

lonen der Elemente der I. bis Ill. Hauptgruppe:

lonen der Elemente der V. bis VII. Hauptgruppe:

Redoxreaktionen — ein neuer Reaktionstyp

Zusammenfassung Salze @
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Das muss ich wissen zum Lernbereich

Sauren und saure Losungen.
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Wie Uberleben Pflanzen und Tiere in salzreichen Lebensraumen?

Damit Pflanzen an salzhaltigen Standorten Uberhaupt Wasser aus dem Boden
aufnehmen kdnnen, mussen sie relativ hohe Salzmengen in ihren Zellen
aufweisen. Die Salzkonzentration des Zellsaftes muss hoher als die des

Bodenwassers sein.

Die Salzkonzentration darf aber in den Zellen
nicht zu hoch werden, sonst sterben die
Zellen ab. Deshalb haben die Pflanzen
verschiedene Gegenmechanismen
entwickelt, mit denen sie Uberschissiges Salz
aus den Geweben von Spross und Blattern
entfernen kdnnen. Strandflieder, aber auch
Mangroven, besitzen Salzdriisen. Sie
entziehen den anderen Zellen des Blattes
Salz und geben es an die Blattoberflache ab,
wo sich ein Salzbelag bildet. Dafur brauchen
sie Energie.

Salzkristalle auf der Blattoberseite eines
Mangrovenblattes

. S Sty
CC-BY-SA-2.5, Ulf Mehlig

Manche Ganseful3gewachse besitzen Salzhaare auf der Blattoberflache. Dort
sammelt sich das Salz, wofir ebenfalls Energie bendtigt wird. Die Haare sterben
schlief3lich ab und werden durch neue Haare ersetzt.

Der Queller bildet dickfleischige Stangel, die
sehr wasserhaltig sind und damit das Salz
verdinnen. Im Herbst ist der Queller aber so
salzig, dass er abstirbt.

Queller
A :

Viele Meeresfische haben in ihren Kdrperflissigkeiten eine geringere
Salzkonzentration als das Meerwasser. Sie verlieren standig Wasser und missen
dieses durch Trinken ersetzen. Dabei nehmen sie das salzreichere Wasser auf und
geben durch die Kiemen unter Energieaufwand Salz nach aufR3en ab, wahrend das

Wasser zuriickbleibt.

Auch Pinguine trinken Salzwasser. Sie
scheiden das Uberschissige Salz mit
speziellen Driisen aus.

Salzdrisen
oberhalb der
Augen

B

Eigﬁés Foto
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Avicennia_germinans-salt_excretion.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Queller_fg01.jpg

Aufgabe: Fullt die folgende Tabelle soweit mdglich aus.

Anpassung der Lebewesen an salzreiche Standorte

Pflanzen Tiere

Bildnachweise:

Salzkristalle auf der Blattoberseite eines Mangrovenblattes: UIf Mehlig unter
https://commons.wikimedia. org/wiki/File:Avicennia_germinans-salt_excretion.jpg
CC-BY-SA-2.5 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/ deed.en)
Queller: Fritz Geller-Grimm unter
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Queller_fg01.jpg?uselang=de-formal
CC-BY-SA-2.5 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/)
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Kochsalz

Bedeutung fur den Menschen

Kochsalz

/

Isotonische
Kochsalzlosung

Eigenschaften

Eigenschaften von
Kochsalz

Arbeitsblatt 5.2




Warum leitet Kochsalzldsung den elektrischen Strom?

Aufgabe: Lest euch die Punkte 1-3 des Infoblatts 5.1 durch und beantwortet

dann die drei folgenden Fragen.

1. Elektrische Leitfahigkeit liegt vor, wenn bewegliche, geladene Teilchen
vorhanden sind. Welche Teilchen sind dies bei Metallen (Vorwissen aus der
Physik)?

2. Auch Kochsalzl6sung leitet den elektrischen Strom. Welche Teilchen sind in der

Kochsalzlésung dafur verantwortlich?

3. Aus welchen Bausteinen besteht festes Kochsalz? Warum leiten sie den

elektrischen Strom nicht?

Warum also leitet Kochsalzlésung den elektrischen Strom?

Arbeitsblatt 5.3




Variante A

Haben gleich konzentrierte Losungen der Salze Natriumchlorid und
Calciumchlorid die gleiche elektrische Leitfahigkeit?

Hypothese:

Experiment:
Fur dieses Experiment stehen Natrium- und Calcium-

chloridlésungen gleicher Konzentration zur Verfiigung.

Bereitet den Rechner zur Erfassung von Messwerten vor,
indem ihr den Leitfahigkeitssensor anschliel3t und zur
Datenaufnahme ,Ereignisse mit Eintrag“ einstellt. Achtet
darauf, dass am Sensor der Messbereich 0-2000 uS-cm-*?
eingestellt ist.

Gebt in ein Becherglas 70 ml destilliertes Wasser und
bestimmt dessen (sehr geringe) elektrische Leitfahigkeit.
Ordnet dem ersten Messwert den Wert ,0“ (Zugabe von 0
Tropfen Salzlésung) zu.

Setzt dem destillierten Wasser einen Tropfen Natrium-
chloridlésung zu und messt nach Umrtihren der Lésung
erneut die elektrische Leitfahigkeit. Ordnet diesem Mess-

wert den Wert ,1“ (Zugabe von einem Tropfen Salzlésung)

zu. Wiederholt die Messung in der beschriebenen Art und
Weise bis zur Zugabe von 8 Tropfen Salzlésung.

Glasriihrstab

Leitfahigkeitssensor

dest. Wasser

Reinigt den Sensor sorgféaltig. Wiederholt das Experiment mit der bereitgestellten
Calciumchloridlésung. Speichert die jeweils aufgenommenen Datenreihen.

Auswertung:

1 Stellt die elektrische Leitfahigkeit

der jeweiligen Salzlésung (in Relektr. Leitfahigheit

uS-cmt) in Abhangigkeit von der
zugegebenen Tropfenanzahl als
Skizze in dem nebenstehenden
Koordinatensystem dar.

i

*Nicht gespeicherte < {ﬂm

Tropfenzah

o~
[E5Y] I

2 Interpretiert die graphische Darstellung. Verwendet dazu auch das Infoblatt

(Punkte 4-5).

Arbeitsblatt 5.4 (Heimann und Liebner)




Variante B

Haben gleich konzentrierte Losungen der Salze Natriumchlorid und
Calciumchlorid die gleiche elektrische Leitfahigkeit?

Hypothese:

Experiment:

Fur dieses Experiment stehen Natrium- und Calcium-
chloridlésungen gleicher Konzentration zur Verfiigung.

Gebt in ein Becherglas 70 ml Natriumchloridldsung.

Lest die Leitfahigkeit ab und notiert sie. H

Reinigt den Sensor sorgfaltig. Wiederholt das Experiment Leitfahigkeitssensor
mit der bereitgestellten Calciumchloridlésung.

Salzlésung

Beobachtung:

Leitfahigkeit von Natriumchloridlésung in mS/cm:

Leitfahigkeit von Calciumchloridiésung in mS/cm:

Auswertung:

Interpretiert die Ergebnisse. Verwendet dazu auch das Infoblatt (Punkte 4-5).

Arbeitsblatt 5.4 (Heimann und Liebner)




Bedeutung der Formel bei lonensubstanzen

Beispiel Natriumchlorid (Kochsalz)

ein Gitterausschnitt aus 1 Natrium-lon und 1 Chlorid-lon (Zahlenverhaltnis 1 : 1)

Na:Cl; = NaCl

Beachte:

e Die Ladung der lonen erscheint in der Formel nicht.

e Der Index (Ful3note) am Symbol gibt an, wie viele von diesen lonen zum
Gitterausschnitt gehdren. Eine 1 wird nicht hingeschrieben.

e In der Formel steht zuerst das Kation (positiv) und dann das Anion (negativ).

Beispiel Calciumchlorid

ein Gitterausschnitt aus 1 Calcium-lon und 2 Chlorid-lonen (Zahlenverhaltnis 1 : 2)

N/

CaCl,
Aufgabe:
Sucht aus dem Tafelwerk die Formeln von folgenden Salzen heraus:
Magnesiumchlorid, Kaliumchlorid, Aluminiumsulfid (ein Schwefelsalz). Notiert die

Formeln sowie das Zahlenverhaltnis von Kationen zu Anionen in einem
Gitterausschnitt und damit im ganzen lonengitter.

Formel Zahlenverhaltnis Kationen zu Anionen

Arbeitsblatt 5.5




Atome und lonen im Schalenmodell

1. Aufgabe:

Schaut euch die untenstehenden Schalenmodelle fiir verschiedene Atome und ihre
lonen genau an. Notiert jeweils in der Tabelle auf der ndchsten Seite die Zahl der
Elektronen in der auReren Schale (AuRenelektronen) und die Ladung des lons.

Natrium-Atom Chlor-Atom Chlorid-lon

—~

Calcium-Atom Calcium-lon

Ca*

Aluminium-Atom Aluminium-lon

A 121

Arbeitsblatt 5.6




Zahl der Aul3enelektronen Ladung des lons

Natrium-Atom
Natrium-lon
Calcium-Atom
Calcium-lon
Aluminium-Atom
Aluminium-lon
Chlor-Atom
Chlorid-lon

2. Aufgabe
Erklart nun, warum Natrium-lonen einfach positiv geladen sind, Calcium-lonen

zweifach positiv, Aluminium-lonen dreifach positiv und Chlorid-lonen einfach negativ.

3. Aufgabe

Sagt voraus, welche Ladung Lithium-lonen, Magnesium-lonen und Bromid-lonen

haben und begrindet.

