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Vorwort

Haushaltsreiniger begegnen uns jeden Tag. Ob beim Spiilen der Pfanne, dem Wischen des
Fufibodens oder dem ungeliebten Putzen des Bades, sind diese Reiniger unersetzlich, um fiir
die Hygiene des Haushalts zu sorgen. Die Biirger:innen der Bundesrepublik haben dabei in
Europa einen iiberdurchschnittlich hohen Verbrauch. Jahrlich werden in Deutschland etwa
230.000 t Universal-/Allzweckreiniger und 86.000 t WC-Reinigungsprodukte verkauft. Rech-
net man noch Wasch- und Geschirrspiilmittel dazu, so erreichen wir einen jahrlichen Ver-
brauch von rund 1.486.000 t [1]. Dies entspricht einem jahrlichen Umsatz von 4,8 Milliarden
Euro [2].

Haushaltsreiniger ist hier der Oberbegriff fiir Produkte, die zur Reinigung von Gewebe-, Fa-
sermaterial und harten Oberfldchen in Haushalt genutzt werden. Die Bezeichnungen fiir diese
Reiniger sind vielfdltig und meist anwendungsbezogen: Allzweckreiniger, Sanitdrreiniger,
Abflussreiniger, Glasreiniger, Geschirrspiil- und Scheuermittel, Rostentferner usw. In erster
Linie unterscheidet man saure, basische und neutrale Reinigungsmittel. Dariiber hinaus ist
eine Unterteilung in fliissige und feste, meist pulverférmige Produkte moglich. Ein wichtiger
Bestandteil von neutralen, aber auch sauren und basischen Reinigungsmitteln sind Tenside.
Dariiber hinaus enthalten Reiniger neben Sduren und Basen haufig Duft- und Farbstoffe, Kon-

servierungsmittel sowie Parfiimole und Stellmittel.

Aufgrund dieser Eigenschaften eignen sich Haushaltsreiniger in besonderer Weise als Kontext
fiir den Chemieunterricht. Es konnen verschiedene Aspekte der Sdaure-Base-Chemie wieder-
holt und vertieft werden sowie weitere relevante Themenfelder der Chemie wie Farbstoffe
oder Tenside betrachtet werden. Dazu wurde dieses Experimentalskript geschaffen. Es bein-
haltet neben einer einfithrenden Sachdarstellung in die Thematik verschiedene Schiilerversu-
che sowie vertiefende Aufgaben zur Auswertung, mit welchen die Schiiler:innen die Welt der
Haushaltsreiniger ausfiihrlich erkunden kénnen. Ein didaktischer Kommentar zu den Versu-
chen soll Sie als Lehrkrafte zudem beim Einsatz unterstiitzen. Dieses Modul ist auf den thii-
ringischen Lehrplan ausgerichtet, nach welchem es sich am Ende von Jahrgang 8 einordnen

lasst, es ist aber auch auf andere Bundeslander tibertragbar.

Die folgende Sachdarstellung klart, worauf die Reinigungswirkung verschiedener Putzmittel
beruht und fiir welchen Einsatz welcher Reiniger geeignet ist.

Viel Spafs beim Lesen, Experimentieren und Lernen!

Jena, April 2021



Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

I. Lehrerinformation

1. Saure Haushaltsreiniger

Saure Haushaltsreiniger enthalten Ameisensdure, Essigsaure oder Zitronensaure, aber auch
Salzsdure, Phosphorsaure, Natriumhydrogensulfat oder Amidoschwefelsaure. Die Etiketten
der sauren Reiniger tragen deshalb haufig Bezeichnungen, wie z. B. , Essigreiniger” oder ,rei-
nigt mit Zitronenkraft”. Sauren 16sen Urinstein, Kalkablagerungen und Rost. Saure Reiniger
werden deshalb als WC- und Sanitarreiniger, Entkalker, Rostentferner und auch als Allzweck-

reiniger angeboten.

Bei Kalkablagerungen im Waschbecken oder an Armaturen bzw. im Wasserkocher handelt
es sich nicht nur um Kalk (CaCOs) sondern auch um MgCOQOs, CaSOs sowie MgSQOs, die aus
hartem Wasser ausgeschieden werden. Bei Kontakt mit Saure (meistens Essig- oder Zitronen-
saure) 16st sich dieser sogenannte Kesselstein unter Bildung von Kohlenstoffdioxid auf:

CaCOs + 2 H — Ca? + H2COgs; H2COs — H20 + CO21

Essigsdure sowie insbesondere Zitronensaure komplexieren iiberdies das Calciumion, wel-

ches dadurch keine unléslichen Carbonate mehr bilden kann [3].

+H,0 +CO, (g) + 4 H' (aq)

HO

_| (ag)

In Entrostern werden verdinnte Mineralsiu-
ren eingesetzt, die jedoch nicht alle Arten von
Rost entfernen konnen: Frischer Rost ist volu-

minos, wasserhaltig und reich an Eisenhydro-

xiden. Er ist leicht in verdiinnten Sauren 10s- / Fe0(0

OH H)

lich. Uber die Bildung von Eisenoxidhydroxid
(FeO(OH)) bildet sich dann zunehmend mehr 2¢ ¢ Ze " 2e

Eisenoxid. Dieser ,alte” Rost hat ein geringe-

Eisen-/Stahlbauteil

res Volumen, ist weniger wasserhaltig, dafiir
aber reicher an stabilem Fe:0s. Rost wird dann von kalten verdiinnten Mineralsdauren nicht
mehr, von warmen verdiinnten Sduren nur schwer angegriffen. Rostumwandler enthalten da-
her Phosphorsaure, wodurch der Rost nicht nur gelost wird, sondern zusatzlich eine schwer-
16sliche Eisenphosphatschicht zur Passivierung der Metalloberflache aufgebracht wird. [4]