Arbeitsblatt 5.6




Ubung zur Ladung von lonen
1. Aufgabe

Erganzt folgende Tabellen mit Hilfe des Periodensystems der Elemente.

2. Periode
Symbol Li Be B C N 0 F Ne
Nummer der
Hauptgruppe
Anzahl der
Aul3enelektronen
im Atom
Formel des lons X X X

X bedeutet: Geringe Tendenz zur lonenbildung

3. Periode
Symbol Na Mg Al Si P S Cl Ar
Nummer der
Hauptgruppe
Anzahl der
Aul3enelektronen
im Atom
Formel des lons X X

X bedeutet: Geringe Tendenz zur lonenbildung

2. Aufgabe:
Formuliert einen Zusammenhang zwischen der Stellung eines Elements im
Periodensystem der Elemente und der Ladung seiner lonen.

lonen der Elemente der I. bis Ill. Hauptgruppe:

lonen der Elemente der V. bis VII. Hauptgruppe:
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3. Aufgabe

Das Atommodell von welchem Element ist hier dargestellt? Begrindet.

Welche Ladung werden lonen dieses Elements aufweisen? Begriindet.

Arbeitsblatt 5.7




Festigung zum Thema Verhaltnisformeln bei Salzen

Arbeitsauftrage (in Anlehnung an Krumm, Zimmerer und Kremer 2008)

H

. Kreuze zunéchst an, wie du deine Fahigkeiten einschatzt.

2. Tausche dich nun mit deinem Nachbarn aus, wenn du dich in einem Bereich nicht
ganz sicher fuhlst. Du kannst auch deinen Hefter, ein Buch oder die Lehrperson
fragen.

3. Ldse nun die untenstehenden Aufgaben. Vergleiche anschliel3end mit dem
Ldsungsblatt, das du dir bei der Lehrperson holen kannst.

4. Kreuze mit einer anderen Farbe an, wie du deine Fahigkeiten jetzt einschatzt.

Kompetenz sicher ziemlich | unsicher sehr
sicher unsicher

Ich kann die Oktettregel nennen.

Ich kann die Oktettregel anwenden.

Ich kann mir die Ladung der lonen
eines Salzes ableiten, wenn ich
dessen Formel kenne.

Ich kann mir die Formel eines
Salzes ableiten, wenn ich die
Ladungen der lonen dieses Salzes
kenne.

Aufgaben:

1. Gib die Formeln der folgenden Salze an:
a) Strontiumchlorid

b) Aluminiumfluorid

¢) Bariumbromid

d) Calciumiodid

e) Natriumsulfid (aus Natrium- und Schwefel-lonen)

2. Gib die Ladungen der lonen in den folgenden Verbindungen an:
a) RbBr

b) CaO

c) Ka2S

Arbeitsblatt 5.8




Variante A

Andert sich die Temperatur beim Lésen von Salzen in Wasser?

Hypothese:

Experiment:

Fullt 25 ml Wasser in ein Becherglas.

Bereitet den Rechner zur Datenaufnahme vor (Zeitbasiert;

Intervall (Sekunden/Stichprobe): 2; Dauer (Sekunden): 45) Glasriihrstab

und stellt anschlielRend den Temperatursensor in das Temperatursensor
abgemessene Wasser. s
Startet die Datenaufnahme mit dem Rechner. Nachdem die
Wassertemperatur als Messwert aufgenommen wurde,

muss das bereitgestellte Salz (Natrium- oder

Calciumchlorid) in das Wasser gegeben und mit einem

Glasstab gerihrt werden.

25 ml Wasser

Auswertung:

1 Stellt den Temperaturverlauf als Skizze in _ “Nicht gespeicherte <> 1B
dem nebenstehenden Koordinatensystem 45 emp. in °C
dar.

Bearbeitet die Aufgaben 2 und 3 flir das
beim Experiment verwendete Salz.

Tauscht anschlieRend Messergebnisse und
Lésungen zu den Aufgaben 2 und 3 mit _
einer Gruppe aus, die das andere Salz zum |, Zeiting
Experimentieren genutzt hat. -

]

2 Bestimmt fur jeden Losevorgang die
Anfangs- und Endtemperatur.
Natriumchlorid: Calciumchlorid:
Anfangstemperatur in °C: Anfangstemperatur in °C:
Endtemperatur in °C: Endtemperatur in °C:

3 Erklart die Versuchsergebnisse mithilfe des Infoblatts (Punkt 3). Ordnet die
Begriffe exothermer bzw. endothermer Lésevorgang den durchgefiihrten
Experimenten zu.

Arbeitsblatt 5.9 (Heimann und Liebner)




Variante B

Andert sich die Temperatur beim Lésen von Salzen in Wasser?

Hypothese:

Experiment:

Gebt in ein Becherglas 25 ml Wasser.

Lest die Temperatur mit einem Temperatursensor ab Slasrihretah

und notiert sie. Temperatursensor
Salz

Gebt das bereitgestellte Natriumchlorid bzw.

Calciumchlorid zu und riihrt mit dem Glasstab ca. 20 s

gut um. Fasst das Becherglas dabei nur oben an.

Messt die Temperatur erneut nach ca. 45-60 s.

25 ml Wasser

Beobachtung:

Bestimmt fur jeden Losevorgang die Anfangstemperatur und die Temperatur nach
45-60 Sekunden.

Natriumchlorid: Calciumchlorid:

Anfangstemperatur in °C: Anfangstemperatur in °C:

Temperatur nach 45-60 s in °C: Temperatur nach 45-60 s in °C:

Auswertung:
Erklart die Versuchsergebnisse mithilfe des Infoblatts (Punkt 3). Ordnet die Begriffe
exothermer bzw. endothermer Losevorgang den durchgefihrten Experimenten zu.

Tauscht anschlielRend Beobachtung und Auswertung mit einer Gruppe aus, die das
andere Salz zum Experimentieren genutzt hat.

Arbeitsblatt 5.9 (Heimann und Liebner)




Ubungen zu den Salzen

Die folgenden Aufgaben solltet ihr nun 16sen kdnnen. Wenn ihr irgendwo Probleme
habt, schaut zuerst in euren Hefter. Hilft das nicht weiter, versucht das Problem leise
mit eurem Banknachbarn bzw. eurer Banknachbarin zu I6sen. Seid ihr noch immer
unsicher, fragt die Lehrkraft.

Aufgabe 1

Der im Meerwasser lebende Hammerhai kann schon schwéachste elektrische Strome
wahrnehmen. Warum leitet das Meerwasser in viel starkerem Malle als dest. Wasser
den elektrischen Strom?

Aufgabe 2
Warum kann man bei Natriumchloridldsung eine elektrische Leitfahigkeit feststellen?
Kreuzt die richtige Antwort an.

Wenn man Spannung anlegt, flie3en Elektronen gerichtet durch die
Salzlésung. []

Beim Anlegen von Spannung bewegen sich die in der Salzlésung
vorhandenen positiven und negativen lonen gerichtet durch die Losung. ]

Beim Losen von festem Natriumchlorid in Wasser entstehen lonenpaare
aus einem Kation und einem Anion, die sich beim Anlegen von Spannung
gerichtet durch die Losung bewegen. ]

Die in der Salzlésung vorhandenen Natriumchloridmolekiile wandern beim
Anlegen von Spannung gerichtet durch die Lésung. ]

Begriindet eure Entscheidung.

Arbeitsblatt 5.10




Aufgabe 3
Gibt man tropfenweise Calciumchloridlésung zu dest. Wasser und misst die
elektrische Leitfahigkeit, so ergibt sich folgendes Diagramm:

1012 pSicm
YAnpasse.
mx + b

6.00

Zeichnet die elektrische Leitfahigkeit fur den Fall ein, dass statt Calciumchloridldsung
Aluminiumchloridlésung der gleichen Konzentration zugetropft wird.

Festes Aluminiumchlorid hat die Formel AICl3s), festes Calciumchlorid hat die Formel
C&Clz(s).

Begriundet eure Zeichnung:

Aufgabe 4

Kreuzt fir jede Aussage an, ob sie stimmt oder nicht stimmt.

stimmt | stimmt
nicht

Festes Kochsalz zeigt keine elektrische Leitfahigkeit, da
erst beim Losen in Wasser lonen entstehen.

Elektrische Leitfahigkeit liegt nur vor, wenn bewegliche
Elektronen vorhanden sind.

In einer Kochsalzlésung liegen frei bewegliche
Natriumchloridmolekile vor.

Im festen Kochsalz gibt es starke Anziehungskréfte
zwischen den Natriumchloridmolekilen.

Festes Kochsalz besteht aus lonen, die nicht frei
beweglich sind.

Die elektrische Leitfahigkeit einer Salzlésung hangt nur
von der Konzentration eines Salzes und nicht von der
Art des Salzes ab.

Im Kochsalzkristall zieht ein Anion in allen Richtungen
Kationen an und ein Kation in allen Richtungen Anionen.
Kochsalzlésung enthélt frei bewegliche lonen.

Arbeitsblatt 5.10




Aufgabe 5

Zeichnet, was auf der Teilchenebene beim Eindampfen einer Natriumchloridldsung
passiert. (O Natrium-lon QO Chlorid-lon [l Wassermolekiil (vereinfachtes Teilchenmodell)

Teilchenbild von
Natriumchloridiésung
vor dem Eindampfen

Teilchenbild von
festem Natriumchlorid
nach dem Eindampfen

Erlautert, was ihr gezeichnet habt.

Aufgabe 6

Beim Schmelzen eines Stoffes missen die Anziehungskrafte zwischen seinen

Bausteinen soweit gelockert werden, dass die Bausteine keine festen Platze mehr
einnehmen, sondern aneinander vorbei gleiten kbnnen.