FeO(OH) + 3 H* — Fe* + 2 H20; FeO(OH) + HsPOs4 — FePOs + 2 H20
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

2. Basische Haushaltsreiniger

Basische Reiniger werden vor allem als Abflussreiniger eingesetzt. Verstopfungen in den Ab-
fliissen von Bad und Kiiche entstehen durch Haare, Hautschuppen, Fette, Ole, Textilfasern,
Speisereste und Seifen (haufig unlosliche ,, Kalkseife”, die bei der Reaktion von hartem Wasser
mit Seife gebildet wird). Basische Rohrreiniger 16sen diese Schmutzablagerungen, indem sie
Eiweifsmolekiile (von Haaren, Wollfasern, eiweifShaltigen Speiseresten...) und Fette zersetzen
bzw. Kalkseife 16sen. Auch in Waschmitteln sind daher haufig Alkalien hinzugefiigt.

Feste Abflussreiniger bestehen zu iiber 50 % aus Natriumhydroxid. Daneben enthalten sie
Aluminiumgranulat, seltener Zinkpulver. Ein weiterer Bestandteil ist Natriumnitrat. Beim
Einsatz von Abflussreinigern 16st sich Natriumhydroxid unter starker Warmeentwicklung in
Wasser. Durch diese Temperaturerhéhung werden die Zersetzungsreaktionen beschleunigt.
Durch die heifie und konzentrierte Lauge wird zundchst die diinne Oxid-Haut, die das Alu-
minium vor weiterer Oxidation schiitzt, aufgeldst (1). Erst dann liegt das Aluminium ,,frei”
und wird durch Wasser (!) oxidiert (2). Das schwerldsliche Aluminiumhydroxid geht anschlie-
Bend unter Bildung von Tetrahydroxoaluminat-(IIl) in Losung (3). Die Gasentwicklung fiihrt

zu einer mechanischen Lockerung der Rohrverstopfung. [5]

1 Natriumnitrat (1) Al20s + 2 NaOH + 3 H20 — 2 Na* + 2 [AI(OH)4]
~_—} Aluminium
\~ Natriumhydroxid (2) 2Al+6 HO — 2 Al(OH)s +3H1T

(3) A(OH)s + NaOH — Na* + [AI(OH)4]

Um Verpuffungen zu vermeiden, sind dem Ab-

flussreiniger Nitrate zugesetzt, die mit dem Wasser-

stoff unter Bildung von Ammoniak reagieren.

4 H>+NOs- — NHs+2 HO + OH-

IOH
R1><4 ~ H R H / B 0
NH NH
NH —~ + HOl eSS \NH lQ %J\
(o ® W @™
1 . 0 RLH IﬁHqu_ i
RH DO H,N < y
LS >(l\ NP
NH 2 Ny
Rz H R
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

Das Protein wird zu niedermolekularen Peptiden und Aminosduren abgebaut. Der letzte
Schritt des Mechanismus ist irreversibel, da die Basenstiarke der Aminogruppe wesentlich

starker ist.

Alkalische Verseifung von Fetten (Spaltung der Esterbindung)

o
0, o) D)
H‘—%" — R‘—kORE —
o/ ore )
Ho < OR OH
1 2 3
0 0
1_< +SoR? = F{‘% + OR?
i, o |
O-H o) H
4 5 6 7
R! R
O:=< on ©
0 Q Ro OeNa® o
i 3 NaOH oM . > R3
5 Na®
0 OH 07 Na®
o==< 0==<
RE R2

Die Fette werden zu Fettsauren und Glycerin gespalten. Der letzte Schritt des Mechanismus
ist irreversibel, da die Basenstarke der Alkoholatgruppe wesentlich starker ist.

Waschmittel sind feste oder fliissige

Stoffgemische, die vor allem aus Ten- L)

siden bestehen. Feste Waschpulver = T
=

haben zudem Stellmittel, die ein ver- &

kleben verhindern und besseres Do-

sieren ermoglichen sollen. Dazu

5

i

kommen zu einem groflen Teil Ent-

&
B =5

harter, die freie Calcium- und Mag- 1 ) 3
nesiumionen binden sollen. Die

meisten Waschmittel sind alkalisch, da ihnen haufig Waschalkalien beigefiigt sind. Diese sor-
gen dafiir, dass die Fasern aufquellen und sich der Schmutz dadurch besser ablosen kann.
Enzyme werden ebenfalls genutzt, um protein-basierte Flecken aber auch Zucker und Starke
aufzuldsen. Dazu werden je nach Waschmittel Bleichmittel und/ oder optische Aufheller ein-
gesetzt. Die letzten drei Bestandteile werden bei Fein- und Sensitivwaschmitteln weggelassen.

Mehr Infos zu Waschmitteln gibt es in unserem zum selben Thema. [6]

B\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger o
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

3. Neutrale Haushaltsreiniger

In neutralen Reinigern wie Spiilmitteln sind  p.odukt (eigene Messung) pH-Wert
vor allem Tenside enthalten. Diese sollen dafiir Kalkreiniger-Spray (Antikal) 22
sorgen, dass nur schwer losliche Fett- und =~ WC-Reiniger (Frosch) 2,5
Schmutzpartikel sich besser im Wasser 16sen.  Flugrostentferner (AutoSmart) 3,13
Die Funktion der Tenside liegt in ihrem mole- ~ Spiilmittel (Frosch) 55
kularen Aufbau begriindet: Tenside bestehen ~ Waschmittel (Spee Megaperls)  9,7-10,7
allgemein aus einem unpolaren, hydrophoben Scheuerpulver (Ata) 10-11
und einem polaren, hydrophilen Molekiilteil. Scheuermilch (Viss) 1
Chlorreiniger (DanKlorix) 13

Al 1 Teil dient ein Alkylrest. D -
S unipofarer tett dient e yiest. Ler po Abflussreiniger (DranoPower) 13,4

lare Teil kann verschieden aufgebaut sein,
héiuﬁg handelt es sich z.B. um Alkohol- oder Tab. 1: pH-Werte ausgewéhlter Haushaltsreiniger laut Si-

cherheitsdatenblatt
Carboxylat-Reste.

Hscv\/\/\M/W\/@ " Mit ihrem hydrophoben Teil binden die Tenside un-

polare Molekiile wie Ol- oder Feststoffteilchen,

T wahrend sie mit ihrem hydrophilen Teil Wassermo-
unpolarer Rest polarer Kopf . . . ) . . .
(hydrophob) (hydrophil) lekiile binden konnen. Um die Molekiile bilden sich
J l so nach und nach sog. Mizellen, in die Ol- oder Fest-
bindet Fett und Scmutzmolekiile bindet Wassermolekiile StOffmolekﬁle eingeschlossen Sind

Die Mizellen konnen sich frei im Wasser f
Luft

bewegen und sorgen so fiir eine feine Ver-
teilung der eigentlich unlosbaren Stoffe
im Wasser. Auch ohne Fremdstoffe bil- sl an dor
den die Tenside im Wasser selbststandig | Wasseroberfiiche / Wasser
Strukturen aus. An der Wasseroberflache
bilden die Tenside eine diinne Schicht:
Die hydrophilen Teile zeigen in Richtung

einzelne
des Wassers, die hydrophoben Teile zei- Tensidmolekiile

Micelle

gen in Richtung der Luft und senken da-

mit die Oberflichenspannung des Was-

sers. [7]

4. Weitere Haushaltsreiniger

In Chlorreinigern wird alkalische Natriumhypochlorit-Losung ° o oo
(NaClO) zur Desinfektion eingesetzt. In den Hypochloriten betragt :C I—O:
oo oo

die Oxidationszahl der Chloratome +I.

©
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

2NaCl +2H0 = ZNaOH +H, + O Natriumhypochlorit wird bei der Chloralkali-

2NaQH + Cl, = NaOC| + NaCl +H,0

+ Elektrolyse aus den Produkten Chlor und Na-

tronlauge gewonnen. Es ist im alkalischen Mi-

4
|
1
o J—L H, NaOCL Ji» Neoct lieu stabil, im neutralen und sauren Milieu bil-
NaOH HO CI det sich jedoch die schwache hypochlorige
! Saure (HCIO).

Na<«——NaCl ——ClI

ClO- + H20 2 HCIO + OH-

Die Losung reagiert also basisch und 16st so organische Verunreinigungen wie Fette oder Pro-
teine durch Verseifung bzw. Denaturierung und anschlieffende Hydrolyse (s.0.). Die entste-
hende hypochlorige Saure ist als Oxidationsmittel zum Teil fiir die bleichende und desinfizie-
rende Wirkung verantwortlich (1).

Eine weitere Wirkung resultiert aus dem Zerfall des Hypochlorits zu Chlorid-Ionen und reak-
tivem Singulett-Sauerstoff, der ebenfalls oxidierend wirkt (2)

(1) HCIO + H' + 2e - — Cl- + F2O; (2) 2 ClO- — 2 Cl- + 10z

Auf der Verpackung wird davor gewarnt, Chlorreiniger mit sauren Haushaltsreinigern zu
kombinieren. Aufgrund der Reaktion von Chlorid-Ionen und Hypochlorit kann es im Haus-

halt zu gefdhrlichen Unfillen kommen.

OoCl- + CI- +2H* — Cl2 +H0

Da Chlor nur maf$ig wasserloslich ist, kann es bei fortlaufender Reaktion als giftiges Gas in
die Umgebung entweichen. Um diese Gefahr zu reduzieren, enthalten die handelsiiblichen
Losungen meist noch einen alkalischen Puffer wie etwa Natriumcarbonat. [8]

Scheuermittel dienen zur Entfernung von verkrustetem und
eingebranntem Schmutz auf unempfindlichen Oberfldachen. Sie
enthalten neben Tensiden vor allem sogenannte Abrasiva (Po-
lierstoffe), die der mechanischen Reinigung dienen. Es handelt
sich dabei um kostengiinstige, natiirliche Mineralien, die in
Wasser unloslich sind wie Mamormehl (MgCQOs, CaCOs) oder

Quarzmehl (SiO2). Besonders in Scheuermilch wird in der Emul-

sion das eher schonende Marmormehl eingesetzt. [9]

%\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

5. Anwendungs- und Umweltaspekte

Wie in so vielen Fallen gilt auch bei den Haushaltsreinigern: die Dosis macht’s. Der Einsatz
chemischer Reiniger sollte immer sorgfaltig gepriift werden.

5.1. Tipps fiir den Einsatz

Grundsatzlich gilt: Frischer Schmutz lasst sich leichter entfernen als eingetrockneter Schmutz.
Daher sollte man den Schmutz sofort beseitigen. Angebranntes, Saucenflecken und andere
Verschmutzungen am Herd und im Backofen sollten vor der niachsten Nutzung entfernt wer-
den, damit diese nicht stdrker einbrennen konnen. Wassertropfen an Badewannenrand,
Duschkabine und Armaturen sind nach der Benutzung zu entfernen. Handtiicher, Schwamme
und andere Putzmittel sollten nach Gebrauch umgehend an einem gut geliifteten Ort zum

Trocknen aufgehiangt werden. [10]

Fiir den Hausputz reichen in den meisten Fallen drei Reiniger: ein Allzweckreiniger auf Sei-
fenbasis oder ein Handspiilmittel, Scheuermilch/-pulver und ein Essigreiniger bzw. Zitronen-
saure (gegen Kalk und Urinstein) aus. Putzmittel sollten grundsatzlich auflerhalb der Reich-
weite von Kindern aufbewahrt werden. Wichtige Hilfsmittel fiir die wochentliche Reinigung
sind die richtigen Putzwerkzeuge wie Biirste und Lappen. Die chemische Wirkung der Rei-
niger kann eine mechanische Wirkung beim Putzen dabei nicht ersetzen — so verfiihrerisch
auch Werbeslogans wie ,,Glanz ohne Putzen” klingen mogen. Je nach Oberfldche sollten hier

besonders weiche Lappen zum Einsatz kommen, um empfindliche Oberflachen zu schonen.