Gebt an, warum der Schmelzpunkt von Natriumchlorid sehr hoch liegt.

Arbeitsblatt 5.10




Kochsalz und Bluthochdruck

Salz treibt den Blutdruck hoch.

Nordseezeitung im April 2013

Die beiden obigen Aussagen stammen aus zwei Tageszeitungen im Jahr 2013.

Herr Maier, regelmafiiger Leser der Sachsischen Zeitung, halt sich im April an der
Nordsee auf und liest dort die Nordseezeitung. Nun ist er vollig verwirrt. Was stimmt

denn nun?

Herr Maier hat leichten Bluthochdruck. Sollte er weniger Kochsalz zu sich nehmen,
oder bringt das nichts? Wie kdnnte er Giberhaupt den Salzkonsum verringern?

Salz beeinflusst den Blutdruck
doch nicht.

S&chsische Zeitung im Januar 2013

Bearbeitet den euch zugeteilten Abschnitt des Arbeitsblattes unter der Fragestellung,
ob man zu einer Verringerung des Kochsalzkonsums raten sollte. Markiert im Text
die wichtigen Stellen, und macht euch dazu Notizen.

Diejenigen, die den dritten Teil des Arbeitsblattes bearbeiten, sollten auch die Fragen
beantworten, a) wie viel Kochsalz wir eigentlich taglich zu uns nehmen, b) ob auch
andere Salze wirksam sein kdnnen und c) wie man die Salzzufuhr verringern kénnte.

Bildet dann Gruppen, in denen je zwei Vertreter denselben Teil des Arbeitsblattes
bearbeitet haben, und informiert euch gegenseitig Uber eure Ergebnisse.

Beantwortet gemeinsam die Fragen von Herrn Maier und gebt eine ausfuhrliche

Begrindung.
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Die INTERSALT-Studie

Die INTERSALT-Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen Kochsalzkonsum
und Blutdruck. Sie wurde im Jahre 1988 veroffentlicht und bezog weltweit Gber 10.000
Manner und Frauen im Alter zwischen 20 und 59 Jahren ein.

Da der direkte Salzkonsum einer Person schwer zu erfassen ist, wurde von den
Teilnehmern 24 Stunden lang Urin gesammelt. In diesem wurde dann die
ausgeschiedene Menge an Natrium-lonen bestimmt, woraus Rickschlisse auf den
Salzkonsum gezogen werden konnten.

Die beiden Abbildungen zeigen die Ergebnisse der Studie.
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Zunehmende Ausscheidung von Natrium-lonen

Zunehmende Ausscheidung von Natrium-lonen

Abhangigkeit des Blutdrucks von der Menge Abhangigkeit der Blutdrucksteigerung mit
an ausgeschiedenen Natrium-lonen fortscheitendem Alter von der Menge an
ausgeschiedenen Natrium-lonen

Es konnte nur bei einigen wenigen Testpersonen ein deutlicher Zusammenhang
zwischen der Hohe der Ausscheidung von Natrium-lonen (und damit dem
Kochsalzkonsum) und dem systolischen Blutdruck festgestellt werden.

Je hoher die Ausscheidung von Natrium-lonen, desto héher war aber der Anstieg des
Blutdrucks pro Lebensjahr.

Systolischer Blutdruck:
Blutdruck, der vorliegt, wenn das Herz Blut in die Adern presst.
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Die Jama-Studie

Ein belgisches Forscherteam wertete 2011 die Daten zweier Bevolkerungsstudien
aus, die beide mogliche Einflussfaktoren auf die Entwicklung von Bluthochdruck
untersuchten. Insgesamt nahmen 3681 Personen teil, die am Anfang noch keine
Herz-Kreislauf-Erkrankungen hatten. Da der direkte Salzkonsum einer Person
schwer zu erfassen ist, wurde von den Teilnehmern Urin gesammelt. In diesem
wurde dann die ausgeschiedene Menge an Natrium-lonen bestimmt, woraus
Ruckschlisse auf den Salzkonsum gezogen werden konnten.

Die Personen wurden in drei Gruppen geteilt, eine Gruppe mit niedriger, eine mit
mittlerer und eine mit hoher Menge an ausgeschiedenen Natrium-lonen.

Nach Auswertung der Ergebnisse kommen die Wissenschaftler zu dem Ergebnis,
dass je hoher der Kochsalzkonsum ist, desto héher ist der systolische Blutdruck.
Eine Verdopplung der Natrium-lonenausscheidung fuihrte aber nur zu einer Erh6hung
des systolischen Blutdrucks um 1,71 mm Hg.

Die beiden Abbildungen zeigen, dass bei hohem Kochsalzkonsum weniger Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und Todesfalle zu verzeichnen waren als bei mittlerem und
niedrigem Konsum.

Sterbefalle aufgrund von alle aufgetretetenen Herz-Kreislauf-
Herz-Kreislauf-Erkrankungen Erkrankungen
18-

o 164 _Natrit,_lmausscheidung I
- im Urin Zr

i 144 | ---—— niedrig S

| || ——— mittel g~

o 12 hoch 7
7

pro 100 Teilnehmer
pro 100 Teilnehmer

—
T
"

0 3 6 g 12 15
Beobachtungszeitraum (Jahre) Beobachtungszeitraum (Jahre)

Anzahl der Sterbefalle und aller aufgetretenen Herz-Kreislauf-Erkrankungen innerhalb des
Beobachtungszeitraums

Systolischer Blutdruck:
Blutdruck, der vorliegt, wenn das Herz Blut in die Adern presst.
Idealwert fiir den systolischen Blutdruck: 120 mm Hg
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Ergebnisse aus tdber 170 Studien zum Einfluss von
Kochsalzkonsum auf den Blutdruck

e Durch eine Kochsalzdiat verringert sich der systolische Blutdruck bei
Personen mit Bluthochdruck um ca. 3,5 %.

e Eine zu stark verringerte Kochsalzzufuhr hat Nachteile. Sie erhoht z.B. die
Konzentration von Cholesterin im Blut, was zu Herz-Kreislauf-Erkrankungen
fuhren kann.

e Arzneimittel enthalten manchmal andere Natriumsalze als Kochsalz, um die
Aufnahme der Wirkstoffe ins Blut zu verbessern. Forscher haben festgestellt,
dass bei Patienten, die solche Medikamente eingenommen haben, verstarkt
Herz-Kreislauf-Erkrankungen aufgetreten sind.

Systolischer Blutdruck:
Blutdruck, der vorliegt, wenn das Herz Blut in die Adern presst.

Wie viel Salz nehmen wir taglich zu uns?

In Deutschland liegt der Kochsalzkonsum bei ca. 8-12 g/Tag. Der von der
Weltgesundheitsorganisation WHO empfohlene Wert liegt bei nur 5 g Salz/Tag.
Viele Lebensmittel enthalten zum Teil erhebliche Salzmengen.

Kochsalzgehalt einiger Lebensmittel

Produkt Salzgehalt
1 Aufbackbrétchen ca.1,1g
1 Scheibe Toastbrot ca.0,4g
100 g Cerealien ca.0,7g
100 g roher Schinken ca.8,0¢
100 g gekochter Schinken ca.2,3g
1 Bratwurst ca.2,0g
1 Wiener Wirstchen ca.1,0g
1 Kartoffelklo3 (Fertigprodukt) ca.1,2g
100 g fertiger Kartoffelsalat ca.1,0g

Kochsalzzufuhr aus ausgewéhlten Lebensmitteln

Lebensmittel Anteil an der gesamten Salzaufnahme
Brot, Fleisch und Wurstwaren 40-50 %
Milchprodukte und Kase 10-20 %
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Was bedeuten Konzentrationsangaben?

Teil 1

w (%) - m Feststoff
Ist ein Feststoff in Wasser geldst, gibt man dessen Massenanteil

100 gLOsunq

an. Eine isotonische Kochsalzlésung ist z.B. 0,9 %ig.

Was bedeutet das? Eine 0,9 %ige Losung enthalt 0,9 g Kochsalz in 100 g Lésung.
1. Wie viel Gramm Wasser muss man also zu 0,9 g Kochsalz dazugeben, um eine

0,9 %ige Losung zu erhalten? g

2. Wie viel Gramm reines Kochsalz sind in 500 g isotonischer, also 0,9 %iger

Kochsalzlésung enthalten? g

3. Meerwasser ist eine ca. 3,5 %ige Salzlésung. Gebt an, welche der folgenden
Aussagen richtig ist und begrindet eure Antwort.
a) In 200 g Meerwasser ist mehr Salz gel6st als in 1 kg isotonischer
Kochsalzlésung.
b) In 200 g Meerwasser ist weniger Salz geldst als in 1 kg isotonischer
Kochsalzlosung.
c) In 200 g Meerwasser ist genauso viel Salz gelost wie in 1 kg

isotonischer Kochsalzlésung.

Teil 2
Es kdnnen auch Flussigkeiten ineinander geldst sein. Trinkalkohol ist eine Losung
von Alkohol in Wasser. Auf Sektflaschen findet man z.B. die Angabe 12 Vol%. Bei
einer Losung von Flussigkeiten gibt man den Volumenanteil an. Was bedeutet das?
12 Vol% bedeutet, dass 100 ml Alkohollsung 12 ml reinen Alkohol enthalten.
1. Wie viel ml Alkohol liegen in 100 ml 20 %iger Alkohollésung vor? mi
2. Wie viel ml Alkohol sind in einer 0,75 Literflasche Sekt mit 12 Vol% enthalten?
mi
3. Likor enthalt 30 Vol% Alkohol, Sekt 12 Vol%. Gebt an, welche der folgenden
Aussagen richtig ist und begriindet eure Antwort. Bezieht dazu die Information
ein, dass sich in einem Glas Likor ca. 40 ml Flussigkeit befinden und in einem
Glas Sekt ca. 100 ml.
a) In einem Glas Likdr ist mehr Alkohol enthalten als in einem Glas Sekt.
b) In einem Glas Likdr ist weniger Alkohol enthalten als in einem Glas Sekt.

c) In einem Glas Likor ist genauso viel Alkohol enthalten wie in einem Glas Sekt.
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Gewinnung und Herstellung von Kochsalz

Gewinnung von Kochsalz

Herstellung von Kochsalz
Natriumchlorid entsteht bei der Reaktion von mit

S
S 00

Warmezufuhr \ / Warmezufuhr
O

Elektronenaustausch OO

Bildung eines lonengitters
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Erklarung der Kochsalzherstellung mit dem Schalenmodell

Die Natrium- und Chlor-Atome stellt man sich nach dem Schalenmodell so vor:

Natrium-Atom Chlor-Atom

Elektron
Elektron

Natrium-lon Chlorid-lon

Symbol: Symbol:

!

Viele Natrium- und Chlorid-lonen bilden ein lonengitter.

Im lonengitter wirken zwischen den lonen

Aus den besteht aus

bilden sich unter Abgabe je eines zweiatomigen Molekilen. Beim
Elektrons . Erwarmen entstehen

Sie besitzen ___ Aul3enelektronen. Aus den entstehen

unter Aufnahme je eines Elektrons

. Sie besitzen

AuRenelektronen.
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Welche lonen zeigen welche Flammenfarbung?

Einige Atomsorten und die entsprechenden lonensorten lassen sich durch eine
typische Flammenfarbung nachweisen. Zur Untersuchung der Flammenfarbung von
Salzen wird ein Magnesiastabchen zunachst in der nichtleuchtenden Brennerflamme
ausgegluht, bis die Flamme nahezu farblos erscheint. Nun wird das Stabchen kurz in
destilliertes Wasser getaucht. Mit dem angefeuchteten Stéabchen nimmt man einige
Kdrnchen eines Salzes auf und fuhrt sie langsam an den &uf3eren Rand der Flamme.
Vor der Untersuchung eines weiteren Salzes wird das Magnesiastabchen im
destillierten Wasser gesaubert und anschlie3end erneut ausgegliiht.

Aufgabe:
Ilhr erhaltet eine unbekannte Probe, bei der es sich entweder um Caesiumchlorid

(CsCl) oder um Natriumbromid (NaBr) handelt. Zum Vergleich stehen euch Proben
von Caesiumchlorid (CsCl), Lithiumchlorid (LiCl), Natriumchlorid (NaCl),
Lithiumbromid (LiBr) und Natriumiodid (Nal) zur Verfugung. Es ist nicht bekannt,
in welchem der Gefal3e sich die einzelnen Proben befinden.

1. Welche Flammenfarbungen rufen die verschiedenen Proben hervor?

Probe Flammenfarbung

Unbekannte Probe

Probe 1

Probe 2

Probe 3

Probe 4

Probe 5

2. Um welchen Stoff handelt es sich bei der unbekannten Probe?

3. Welche lonen rufen die verschiedenen Flammenfarbungen hervor?
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Chemische Bindung in Molekilen

Ein Chlor-Molekil nach dem Schalenmodell

Durch ein gemeinsames
Elektronenpaar kommen
beiden Atomen 8
AulRenelektronen zu.

Atombindung

Aufgabe:

Zeichnet ein Sauerstoff-Molekll nach dem Schalenmodell. Beachtet die Oktettregel.
Ihr kdnnt auch zunachst in ein leeres Schalenmodell die passende Zahl an
Elektronen legen und das Modell dann zeichnen.
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Aufgabe fur schnelle Schilerinnen und Schiler

Zeichnet ein Stickstoff-Molekiil nach dem Schalenmodell.
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Elektronenschreibweise

Aufgabe:
Tragt in der Tabelle die Elektronenschreibweise fur die angegebenen Atomsorten
ein.

Na Mg Al Si P S Cl Ar

¢ In Verbindungen werden auch die gemeinsamen Elektronenpaare als Strich
symbolisiert.

|CI—Cl|

Gebt ein Sauerstoff-Molekiil in Elektronenschreibweise an.

Gebt ein Stickstoff-Molekill in Elektronenschreibweise an.
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Die Verbrennung von Kohlenstoff im Schalenmodell

Eine euch schon bekannte Reaktion ist die Reaktion von Kohlenstoff mit Sauerstoff
zu Kohlenstoffdioxid. Dabei entstehen, wie ihr wisst, keine lonen sondern Molekdile.
Wie erklart man diese Reaktion mit dem Schalenmodell?

Symbol in Elektronen- Symbol in Elektronen-
schreibweise: schreibweise:

Q

Kohlenstoffdioxid-Molekdl
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Zusammenfassung chemische Bindung und
die Bausteine der Materie

Aufgabe 1
Ihr kennt jetzt drei verschiedene chemische Bindungsarten.
a. Tragtin die Tabelle ein, zwischen welchen Teilchen die Anziehung jeweils
wirksam ist.
b. Tragt auch ein, ob die jeweilige Bindung gerichtet (also zwischen zwei
Teilchen wirksam) oder ungerichtet (also in allen Richtungen wirksam) ist.

c. Erklart, worauf die jeweilige chemische Bindung beruht.

Metallische Bindung lonenbindung Atombindung
zwischen zwischen zwischen
a wirksam wirksam (aul3er Metall-
Atomen) wirksam
b
o
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Aufgabe 2

a) Tragt ein, aus welchen kleinsten Teilchen die Stoffe bestehen kdnnen. Hinweise
darauf findet ihr in der Aufgabe 3!
b) Tragt nun die beiden Grundbausteine der Materie ein, aus denen die kleinsten

Teilchen bestehen.

[ Kleinste Teilchen der Stoffe ]

[ ) [ )
| |

z.B. bei [ ] [ ] z.B. bei
Helium flussigem
Natriumchlorid

bestehen aus: bestehen aus:
Atomen Atomen oder Molekullen
oder lonen

[ Grundbausteine der Materie ]

Aufgabe 3
Begriindet, warum die kleinsten Teilchen des Heliums einzelne Helium-Atome sind,

warum die kleinsten Teilchen des Chlors aber Chlor-Molekiile sind.

Begrindet, warum die kleinsten Teilchen von festem Natriumchlorid Gitterausschnitte

sind und die kleinsten Teilchen von flissigem Natriumchlorid einzelne lonen.
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Ubungen zum Themenbereich Salze

Aufgabe 1

Begriindet, warum salzreiche Standorte flr Lebewesen problematisch sind.

Aufgabe 2

Franz hat im Hinblick auf die Bedeutung von Kochsalz fir den Menschen
verschiedene Meinungen gehoért. Nun fragt er sich: Ist Kochsalz denn nun nitzlich
oder schadlich fir den Menschen? Gebt eine gut begrindete Antwort.

Aufgabe 3
Schwefeldioxid ist bei Raumtemperatur gasférmig. Gebt an, ob Schwefeldioxid aus

Molekilen oder aus lonen aufgebaut ist und begriindet eure Entscheidung.

Aufgabe 4

Wenn man in der Badewanne sitzt, darf man niemals elektrische Geréate, wie z.B.
einen FOhn oder ein Radio, in der Nahe haben. Warum eigentlich?

Erklart moglichst genau mit euren chemischen Kenntnissen, was passiert, wenn ein

elektrisches Gerat ins Badewasser fallt.
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Aufgabe 5

Gebt die Formeln fur die folgenden Salze an: Kaliumiodid und Galliumchlorid. Ihr
durft dazu das Periodensystem benutzen.

Begriindet, warum die Salze gerade diese Formeln haben.

Aufgabe 6
Was heifdt hier edel?

Die achte Hauptgruppe wird von den Edelgasen gebildet. Die Bezeichnung edel
kommt daher, dass diese Gase wenig reaktiv sind, also unter normalen Bedingungen
keine chemischen Reaktionen eingehen.

Erklart, warum dies so ist. Zeichnet zu diesem Zweck auch ein Modell vom

Schalenaufbau eines Helium-, eines Neon- und eines Argon-Atoms.

Helium-Atom Neon-Atom Argon-Atom
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Was passiert, wenn man Kupferdraht in Silbernitratibsung taucht?

Experiment: Ein Kupferdraht wird in Silbernitratiésung (enthalt einfach positiv

geladene Silber-lonen) getaucht.

Beobachtungen:

Erklarung:
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Beispiele fur Redoxreaktionen

Bei den nachfolgenden Reaktionen handelt es sich um Redoxreaktionen:
e Reaktion von Natrium mit Chlor (Cl2) zu Natriumchlorid
e Reaktion von Kupfer mit Sauerstoff zu Kupferoxid.

a) Gebt jeweils an, welche Atome bzw. lonen Elektronen aufnehmen und welche
Atome bzw. lonen Elektronen abgeben.

b) Formuliert dann jeweils eine Teilgleichung fir die Oxidation und eine fir die
Reduktion sowie die Bruttogleichung.

Reaktion von Natrium mit Chlor

a)

b) Oxidation:

Reduktion:

Gesamt:

Reaktion von Kupfer mit Sauerstoff

a)

b) Oxidation:

Reduktion:

Gesamt:
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Atombindung — polar oder unpolar?

Die Atombindung ist eine chemische Bindung, die durch gemeinsame Elektronenpaare
zwischen Atomen bewirkt wird.