Bei der Reinigung von verstopften Abfliissen sollte man moglichst auf stark alkalische Ab-
flussreiniger verzichten. Eine mechanische Reinigung mit der Saugglocke ist dem Chemikali-
eneinsatz vorzuziehen. Besser noch ist es, Rohrverstopfungen zu vermeiden, indem man Sie-
beinsétze in Bad und Kiiche verwendet, die grobe Essenreste, Haare und Hautschuppen weit-

gehend zurtickhalten. Wirksam ist dariiber hinaus, 6fters einmal heifies Wasser nachzuspiilen.

Insbesondere in Bezug auf mogliche Folgen fiir die Umwelt und die Gesundheit sollte immer
vorsichtig und sparsam mit den Reinigern umgegangen werden. Als Beispiel seien hier die
keimtotende Reinigungsmittel genannt. In privaten Haushalten sind sie nicht zwingend not-
wendig, meist reicht die Konzentration und Einwirkungszeit dieser Reiniger fiir eine effektive
Desinfektion wie etwa im Krankenhaus ohnehin nicht aus. Die keimtotende Wirkung kann
aber zu Problemen in Fliissen und in der biologischen Kldrstufe der Kldranlagen fithren. Dar-
tiber hinaus wird vermutet, dass die Entwicklung von Allergien durch eine zu hygienische
Umwelt gefordert wird. Zudem werden meist nicht die unerwiinschten, resistenten Keime
dabei zerstort, sondern empfindliche und gesundheitlich unbedenkliche. Regelmafliges Liif-

ten ist zudem effektiver, um die Bildung von z.B. Schimmel zu verhindern. [11]

5.2. Umwelteinfluss von Reinigern

Wie bereits in der Einleitung erwdhnt werden immer noch erhebliche Mengen Reinigungsmit-

teln im Jahr in Deutschland verkauft. Alle Reinigungsmittel belasten dabei das Abwasser mit

™\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

Chemikalien. Diese gelangen danach in die Kldranlage und zum Teil ins Grundwasser. Die in
den Reinigern zu einem grofien Teil enthaltenen Tenside sind inzwischen vollstindig biolo-
gisch abbaubar. Dennoch werden auch dieses grofitenteils aus Erdol gewonnen und haben
eine hohe Verbleibzeit im Wasser. Andere Inhaltsstoffe wie Phosphonate, Konservierungsmit-
tel, Duft- und Farbstoffe konnen hingegen nicht oder nicht vollstindig abbaubar sein, sich in
der Umwelt und in Organismen anreichern oder Gewdasserorganismen schadigen. Phosphor-
und Stickstoffverbindungen tragen aulerdem zu einer Uberdiingung der Gewésser bei. In ei-
nigen Scheuermitteln fiir kratzempfindliche Oberflachen wird zudem Mikroplastik eingesetzt.
Auch Probleme durch den hohen Plastikmiill von Reinigerbehaltnissen sind nicht aufler Acht
zu lassen.

Reinigungsmittel konnen zudem gesundheitsschddliche Stoffe enthalten. Stark saure oder
stark alkalische Reiniger konnen dabei zu Hautreizungen oder im schlimmsten Fall sogar zu
Verdtzungen fiihren. Viele Reiniger enthalten zudem Duftstoffe und Konservierungsstoffe.
Verschiedene dieser Stoffe wie z.B. Limonene konnen Allergien ausldsen und Wasserorganis-
men schadigen. Was kann man dagegen tun? Neben der starkeren Verpflichtung von Herstel-
lern, auf diese Stoffe zu verzichten, ist ein umweltbewusster Einsatz von Reinigern vonnéoten.
Es gibt zum Beispiel diverse Moglichkeiten, Verpackungsmiill einzusparen — etwa durch den
Kauf von Reinigerkonzentraten, dem richtigen Dosieren oder der Nutzung von Nachfiillbeu-
teln, Recyclingkunststoffen und Zapfstationen. Okologische Putz- und Waschmittel, die auf
eine vollstindige Abbaubarkeit und Nachhaltigkeit der Inhaltsstoffe achten, lassen sich an
verschiedenen Siegeln erkennen z.B. dem blauen Engel oder dem EU-Ecolabel der Euroblume.
[12,13]

A\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger

UNIVERSITAT  Ein Lern- und Experimentierset fiir die Chemiedidaktik
JENA Sekundarstufe I (Klasse 8) 9“””

Seite 12




Haushaltsreiniger (Sekundarstufe 1)

I1. Schiilerversuche

Im Folgenden finden Sie Versuchsanleitungen sowie Beobachtungs- und Auswertungsaufga-
ben fiir einen Lernzirkel zum Thema ,Haushaltsreiniger”. Dieser besteht aus acht Versuchen
fiir einen alltagsorientierten Chemieunterricht fiir Schiiler:innen in héheren Jahrgangsstufen
der Sekundarstufe I. Zusatzlich gibt es noch zwei Zusatzversuche, die an die vorherigen Ver-

suche ankniipfen und Aspekte dieser vertiefen.