Unpolare Atombindung Polare Atombindung
zwischen zwischen
Atomarten Atomarten
Wasserstoff H— H Kohlenstoffdioxid
Sauerstoff ©O=0 <O BE-Cc =0
Stickstoff IN= NI Wasser
/O\
VAN
H H

Der Elektronegativitatswert (EN) gibt an,
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Reaktion von Eisen mit Schwefel zu Eisensulfid als Redoxreaktion

Eisen reagiert mit Schwefel zu Eisensulfid. Eisensulfid besteht aus Fe?*- und S%-
lonen.
Formuliert jeweils eine Teilgleichung fur die Oxidation und eine fir die Reduktion

sowie die Bruttogleichung.

Reaktion von Eisen mit Schwefel

Oxidation:

Reduktion:

Gesamt:

Ubungen zum Aufstellen von Redoxgleichungen
Bei den nachfolgenden Reaktionen handelt es sich um Redoxreaktionen.
Formuliert je eine Teilgleichung fur die Oxidation und eine fir die Reduktion sowie
die Bruttogleichung.

a) Reaktion von Magnesium und Chlor zu Magnesiumchlorid

b) Reaktion von Calcium mit Sauerstoff zu Calciumoxid

c) Reaktion von Natrium mit Sauerstoff zu Natriumoxid

d) Reaktion von Lithium mit Brom zu Lithiumbromid
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Experiment
Taucht einen Eisennagel in Kupfersulfatiésung.
Notiert eure Beobachtung und erklart sie. Stellt dazu auch zwei Teilgleichungen fur

die ablaufenden Prozesse sowie die Bruttogleichung auf und benennt die

Teilprozesse.
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Station 1: Zitronensaftfarborgel — Was sagt die Farbe

Uber den Sauregehalt?

An dieser Station untersucht ihr zunachst den Zusammenhang zwischen der Farbe
des Universalindikators und dem Sauregehalt einer Lésung. Mit dieser Information

konnt ihr dann Fruchte nach ihrem S&uregehalt ordnen.

Experiment 1: Herstellung einer Farbskala mit Zitronensaft und Universal-

indikator

Beobachtung/Auswertung

Streicht das nicht zutreffende Wort in der Pfeilbeschriftung durch!

rot - orange orange gelb - orange gelb - grin gran
>
Zunahme/Abnahme des Sauregehalts der Probe
Experiment 2: Ordnen von Frichten nach ihrem Sauregehalt
Ihr habt vorhin 5 Friichte probiert und nach ihrem sauren Geschmack geordnet.
Mit Hilfe der Farbskala aus Experiment 1 kénnt ihr nun Uberprufen, ob euer

tibereinstimmt.

@ (\(ﬂ( Geschmacksempfinden mit dem tatséchlichen Sauregehalt in den Fruchten

Beobachtung/Auswertung

Abnahme des Sauregehaltes

Ordnet den Zahlen die untersuchten Friichte zu!

>
1 2 3 4 5
1= =
3= 4 =
5=

Stimmen eure zuvor angestellten Vermutungen Uber die Reihenfolge des
Sauregehalts in den Frichten mit dem experimentellen Ergebnis Gberein? Wenn

nicht, dann gebt die Proben an, bei denen es Abweichungen gibt.
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Station 2: Welche Wirkung haben saure L6ésungen auf
Pflanzenfarbstoffe?

Experiment 1: Welche Wirkung haben saure Lésungen auf die Farbstoffe in der

roten und gelben Rose sowie der roten Paprika?

Beobachtung
Farbe des Extraktes Farbe des Extraktes nach
Zugabe von Salzséure
Rote Rose
Gelbe Rose

Rote Paprika

Experiment 2: Sind die Pflanzenfarbstoffe wasserléslich oder fettléslich?

Beobachtung/Auswertung

Laslichkeit des Farbstoffs
in oberer Phase (Ester)
oder unterer Phase
(Salzlésung)?

Farbstoff wasser- oder
fettloslich?

Rote Rose

Gelbe Rose

Rote Paprika

Fur die untersuchten Pflanzenfarbstoffe gilt:

Pflanzenfarbstoffe, die im Ester 16slich sind, sind auch im Fett 16slich.

Pflanzenfarbstoffe, die im Salzwasser 16slich sind, sind auch im Wasser l6slich.
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Auswertung

Abb. 1: Mikroskopisches Bild vom Abb. 2: Mikroskopisches Bild vom
Blutenblatt der roten Rose Blutenblatt der gelben Rose

von roter Paprika

In den Abbildungen sind die mikroskopischen Bilder von Paprika und Rose dargestellt.
Schaut euch die Bilder genau an. Welchen Unterschied konnt ihr bezlglich des Ortes der
Speicherung von Farbstoffen in den Pflanzen feststellen?

(Speicherung in kleinen Plastiden oder in der grof3en Vakuole?)

Vervollstandigt die Tabelle.

Ort der Speicherung Farbveranderung der Ldslichkeit der Farbstoffe in
gespeicherten Farbstoffe Wasser (ja/nein)
mit saurer Lésung (ja/ nein)
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Station 3: Welche Auswirkung haben saure Lésungen auf Kalk?

durch den Bohrschwamm auf Kalk passiert.

Bohrschwamme besiedeln kalkhaltiges Gestein oder Kalkschalen von Korallen und
Muscheln. In diese bohren sie Géange, welche ihnen als Behausung dienen. Dazu
scheiden sie eine saure Losung aus. Was passiert, wenn die saure Losung auf Kalk trifft?
Auch Eierschalen enthalten Kalk. Kalk ist chemisch Calciumcarbonat. Mit Hilfe des
folgenden Experiments konnt ihr herausfinden bei der Ausscheidung von saurer Lésung

Experiment: Was passiert, wenn saure Losung auf Eierschalen/Kalk einwirkt?

Beobachtung
Eierschale +

Zitronensaft

Eierschale +

Leitungswasser

Calciumcarbonat +

Zitronensaft

Ist eine
Gasentwicklung zu

beobachten?

Verhalten des
Gases gegenuber

Barytwasser

Auswertung

Was entsteht bei der Reaktion von Eierschalen bzw. reinem Calciumcarbonat und

Zitronensaft?
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Auswertungsaufgaben zum Stationenlernen "Saure Lésungen”

Aufgabe 1: ,Rennie raumt den Magen auf®.

Rennie neutralisiert Gberschissige Magensaure, aber was heif3t das?

Gebt 2 Mdglichkeiten an, wie ihr testen kénntet, ob nach Zugabe von
Rennie zu saurer Losung immer noch saure Lésung vorhanden ist oder

nicht. Gebt auch an, was man jeweils beobachten kdnnte.

Aufgabe 2: In den Abbildungen 1-3 sind mikroskopische Bilder von Pflanzenteilen
gezeigt. Von diesen Pflanzenteilen werden wassrige Extrakte gewonnen, die dann
mit Essigsaure versetzt werden. Die Extrakte welcher Pflanze(n) verandern
vermutlich bei Saurezugabe ihre Farbe? Begrindet!

- : o

Abb. 1: Wasserpest Abb. 2: gelbe Paprika Abb. 3: Dahlie
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Aufgabe 3: Ihr habt folgende Hilfsmittel zur Verfigung: Hihnerei, Zucker, Zitrone,
Universalindikator, Kochsalz, Eiweil3, Rotkohl.
Welche von diesen Hilfsmitteln braucht ihr, um eine brennende Kerze zu léschen,

ohne dabei diese Materialien direkt auf die Flamme zu geben? Begrtindet!

Aufgabe 4: Bei einer Laborauflosung fand man in einem Schrank drei Flaschen,
deren Etiketten fehlten.

Alle drei Stoffe in den Flaschen waren weil3 und fest. Da keiner wusste, um welche
Stoffe es sich handelt, sollten sie entsorgt werden. Gerade als man sie entsorgen

wollte, fand man drei Etiketten ganz hinten im Schrank.

Kochsalz
Calciumcarbonat Ascotbinsiure
(Nattiumchlorid)

Daneben fand man eine Flasche Universalindikator und eine Flasche mit Wasser.

Beschreibt eine mdgliche experimentelle Vorgehensweise zur ldentifizierung der drei
Stoffe.
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Station 4: Welche Bedeutung haben saure Losungen fur die
Nahrsalzaufnahme bei Pflanzen?

A Ihr wisst, dass Pflanzen durch die Fotosynthese Kohlenhydrate produzieren.
(D Pflanzen bendtigen aber auch Wasser und Nahrsalze zum Leben. Nahrsalze
befinden sich im Boden und kénnen nur im gelésten Zustand aufgenommen
werden. An dieser Station kénnt ihr untersuchen
@\8[\ - ob Nahrsalze durch Wasser aus dem Boden herausgelost werden kénnen
- welche Rolle dabei saure Losungen spielen.

Experiment: Wirkung von saurer Losung auf die Freisetzung von Néahrsalzen
aus dem Boden am Beispiel der Eisen-lonen

PN

Erde + Wasser bzw.
Erde + saure Losung

Beobachtung

Ansatz 1: Erde mit Leitungswasser versetzt

Farbe des Filtrats nach Zugabe von Eisenindikator:

Ansatz 2: Erde mit saurer LOsung versetzt

Farbe des Filtrats nach Zugabe von Eisenindikator:

Auswertung

Wie lassen sich also Nahrsalze (z.B. Eisen-lonen als Bestandteil von N&ahrsalzen) aus
dem Boden herauslosen?

Aufgabe: Was scheiden Pflanzen an den Wurzeln aus und welchen Nutzen hat
dies?

Schaut euch die ausliegende Abbildung genau an. Die Erbsen wurden in Agar-Agar
gelegt. Dieser enthalt Universalindikator. Notiert eure Beobachtung!