Haushaltsreiniger allgemein

Versuch 1: Nachweis saurer und basischer Reinigungsmittel

Versuch 2: Wirkung von Tensiden

Saure Haushaltsreiniger

Versuch 3: Wirkungsweise eines Entkalkers
Versuch 4: Wirkungsweise eines Rostentferners

Basische Haushaltsreiniger

Versuch 5: Wirkung eines Abflussreinigers 1
Versuch 7: Wirkung eines Abflussreinigers 2

Siure-Base-Chemie: leicht gemacht!

Versuch 8: Neutralisation einer Abflussreinigerlosung
Versuch 9: Leitfahigkeit von Waschmittel und Waschlauge

Zusatzliche Versuche

Zusatzversuch 1: Chlorreiniger - Vorsicht beim kombinierten Einsatz

Zusatzversuch 2: Inhaltsstoffe von Scheuermitteln

Sicherheits- und Entsorgungshinweise:

Da bei den Versuchen mit Sduren und Basen gearbeitet wird, ist eine Schutzbrille zu tragen.
Vor dem Praktikum sollte darauf hingewiesen werden, dass es sich bei Haushaltsreinigern um
Chemikalien handelt, mit denen entsprechend vorsichtig umzugehen ist. Alle Chemikalien
lassen sich kommunal entsorgen, die Reinigerlosungen werden gesammelt und konnen nach

Neutralisation ebenfalls iiber die Kanalisation entsorgt werden.
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Haushaltsreiniger (Sekundarstufe I)

Chemikalien und Materialienliste

Chemikalienliste Materialienliste
Chemikalie Versuch Materialien Versuch
Kalkreiniger V1, V3 Reagenzglasstinder (6) V1,V2,V3,V4,Ve6, Z2
WC-Reiniger Vi1 Reagenzgliser (20) V1,V2,V3,V4,Ve6, 72
Abflussreiniger V1, V5, V6, V7 | Reagenzglasstopfen (7) V1, V2
Waschmittel V1, V8 pH-Messgerit V1
Spiilmittel V1, V2 Spritzflasche Vi
Universalindikator V1, V4, V5, V8 | Becherglas 50 ml (8) V1,V4,Ve6, VS8, Z1
eingefirbtes Speiseol V2 Glaspipette (10) V2,V3,V4,72
Calciumcarbonat V3 verrostete Nagel (3) V4
destilliertes Wasser V3,V7,V6, V8 | Pinzette (3) V4, V7
Essigessenz V3 Papiertuch V4
Zitronensiure V3 Stativ (2) V5, V7
konzentrierte Salzsdure V4,71 Stativklemmen (3) V5, V7
Rostentferner V4 U-Rohre (2) V5
konzentrierte Phosphorsidure | V4 Spatelloffel V5
verdiinnte Natronlauge V4 Feststofftrichter (2) V5, V7
Haare V5 Thermometer V5
Butter V5 Spatel (5) Ve, V8, 72
Natriumhydroxid V6 Feuerzeug V6
Natriumnitrat V6 Uhrglas V7
verdiinnte Salzsdure V6, V8 Waage V7
Aluminiumpulver Vé Glastrichter V7
Bromthymolblaulésung V7 Erlenmeyerkolben 250 ml \¥%
Salzsédure (c =1 mol/L) v7 Messzylinder 50 ml (2) V7, V8
Chlorreiniger Z1 Magnetriihrer mit Fisch V7
Natriumthiosulfatlésung Z1 Biirette 25 ml V7
Scheuerpulver z2 Elektroden mit Klemmen (2) | V8
Scheuermilch z2 Stromversorgungsgerat V8
Kalkwasser z2 Verbindungskabel (3) V8
Materialien Versuch Strommessgerit V8
Erlenmeyerkolben (50 ml) mit 71 Schnappdeckelglaser (2) 72
Stopfen (2)
Stiick Stoff oder Blatt 71 Luftballons (2) z2
FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min
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Das Experiment

. N FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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Nachweis saurer und basischer Reinigungsmittel

Einleitung

Im Haushalt werden saure Reinigungsmittel verwendet, wenn es darum geht Kalkablagerungen im
Wasserkessel, in der Kaffeemaschine und an den Wasserhahnen in Bad und Kiiche oder den Urin-
stein in der Toilette zu I6sen. Auch zum Entrosten sind sie geeignet.

Basische Reinigungsmittel eignen sich dann gut, wenn verstopfte Rohre gereinigt werden sollen.
Rohrverstopfungen durch Haare, Hautschuppen oder Essensreste werden durch basische Reiniger

zersetzt. Besonders wirksam sind basische Reiniger zudem gegen fettige Ablagerungen.

Aufgabenstellung

Uberpriife, welche der bereitgestellten Reiniger sauer, neutral oder alkalisch sind!

Materialien Chemikalien

> Reagenzglasstander > fiinf Stopfen > Entkalker > Splilmittel

> fiinf Reagenzglaser > pH-Messgerat » WC-Reiniger » Leitungswasser
> Spatel > Spritzflasche > Abflussreiniger > Universalindikator
» 1 ml Pipetten » kleines Becherglas » Waschmittel

Durchfithrung

1. Stelle Losungen der Reiniger her, indem du 1 ml

1.
bzw. 1 Spatel der Reiniger in je ein Reagenzglas
fiillst und es etwa zur Halfte mit Wasser auf- I
fiillst. Schiittle diese kurz mit dem Stopfen! /77

2. Fiige einige Tropfen Universalindikatorlosung

hinzu und schiittle erneut kurz. Notiere deine W H H ﬁ W

Beobachtungen zu den verschiedenen Farben!