Beobachtung

Auswertung

Was scheiden Pflanzen an den Wurzeln aus?

Welche Vorteile hat dies fur die Pflanzen?
(Tipp: Was habt ihr im ersten Experiment herausgefunden?)

Arbeitsblatt 6.3a




Station 5: Was macht die Saure im Magen?

Pepsin ist ein Enzym, das im Magen fiur die Verdauung von Eiweif3 verantwortlich ist. Findet mit Hilfe
des Experiments heraus, welche Rolle die Magensaure (Salzsaure) bei der Verdauung spielt.

Experiment: Abbau von Eiweil3 im Magen

Durchfihrung

e Nehmt euch 4 Reagenzglaser und gebt mit Plastikpipetten die angegebenen
Lésungen in das jeweilige Reagenzglas und schiittelt gut.
- 5 ml Eiwei3losung + 3 ml Wasser + 1 ml Pepsinlésung
- 5 ml Eiwei3losung + 3 ml Wasser + 1 ml Salzsaure
- 5 ml Eiweil3losung + 2 ml Wasser + 1 ml Salzsaure + 1 ml Pepsinldsung
- 5 ml Eiweil3lésung + 4 ml Wasser

e Wartet 2 Minuten, haltet die Reagenzglaser dann vor einen schwarzen
Hintergrund und notiert eure Beobachtungen.

Beobachtung

Reagenzglas 1:

Reagenzglas 2:

Reagenzglas 3:

Reagenzglas 4:

Auswertung

Das Aufklaren der Flussigkeit zeigt die Verdauung von Eiweil3 an. Welche Rolle spielt
die Magensaure?

Arbeitsblatt 6.3b




Station 6: Welche Bedeutung haben saure Losungen fir Menschen,
Tiere und Pflanzen?

Frage 1: Wie wehren sich Pflanzen?

Ihr kennt bestimmt das brennende Gefiihl, wenn ihr Brennnesseln bertihrt.
Mit Hilfe der an der Station ausliegenden Abbildung kdnnt ihr heraus-
finden, warum das so ist. Die Abbildung zeigt die Ergebnisse des

folgenden Experiments.

Experiment
Ein Blatt Papier wird mit Universalindikator bestrichen. Dann werden

Brennnesselblatter auf das Papier gedrickt.

Beobachtung und Auswertung
Was konnt ihr auf der Abbildung sehen? Beschreibt.

Die Ursache fir das brennende Gefiihl auf der Haut, wenn ihr eine Brennnessel

berihrt, ist ...

Frage 2: Wie helfen saure Losungen Affen?
Man hat beobachtet, dass Gelbbrustkapuzineraffen an
Ameisennester gehen, um sich vor Milben und FI6hen zu schitzen.

Erlautert die damit erzielte Schutzwirkung.
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Frage 3: Auch Menschen kdnnen sich mit sauren Lésungen wehren!

Welche Bedeutung hat das Handewaschen mit Seife?

=

FE—

#-///_ In diesem Experiment kdnnt ihr herausfinden, welche Seifen den natirlichen Séaureschutz-
4

Unsere Haut wird vor Krankheitserregern durch einen natirlichen Saureschutzmantel
geschutzt. Dieser kann durch haufiges Handewaschen mit bestimmten Seifen zerstért werden.

mantel beeinflussen und welche nicht. Anstelle eurer Haut wird eine Losung verwendet, deren
saure Wirkung der eurer Haut entspricht.

Zugabe von verschiedenen Seifenarten zu Saureschutzmantellésung

Beobachtung
Vergleichsprobe Saureschutzmantel- Saureschutzmantel-
(nur Saureschutz- l6sung + seifenfreie |6sung + normale
mantelldsung) Waschlésung Seifenlésung
Farbe des
Universal-
indikators
Auswertung

Welche Seife ist fur die Hande besser geeignet? Begrindet eure Antwort!

Wie konnen sich Menschen, Tiere und Pflanzen mit sauren Lésungen wehren?
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Material zu Station 4

Saurer Regen — gut fur die Pflanzen?

Aufgabe 1:

In den Experimenten eurer Wahlstation habt ihr gesehen, wie wichtig saure
Losungen fur die Nahrsalzaufnahme der Pflanzen sind. Heil3t das, dass Saurer
Regen fur die Pflanzen vorteilhaft ist? Beantwortet diese Frage, nachdem ihr die
folgende Abbildung angesehen habt. Begrindet eure Antwort ausfihrlich.

Saurer Regen

A\ 4
Versauerung des Bodens

A 4
Freisetzung von Freisetzung von Auswaschung von
Aluminium-lonen (AI**) Schwermetall-lonen Nahrsalz-lonen wie
wie Pb? Ca?, Mg#, K*
Hemmung des Grund- und
Wurzelwachstums Oberflachenwasser
von Baumen wird verschmutzt
A 4 A 4
Mikroorganismen sind Verringerte Durch-
kaum aktiv luftung der Boden, da
— Hemmung der Regenwurmer
Streuzersetzung verschwinden

Abbildung nach einem Bericht des Umweltbundesamtes (Veerhoff, M., Roscher, S.,

Brimmer, G.W.: Ausmal} und 6kologische Gefahren der Versauerung von Béden
unter Wald. Erich Schmidt Verlag Berlin (1996))
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Aufgabe 2: a) Gebt an, was fur die Entstehung von Saurem Regen verantwortlich ist.
b) Ist Saurer Regen auch heute noch ein Problem? Beantwortet die Frage
und begriindet eure Antwort ausfuhrlich.

Europas Walder nicht mehr sauer
Saurer Regen: In den 1970er und 80er Jahren in
Europa weit verbreitet, ist er heute fast
verschwunden. Die Waldbdden sind kaum noch
versauert, fur eine vollstandige Entwarnung ist es
aber noch zu frah.

V. Sesin (Nachrichten aus der Chemie 2014,
S. 145)

Wichtige Fakten:

e FUr den Sauren Regen sind Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und
Stickstoffmonoxid verantwortlich. Diese Stoffe entstehen als Abgase in Industrie
und Haushalten.

e Die Verringerung an Stickstoffoxiden in Abgasen schreitet langsam voran,
diejenige an Schwefeldioxid ist aus der untenstehenden Abbildung zu entnehmen.

e Auch wenn der Waldboden nicht mehr so sauer ist, braucht der Wald noch lange,
um sich von der Versauerung zu erholen.

6000
5000
4000
3000

2000

Masse an ausgestoBenem
Schwefeldioxid in Tausend Tonnen

1000

0 I.---_|

1990 1995 2000 2005 2010 2015
Jahr

Abb.: Schwefeldioxidausstol} in Deutschland

(Daten aus https://www.umweltbundesamt.de/daten/Iuft/luftschadstoff-emissionen-in-
deutschland/schwefeldioxid-emissionen#textpart-1 abgerufen am 2.5.2019)
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Material zu Station 5

Viel Obst — Gefahr fur den Magen?

Aufgabe:

Wenn man viel Obst isst, nimmt man einen erheblichen Anteil an saurer Lésung zu
sich. Sodbrennen entsteht durch saure Losung in der Speiserohre.

Ist der Verzehr von Obst also eher ungesund? Tragt er zur Entstehung von
Sodbrennen bei?

Beantwortet diese Fragen und gebt eine ausfuhrliche Begriindung.

Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung

Mehr Gemuse und Obst auf die Teller!

,9 Portionen Obst und Gemuse am Tag“ ist leichter zu realisieren, als
viele denken. Das Mal? fur eine Portion ist dabei die eigene Hand, eine
Portion entspricht einer "Handvoll". Daraus ergeben sich Mengen, die zum
Alter und zur Korpergrol3e passen. Eine Portion lasst sich auch durch ein Glas
Saft ersetzen. FUnf Gelegenheiten zur Umsetzung von "5 am Tag" sind:

1. Zum Frihstick: Ein Glas Obst- oder Gemisesaft oder frisches Obst zum
Musli oder in die Milch

2. Als Verpflegung zwischendurch und unterwegs: Radieschen, Moéhren,
Gurkenscheiben in Vorratsdosen mitnehmen oder auf belegte Brote geben

3. Zum Mittagessen: mit einem frischen Salat beginnen und durch eine
Gemiusebeilage zum Hauptgericht erganzen

4. Als Dessert: idealerweise aus Obst (Obstsalat, Yoghurtmousse mit Friichten,
Frichte-Tiramisu, Bratapfel, Fruchtreis etc.)

5. Zum Naschen am Abend oder zwischendurch: Apfelstiicke, Mandarinen,
Melone, Kiwi als Fingerfood oder Gurken-, Paprika-, Mohrenstreifen mit Dipps

Es mussen natirlich nicht zwingend 5 Portionen oder 5-mal am Tag Obst und
Gemiuse gegessen werden. Schliel3lich kommt es darauf an, die Menge von rund
400 g Gemuse und 250 g Obst taglich zu verzehren. Ob dies jemand in zwei, drei
oder funf Portionen schafft, bleibt jedem selbst Uberlassen.