3. Tauche nun das pH-Messgerét in das erste Re-

agenzglas ein. Warte, bis sich ein stabiler Wert
Waschmittel- ~ Spiilmittel- Kalkremlger Abflussreiniger-  WC-Reiniger-
eingependelt hat. losung losung  Idsung Iosung I6sung
4. Lies jeweils den pH-Wert ab und trage ihn in die Tabelle des Laufzettels ein. Spiile das pH-Mess-
gerat vor jeder neuen Messung mit Wasser ab. Sammle die Losungen aus den Reagenzglasern

anschliefend im Becherglas und entsorge diese danach im Abfluss.

Sekundarstufe I (Klasse 8)




- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

V2 - Wirkung von Tensiden

Einleitung

In fast allen Haushaltsreinigern werden vom Hersteller Tenside eingesetzt, um die reinigende Wir-
kung der Produkte zu verbessern. Diese dienen dazu, schwerloslichen Schmutz und Fette zu I6sen.
Du kennst das vielleicht von zu Hause: Ohne Spiilmittel wird die fettige Pfanne nicht sauber, da das
Speisedl sich nicht im Wasser 10st. Tenside konnen aufgrund ihrer chemischen Struktur wasserun-
[6sliche Verschmutzungen wie Fette [6sen. Sie wirken dabei als sog. Emulgatoren und verteilen das

Fett im Wasser als kleine Tropfchen, so dass es in Losung geht und sich mischt.

Informationen

Aufgabenstellung

Zeige, dass Tenside Fette in Wasser losen. Erstelle dazu eine Versuchsvorschrift mit Skizze des

Versuchsaufbaus und fiihre danach den Versuch durch!

Materialien Chemikalien
» Reagenzglasstander » Wasser
» zwei Reagenzglaser mit Gummistopfen > Speisedl (rot eingefarbt)
» Pipetten » Spiilmittel
Durchfiihrung

Die Versuchsdurchfiihrung sollst du diesmal selbst erstellen!

Nutze dazu die vorhandenen Materialien:

Das Experiment

Reagenzglasstander Reagenzglas Pipette  Spiilmittel Wasser  Speisedl
(mit Stopfen) (angefarbt)

Wie kannst du zeigen, dass Fette sich mit Tensiden in Wasser losen?

Beschreibe in Stichpunkten deine Durchfiihrung z.B. 1. Fiille ein Reagenzglas mit...

Die Losungen kannst du zum Abschluss im Abfluss entsorgen.

B\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V3 - Wirkungsweise eines Entkalkers
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Das Experiment

Einleitung

Nach einer langeren Gebrauchszeit setzt sich im Wasserkocher oder in der Kaffeemaschine Kessel-
stein ab. Bei Kesselstein handelt es sich meist um Calcium- und Magnesiumcarbonate (CaCOs,
MgCOs). Calciumcarbonat kennst du auch besser als Kalk. Diese Salze waren zuvor im Wasser gelost
und bleiben zuriick, wenn dieses verdunstet. Weil Kesselstein ein schlechter Warmeleiter ist, lassen
sich die Haushaltsgerate nicht mehr so effektiv aufheizen. Um dies zu verhindern, solltest du diese

regelmaBig entkalken. Dafiir kannst du schwache Sauren verwenden, z. B. Essig- oder Zitronensaure.

Aufgabenstellung

Uberpriife die Wirkung verschiedener Sauren auf Kesselstein! Als Modellsubstanz fiir den Kessel-

stein kann Calciumcarbonat verwendet werden.

Materialien Chemikalien
> Reagenzglasstander » Calciumcarbonat > Essigessenz
» drei Reagenzglaser » destilliertes Wasser » Entkalker
> drei Glaspipetten oder Spatel » Zitronensdureldsung
Durchfiihrung
1. Gibin drei Reagenzglaser eine halbe Spatelspitze Calciumcar-  Essig- Entkalker .
bonat und fiille diese 2 cm hoch mit destilliertem Wasser. essenz sdure
2. Losedas Calciumcarbonat etwas, indem du die Reagenzglaser | %
nacheinander vorsichtig schiittelst und am Wasserhahn durch \ \
Abspiilen mit warmem Wasser erwarmst. ) k
3. Gib nun in das erste Reagenzglas 3 ml Essigessenz, in das |
zweite Reagenzglas 3 ml Entkalker und in das dritte Reagenz-
glas 3 ml Zitronensure. SN

4. Warte ein bis zwei Minuten und beobachte, was passiert.
Schiittle gelegentlich das Reagenzglas. Stelle deine Beobachtungen in der Tabelle auf dem

Laufzettel zusammen! Entsorge die Losungen zum Abschluss im Abfluss.
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min
V4 - Wirkungsweise eines Rostentferners

Einleitung

Eisenhaltige Waren konnen bei Kontakt mit Wasser und Luft schnell korrodieren und Rost ansetzen.
Bei Rost handelt es sich vor allem um Eisenoxid. Diesen kann man, wenn er noch recht frisch ist,
mithilfe von Entrostern von Eisen- und Stahlgeraten entfernen. Man verwendet dafiir Sauren, die die

Rostschicht auflosen sollen. Diese wirken auch gegen Oxidschichten anderer Metalle.

Aufgabenstellung
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Uberpriife die Wirkung verschiedener Sauren zur Entfernung von Metalloxiden wie z.B. Rost!