Aus: Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung 2005
(http://www.dge.de/modules.php?name=News&file=article&sid=477; abgerufen am
7.2.2014)
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Vorkommen von Sauren in Frichten
Haufigste enthaltene Massenprozent an Saure in der Frucht
Sauren (g Saure pro 100 g Frucht)

Apfel Apfelsaure 0,5-0,6

Birne Apfelsaure, Citronensaure 0,3

Weintrauben Weinsaure, Apfelsaure 0,4

Apfelsine Citronensaure 1

Zitrone Citronensaure 4,9

Quellen:

Franke, W.: Nutzpflanzenkunde. 7. Auflage. Georg Thieme Verlag, Stuttgart (2007)
Belitz, H.D., Grosch, W., Schieberle, P.: Lehrbuch der Lebensmittelchemie. 6.
Auflage. Springer Verlag, Berlin und Heidelberg (2008)

Entstehung von Sodbrennen

Im Magensatft ist Salzsdure enthalten. Der Magensatft ist um ein Vielfaches saurer als
Nahrung, auch als Obst. Bei UbermaRigem Verzehr von fettigen Lebensmitteln wie
frittierten Speisen kann es zu Sodbrennen kommen. Auch haufiger Konsum von
Kaffee, Alkohol und Nikotin kann zu einem Ruckfluss der aggressiven Magensaure in
die Speiserohre fuhren. Dadurch kann die Schleimhaut der Speiserdhre geschadigt
werden. Ca. 7 % der Erwachsenen der westlichen Welt leiden taglich unter diesem
schmerzhaften Prozess, der sich unter anderem durch ein brennendes Gefuhl in
Magen und Speiserdhre aulert.

Quelle: Eckardt, V.F.: Wie gefahrlich ist Sodbrennen? Deutsches Arzteblatt 99(25)
(2002)
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Material zu Station 6

Handewaschen - lieber haufig oder besser selten?

Aufgabe:
Beantwortet die Frage, ob man sich oft oder besser seltener die Hande waschen
sollte und gebt eine ausfuhrliche Begriindung. Lest euch dazu zunéachst die Teile 1

und 2 durch und unterstreicht wichtige Informationen.

Teil 1

Mit Wasser und Seife gegen Infektionen

Das Robert-Koch-Institut und die Bundeszentrale fiir gesundheitliche Aufklarung
empfehlen, als Schutz vor Infektionen die Hande regelmaflig mit Seife oder
vergleichbaren Handreinigungsmitteln grindlich zu waschen, z.B. vor dem
Zubereiten von Speisen, vor dem Essen, nach dem Toilettengang und wenn man
nach Hause kommt. AuRerdem soll man die Hande maéglichst vom Gesicht
fernhalten.

Warum werden diese Hygienemalinahmen empfohlen?

Erreger, die durch Anfassen von Personen und Gegensténden auf die Hand
gelangen, kénnen leicht Uber die Schleimhaute von Auge, Nase und Mund in den
Korper eindringen.

Es gibt eine Studie zur Wirkung des regelmafligen Handewaschens auf die
Haufigkeit von Atemwegserkrankungen in den USA. Dort wurde ab September 1996
ein Programm mit Rekruten umgesetzt, wonach jeder sich mindestens finfmal am
Tag die Hande waschen sollte. Die Studie kommt zu folgendem Ergebnis:

Krankheits- T a - Oktober 1995 bis September 1996

haufigkeit
g Oktober 1996 bis September 1997

,,,,,,,,,,,

Jahresverlauf (Oktober bis September) —

verandert nach: Ryan, M.A.K., Christian, R.S., Wohlrabe, J.: Handwashing and
Respiratory lllness Among Young Adults in Military Training. Am.J.Prev.Med 21(2),
79-83 (2001)
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Teil 2

Haufiges Handewaschen — Gefahr flr den Saureschutzmantel der Haut

Die Haut ist von einem nattrlichen Fettfilm tGberzogen, der auch saure Eigenschaften

hat und als Saureschutzmantel bezeichnet wird. Er hat z.B. folgende Vorteile:

e Auf der Haut befinden sich dauerhaft Bakterien, die fir den Menschen einen
grof3en Vorteil haben. Sie schaden ihm nicht, verhindern aber, dass sich
schadliche Bakterien auf der Haut ansiedeln kénnen. Wenn der
Saureschutzmantel seine sauren Eigenschaften verliert, kbnnen diese nitzlichen
Bakterien nicht mehr so gut auf der Haut haften.

e Das Wachstum von schadlichen Bakterien wird aul3erdem durch die saure
Wirkung des Saureschutzmantels behindert.

Nicht nur Seife, sondern auch Wasser und seifenfreie Waschstlicke setzen die
sauren Eigenschaften des Saureschutzmantels herab, da auch Letztere einen Teil
des Saureschutzmantels abwaschen kénnen.

Bei Waschen mit seifenfreien Waschstiicken oder nur mit Wasser werden die sauren
Eigenschaften aber weniger herabgesetzt und auch nicht so lange. Bei Einsatz von
Seife dauert es mindestens einige Stunden, bis der Sdureschutzmantel wieder
aufgebaut ist.

Quellen:

Schmid-Wendtner, M.-H., Korting, H.C.: The pH of the Skin Surface and Ist Impact on
the Barrier Function. Skin Pharmacol Physiol 19, 296-302 (2006)

Lambers, H., Piessens, S., Bloem, A., Pronk, H., Finkel, P.: Natural skin surface pH
is on average below 5, which is beneficial for its resident flora. International Jou of
Cosmetic Science 28, 359-370 (2006)
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Warum ist Zahneputzen wichtig?

&)

,vor dem Schlafen, nach dem Essen — Zahne putzen nicht vergessen! Diese

S

Aufforderung kennt jedes Kind. Die Zahnarzte empfehlen, mindestens zweimal
besser noch dreimal am Tag zur Zahnburste zu greifen. Beim Putzen selbst ist auf

die richtige Technik zu achten: immer von rot nach wei3 in der Reihenfolge

Kauflachen — Innenflachen — AuRenflachen.

—/
Doch warum ist es so wichtig, haftengebliebene Nahrungsreste von den Zahnen zu

entfernen? In einer Umfrage unter Schilerinnen und Schilern wurden die folgenden

drei Hypothesen am haufigsten geaul3ert:

Warum ist Zahneputzen wichtig?
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3

Hypothese 1:

Der Zucker aus den Lebensmitteln
gelangt in die Zwischenraume der Zahne
und greift dort direkt den Zahnschmelz
an.

Hypothese 2:

Der Zucker wird im Mund von Bakterien
in S&ure umgewandelt. Die entstehende
saure Losung greift den Zahnschmelz an.

Hypothese 3:

Die in Lebensmitteln enthaltenen Sauren
und sauren Lésungen greifen den
Zahnschmelz an.

Eine Forschungsgruppe ist diesen Hypothesen nachgegangen und hat sie mithilfe
von geeigneten Experimenten, die auf der n&chsten Seite beschrieben werden,
untersucht.

Tragt in die Tabelle fur jedes Experiment ein, ob es die jeweilige Hypothese bestéatigt,
widerlegt oder ob es zu der Hypothese keine Aussage macht.

Beantwortet anschliel3end die Ausgangsfrage: Warum ist Z&hneputzen wichtig?

Die Hypothese(n) Nr. gibt/geben die zutreffende(n) Antwort(en).
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Experiment 1: Welche Wirkung haben saure Losungen auf einen Zahn?

Ein durch Abkochen desinfizierter Zahn wurde 15 min lang in ein Becherglas mit
Milchsaurel6sung gelegt. Danach wurde er aus der sauren LOsung genommen, mit
Wasser abgespult und abgetrocknet.

Nach dem Kochen ist der Zahn noch zahnweil3, glanzend und hat eine glatte
Oberflache. Nach dem Aufenthalt in der sauren Losung ist er matt, hat eine raue
Oberflache und weil3liche Flecken bekommen. Derartige Flecken zeigen eine

Erweichung des Schmelzes (Demineralisation) an.

Experiment 2: Welche Wirkung hat Zuckerldsung auf einen Zahn?

Ein durch Abkochen desinfizierter Zahn wurde 15 min lang in ein Becherglas mit
Zuckerldsung gelegt. Danach wurde er aus der Zuckerlésung genommen, mit
Wasser abgespult und abgetrocknet.

Der Zahn ist nach dem Einwirken der Zuckerldsung immer noch zahnfarben,
glanzend und hat eine glatte Oberflache.

Experiment 3: Was passiert, wenn Speichel auf Zuckerldsung einwirkt?

In ein Reagenzglas wurden 2,5 ml mit Wasser verdinnte Speichellésung, 2,5 ml
Zuckerlésung und 2 Tropfen Universalindikatorlésung gefullt (Bild 1). Das
Reagenzglas wurde verschlossen, gut geschittelt und stehen gelassen. Die
Farbanderung wurde jeden Tag beobachtet (Bild 1). AuRerdem wurde in einer
Kontrolle ein Reagenzglas nur mit Speichellésung und Universalindikatorlosung
beflllt, gut geschuttelt und ebenfalls jeden Tag beobachtet (Bild 2).

2,5 ml Speichelldsung
2,5 ml Zuckerlosung N 2,5 ml Speichellosung
2 Tropfen Universalindikatorldsung—~ 2 Tropfen Universalindikatorldsung—

Versuchsbeginn nach 1 Tag nach 1 Woche Versuchsbeginn nach 1 Tag nach 1 Woche

Bild 1 Bild 2

Grin Gelb Orange Grin Grin Grin
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Wie entstehen saure Losungen?

1. Schritt: Entstehung von Schwefeldioxid durch

. L, D s
o%%o

O%c@O

Wortgleichung:

Reaktionsgleichung:

2. Schritt: Entstehung einer sauren Losung:

Weiteres Beispiel:

Was ist die Ursache fur die Eigenschaften von sauren Losungen?

Sauredefinition nach Arrhenius:
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Was passiert, wenn saure Losungen mit unedlen Metallen in
Kontakt kommen?

Frage 1: Welche Teilchen sind fur die sauren Eigenschaften verantwortlich?
Experiment: lonenwanderung E‘ﬁg

Materialien: Gleichspannungsquelle (U = 12 V), 2 Kabel mit passenden
Steckern, 2 Krokodilklemmen, 2 Objekttrager, 2 Streifen Chromatographiepapier
(GroRRe: 2,5 cm x 7,5 cm), 2 Streifen Chromatographiepapier (Grof3e:

0,5 cm x 1,8 cm), Uhrglas, Petrischale, 2 Pinzetten, 2 Streifen Universalindikator-
papier (Gro3e: 0,5 cm x 3 cm), 2 graduierte Plastikpipetten (V = 3 ml),
Kaliumnitratldsung (w = 10 %), Salzsaure (c = 0,1 mol/l)

Vorbereitungen:

e Fillt 5 ml der Kaliumnitratlésung in die Petrischale und 0,5 ml der Salzsaure auf
das Uhrglas.

o Steckt die Krokodilklemmen an die Kabel und schlief3t dann die Kabel an die

Spannungsquelle an. Schaltet die Spannungsquelle aber noch nicht an.

Versuchsaufbau (Skizze):

Spannungsquelle

1200 | o~
—Q O+ v B

—7

—I—LV|_|h—

T Chromatographiepapier
mit Kaliumnitratlosung
Objekttrager

Krokodilklemme

Universalindikatorpapier
mit Kaliumnitratlosung

Chromatographiepapier
mit Salzsdurelosung
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Durchfuhrung:

Entnehmt mit der Pinzette einen Streifen des Chromatographiepapiers

(2,5 cm x 7,5 cm) und legt ihn in die Petrischale. Nehmt ihn heraus, nachdem er
sich mit Kaliumnitratlosung voll gesaugt hat, streift die Giberschissige Losung kurz
am Rand ab und legt den Streifen auf einen Objekttrager.

Wiederholt das gleiche Vorgehen mit einem zweiten Streifen und einem zweiten
Objekttrager (Vergleichsversuch).

Nehmt anschlie3end einen Streifen des Universalindikatorpapiers

(0,5 cm x 3 cm), legt ihn ebenfalls in die Petrischale, streift ihn ab und legt ihn
dann mittig auf das Chromatographiepapier auf dem Objekttrager.

Verfahrt mit einem zweiten Streifen auf dieselbe Weise.

Klemmt an einen der beiden Objekttrager dann die Krokodilklemmen rechts und
links an, wie es in der Skizze dargestellt ist.

Nehmt danach zwei kleine Stiicke Chromatographiepapier (0,5 cm x 1,8 cm) und
taucht sie mithilfe der Pinzette in die Salzsaurelésung. Legt anschliel3end je eines
der Papiere quer zum Unitestpapier in die Mitte des Chromatographiepapier-
streifens und schaltet die Spannungsquelle bei 12 V an.

Beobachtet den Versuchsverlauf auf beiden Objekttragern 5 min lang.

Nach dem Versuch:

Schaltet die Spannungsquelle aus.

Steckt die Kabel und Klemmen wieder ab.

Entsorgt die Papierstreifen und das Unitestpapier in den Abfall.

Gieldt die saure Losung verdinnt mit viel Wasser in den Abguss und reinigt alle

Glasgerate sowie die Pinzetten mit Wasser.

Beobachtung:

Schlussfolgerung in Bezug auf die Ausgangsfrage:
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Frage 2: Was passiert bei der Reaktion von sauren Losungen mit Magnesium?

Die Reaktionsgleichung fir die Reaktion von Magnesium mit sauren Loésungen lautet:

Um welchen Reaktionstyp handelt es sich? Begriindet eure Antwort.

Stellt die zugehorigen Teilgleichungen auf.

Zeichnet das Schalenmodell fiir ein Wasserstoffmolekdil.
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Wie kann man Salzsaure herstellen?

Eine angehende Chemikerin hat gelesen, dass man aus Kochsalz und konzentrierter
Schwefelsaure Chlorwasserstoffgas (HCI) herstellen kann. Die wassrige Losung von

Chlorwasserstoff ist die Salzsaure. Nun fuhrt sie folgenden Versuch durch:

Feuchte Watte ——

Kochsalz + konzentrierte Schwefelsaure —

N

Wasser

Um das zu hohe Aufsteigen von Schaum im Reagenzglas zu verhindern, gibt die
angehende Chemikerin in den oberen Teil des Reagenzglases etwas feuchte Watte.
Das Entstehen von Salzsaure im Becherglas will sie mit Universalindikatorlésung
nachweisen. Sie fuhrt den Versuch durch und stellt fest, dass mit
Universalindikatorlésung kein Farbumschlag erfolgt, also im Becherglas keine
Salzsaure vorliegt.

Wieso kann keine Salzsaure im Becherglas nachgewiesen werden?

Hierzu stellt die angehende Chemikerin verschiedene Hypothesen auf:

H1: Aus Kochsalz und Schwefelséure entsteht Gberhaupt kein Chlorwasserstoff.

H2: Chlorwasserstoff hat eine geringere Dichte als Luft. Er gelangt Gber das
gebogene Rohr also gar nicht in das Wasser im Becherglas, sondern steigt in
die Luft.

H3: Chlorwasserstoff ist so gut wasserloslich, dass er sich komplett im Wasser der
feuchten Watte I6st und gar nicht in das gebogene Glasrohr gelangt.

Die angehende Chemikerin geht den Hypothesen nach und fihrt zwei Experimente
durch. Die Durchfuihrung und Ergebnisse des ersten Experiments hélt sie auf
verschiedenen Zetteln fest. Als ein Windstol3 durch das Labor fegt, kommen jedoch
alle Zettel durcheinander.

Bringt beim ersten Experiment die Satze aus dem Laborprotokoll in die richtige
Reihenfolge. Wertet dann alle Hypothesen anhand der vorhandenen Beobachtungen

und Informationen aus.
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Experiment 1:

Bringt die Satze in die richtige Reihenfolge und nummeriert sie entsprechend.

D Im Becherglas setzte eine heftige Gasentwicklung ein.

D Das angefeuchtete Indikatorpapier farbte sich rot.

D Zu Versuchsbeginn wurde in ein trockenes Becherglas ein halber Spatel
Natriumchlorid gegeben, und 3 Tropfen Schwefelsdure wurden zugetropft.

D Mithilfe einer Pinzette wurde ein Stiuick Indikatorpapier, welches zuvor in
Leitungswasser getaucht wurde, Uber das Gemisch im Becherglas gehalten,
ohne es zu berihren.

Experiment 2:

Ein Reagenzglas wird mit zwei Spritzen verbunden. Das Reagenzglas und eine
Spritze werden ganz mit Chlorwasserstoffgas gefillt. Aus der zweiten Spritze werden
wenige Milliliter Wasser in das Reagenzglas getropft. Es entsteht ein starker
Unterdruck. Die Spritzenstempel werden durch den AuRendruck ganz in die Spritze
gedrickt.

Chlor-

Wasser

Chlorwasserstoff

Weitere Information:

— In einem Buch findet die angehende Chemikerin noch folgende Informationen:
1 Liter Luft wiegt 1,29 g, 1 Liter Chlorwasserstoffgas wiegt 1,52 g.

Bezieht die Beobachtungen und Informationen auf die einzelnen Hypothesen.
Welche Hypothesen werden bestétigt, welche widerlegt? Zu welchen Hypothesen
sagen die Beobachtungen und Informationen nichts aus?
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H1: Aus Kochsalz und Schwefelséure entsteht Uberhaupt kein Chlorwasserstoff.

H2: Chlorwasserstoff hat eine geringere Dichte als Luft. Er gelangt GUber das
gebogene Rohr also gar nicht in das Wasser im Becherglas, sondern steigt in
die Luft.

H3: Chlorwasserstoff ist so gut wasserloslich, dass er sich komplett im Wasser der

feuchten Watte I6st und gar nicht in das gebogene Glasrohr gelangt.

Experiment 1

Bestatigte Hypothese(n):

Widerlegte Hypothese(n):

Zu dieser(n) Hypothese(n) sagt das Experiment nichts aus:

Experiment 2

Bestatigte Hypothese(n):

Widerlegte Hypothese(n):

Zu dieser(n) Hypothese(n) sagt das Experiment nichts aus:

Weitere Informationen

Bestatigte Hypothese(n):

Widerlegte Hypothese(n):

Zu dieser(n) Hypothese(n) sagen die Informationen nichts aus:

Wieso kann also keine Salzsaure im Becherglas nachgewiesen werden?

Hypothese Nr. ist die beste Erklarung.
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Salzsaure

Herstellung von Salzsaure

1. Schritt

2. Schritt

Chlorwasserstoff und Salzsaure

Chlorwasserstoff:

Dissoziationsgleichung: — +

Salzsaure:

Wie stellt man sich die Bausteine des Chlorwasserstoffs vor?
Chlorwasserstoff ist eine Molekilsubstanz.

1) Gebt die Elektronenschreibweise fiir ein Chlorwasserstoffmolekul an.

2) Das Chlor-Atom zieht die gemeinsamen Elektronen starker an als das
Wasserstoff-Atom. Gebt an, welche Bindungsart vorliegt.
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Schwefelsaure

Aufgabe 1

Gebt an, wo — aul3er auf der Erde — noch Schwefelsaure vorkommt und gebt ndhere
Informationen dazu.

Aufgabe 2

Notiert zwei Verwendungsmoglichkeiten flr Schwefelsaure.

Aufgabe 3

Notiert die Formel fiir Schwefelsaure.

Aufgabe 4

Stellt zwei (!) Dissoziationsgleichungen fur Schwefelsdure auf und notiert die zweite
Wortgleichung.

Schwefelsauremolekil — Wasserstoff-lon + Hydrogensulfat-lon

— +

Wichtig:
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