Materialien Chemikalien

» Reagenzglasstander > Pinzette » konzentrierte Salzsaure

> drei Reagenzglaser > Papiertuch > Rostentferner

» drei Pipetten > Becherglas (50 ml) > konzentrierte Phosphorsaure

> drei verrostete Nagel > Natronlauge (zur Neutralisation)

Durchfiihrung

1. Fiige in jedes Reagenzglas jeweils einen verrosteten Nagel.

2. Fiille danach das erste Reagenzglas ca. 3 cm hoch mit kon-

whd

g zentrierter Salzsaure, eines mit Rostentferner und eines mit

é konzentrierter Phosphorsdure. Achtung: Lass diese Sauren

i

& nicht mit deiner Hand in Beriihrung kommen!

o 3. Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. , '
m konzentrierte Entroster konzentrierte
2Bl 4. Sammle die Losungen anschlieBend in einem Becherglas Salzsaure Phosphorsaure

und neutralisiere sie mit Natronlauge, bevor du sie in den Abfluss gibst.

Erklirung

Wenn Metalle zulange Wasser und Sauerstoff ausgesetzt sind, beginnen sie zu oxidieren. Man
spricht von Korrosion. Das bekannteste Beispiel dafiir ist Rost, welcher bei der Oxidation von Eisen
entseht. Auch andere Metalle wie z.B. Kupfer ,rosten” bzw. oxidieren, das kannst du an der
schwarzen Schicht auf deinen Kupfermiinzen oder an der tiirkisfarbenen Schicht auf Kupferdachern
und -statuen, der sogenannten Patina, erkennen. Manche Metalle bilden jedoch auch eine natiirliche

Oxidschicht aus, die sie vor weiterer Korrosion schiitzt, wie z.B. Aluminium (vgl. V5).

FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V5 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 1

Informationen

Das Experiment

Einleitung
Abflussreiniger sind basische Reiniger, mit denen du Rohre in Bad und Kiiche, die mit Haaren und
Nahrungsmittelresten verstopft sind, wieder frei machen kannst. Um die Wirkungsweise zu verdeut-

lichen, wird ein glasernes Rohr als Modell fiir ein verstopftes Rohr verwendet.

Aufgabenstellung

Untersuche die Wirkung von Abflussreiniger im Rohr auf Haare und Butter!

Materialien ‘ Chemikalien
> Stativund -klemmen > Spatelloffel » Haare » Universalindikator
» zwei U-Rohre » Trichter > Butter > Abflussreiniger

> Pinzette > Thermometer > Wasser > verdiinnte Salzs&ure

. N FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
JUN IVERSITAT Ein Lern- und Experimentierset fiir die

Durchfiihrung

. Baue das Stativ entsprechend der Abbildung auf.

7~
S

. Gib mit der Pinzette wenige Haare in das erste U-Rohr.
Rohrreiniger

1
2
3. Gib einen Spatelloffel Butter in das zweite U-Rohr.
4

. Fiille beide U-Rohre so mit Wasser, dass Haare und But-

ter bedeckt sind. Fiige etwas Universalindikator hinzu. Wasser — N2

~
Haare

5. Gib nun zu beiden U-Rohren zwei bis vier Spatelloffel ’
Abflussreiniger. Messe dabei die Temperatur! : >R\0hr,eimger
6. Beobachte iiber 5 bis 10 min das Geschehen in den U-

Rohren. Schiittele hin und wieder leicht die U-Rohre. Wasser
7. Testedie Festigkeit der Haare danach mit einer Pinzette Butter

und vergleiche mit den Haaren vor der Behandlung.
8. Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. Neutralisiere die Losungen mit verdiinnter

Salzsaure und entsorge die Losungen danach im Abfluss.

Erklirung

Haare bestehen im Wesentlichen aus Proteinen, welche aus Aminosaduren aufgebaut und durch so-
genannte Peptidbindungen verbunden sind. Butter besteht vor allem aus Fetten, welche aus Glycerin

und Fettsauren aufgebaut und durch sogenannte Esterbindungen verbunden sind.

Sekundarstufe I (Klasse 8)




- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V6 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 2

Informationen

Einleitung

| Das Granulat von Rohreinigern enthalt neben Natriumhydroxid unedle Metalle wie Aluminium oder
Zink sowie Natriumnitrat. Wird das Granulat mit Wasser versetzt, |auft eine chemische Reaktion
unter Gasbildung ab. Das Gas fiihrt im behandelten Rohr zusétzlich zu einem ,Sprudel-Effekt” und

damit zu einer mechanischen Auflockerung der Verstopfung.

Aufgabenstellung

Untersuche, welche Stoffe fiir den Sprudeleffekt verantwortlich sind. Fiihre eine Knallgasprobe

durch, um das entstehende Gas zu identifizieren.

Materialien Chemikalien
» fiinf Reagenzglaser > Feuerzeug > Natriumhydroxid » Universalindikator
» Reagenzglasstander > Becherglas > Natriumnitrat »  Aluminiumpulver
» drei Spatel (50 ml) » destilliertes Wasser > verdiinnte Salzsaure
Durchfiihrung
1. Stelle vier Reagenzglaser in den Reagenzglasstander
2. Fiille in das erste, zweite und vierte Reagenzglas ei-
nen Spatel Natriumhydroxid. Gib in das zweite, dritte >
hd
c und vierte einen Spatel Natriumnitrat. 10s
= -y
E 3. Fiille alle Reagenzglaser etwa daumenbreit mit Was- )
oy S——7 S——7 Y7 Y 7
E“, ser auf und schiittle, bis sich die Stoffe geldst haben. B B
o . - . - I |
* Fiige nun einige Tropfen Universalindikator zu allen
84
) Losungen hinzu.
4}
) 4. Gib eine halbe Spatelspitze Aluminiumpulver zum C ﬁu—ﬂ/—y—q ]
ersten, dritten und vierten Reagenzglas. Warte Kurz 1 natriumhydroxid + | 3. Natri}]mnitraH
. Aluminium Aluminium
ab und beobachte was passmrt. 2. Natriumhydroxid + 4. Natriumhydroxid +
5. Halte das letzte Reagenzglas iiber die Offnung eines Natrumniteat - Natriumnitrat + Aluminium
der sprudelnden Reagenzgldser und warte circa 10 s, bis es sich mit Gas gefiillt hat.
6. Halte die Offnung des Reagenzglases danach an die Feuerzeugflamme und schaue, ob es zu
einer Knallgasreaktion kommt. Fiihre bei allen Reagenzglasern eine Geruchsprobe durch.
7. Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. Sammle die Lésungen anschlieBend in einem

Becherglas, neutralisiere diese mit der verdiinnten Salzsadure und gib diese in den Abfluss.

™\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V7 - Neutralisation einer Abflussreinigerlosung

Einleitung

| Aus dem Chemieunterricht kennst du die Neutralisation als die Reaktion einer sauren und einer ba-
sischen Losung zu einer neutralen Losung. Du kannst die Konzentration an Natriumhydroxid im Ab-
flussreiniger bestimmen, indem du eine Abflussreinigerprobe mit Salzsdure bekannter Konzentra-
tion neutralisierst. Aus dem verbrauchten Volumen an Salzsaure kannst du dann den Gehalt an Nat-

riumhydroxid berechnen. Diese Analysenmethode wird Saure-Base-Titration genannt.
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Aufgabenstellung

Berechne, wie viel Natriumhydroxid sich in der Abflussreinigerlosung befindet!

Materialien Chemikalien

> Uhrglas > Messzylinder (50 ml) > Abflussreiniger

» Waage » Magnetriihrer mit Riihrfisch > destilliertes Wasser

> Pinzette » Stativmaterial » Bromthymolblauldsung
> Trichter > Biirette (25 ml) » Salzsdure (c =1 mol/L)
> Erlenmeyerkolben (250 ml) > Glastrichter

Durchfithrung

1. Gib ca. 1,5 g Abflussreiniger auf eine Uhrglasschale. Ent-
ferne anschlieRend die silbernen Kiigelchen, soweit vorhan-

den, mit Hilfe einer Pinzette. )
Salzséaure

2. Gib das restliche Pulver in den Erlenmeyerkolben und fiige

dann 50 ml Wasser hinzu. Lose das weille Pulver unter Riih-

Das Experiment

ren mit dem Magnetriihrer im Wasser auf. Fiige nun einige
Tropfen Bromthymolblauldsung hinzu.

3. Befestige die Biirette am Stativ. Befiille diese bis zur obe-
Abflussreiniger-

|6sung mit
Indikator

ren Markierung mit Salzsaure.

4. Tropfe langsam die Salzsédure aus der Biirette zu der Reini-

.
ger-Losung, bis sich eine bleibende Farbanderung zeigt.
5. e

Notiere den Verbrauch an Salzsdure auf dem Laufzettel.

6. Uberschiissige Salzsdure zuriick ins GefaB, die Lésung im Kolben in den Abfluss geben.

. N FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

V8 - Leitfdhigkeit von Waschmittel und Waschlauge

Einleitung

| Waschmittel bestehen zu einem grolen Teil aus Tensiden, um schwerloslichen Schmutz und Fette
in Wasser losen zu konnen. Sie enthalten jedoch auch Waschalkalien, die die Fasern der Stoffe auf-
weichen, wodurch sich der Schmutz besser vom Stoff Iost. Diese entfalten erst bei Losung in Wasser
ihre volle Wirkung, wodurch sog. Waschlaugen entstehen. In dieser liegen die vorher pulverformigen

Stoffe geldst, d.h. als lonen vor. Dies ldsst sich mithilfe einer Leitfahigkeitsmessung nachweisen.

Aufgabenstellung
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Untersuche die Leitfahigkeit von Waschmittel, destilliertem Wasser, einer hoch konzentrierten

und einer niedrig konzentrierten Waschlauge!

Materialien ' Chemikalien
» Stromversorgungsgerat zwei Elektroden » Waschmittel
drei Verbindungskabel Spatel destilliertes Wasser

YV V VYV V

> >
» Strommessgerat vier Becherglaser (50 ml) > Universalindikator
> >

zwei Krokodilklemmen Messzylinder (50 ml) verdiinnte Salzsaure

Durchfiihrung
1. Baue den Versuch nach der Abbildung auf.

2. Stelle am Stromversorgungsgerat eine Gleichspannung
von 8 V ein. Achte darauf, dass sich die Elektroden wah-
rend der Messung nicht beriihren.

3. Fiille in das erste Becherglas etwas Waschmittel, in das

zweite Becherglas destilliertes Wasser.

Das Experiment

4. Lose im dritten Becherglas 1 Spatel Waschmittel in 20

Waschmittel ~ destilliertes ~ Waschmittel-  Waschmittel-
Wasser  losung (1 Spatel) Igsung (2 Spatel)

ml Wasser auf und im vierten Becherglas 2 Spatel
Waschmittel in 20 ml Wasser.

5. Uberpriife die Leitfahigkeit aller Stoffe und notiere dir die

gemessene Stromstarke.
6. Versetze alle Losungen zusatzlich mit Universalindikator
und notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. Neutralisiere alle Losungen mit verdiinn-

ter Salzsaure und entsorge sie im Abfluss.
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

Z1 - Chlorreiniger: Vorsicht beim kombinierten Einsatz

Informationen
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Einleitung
Reiniger mit Natriumhypochlorit eignen sich besonders gut zur Desinfektion von sanitaren Raumen.
Diese Reiniger enthalten auch Chlorid-lonen. Es muss penibel darauf geachtet werden, dass solche

Reiniger nicht mit sauren Reinigern gemischt werden, da sonst Chlorgas freigesetzt wird.

Aufgabenstellung

Stelle die Entwicklung von Chlordampfen durch die Kombination von Chlorreiniger und sauren

Reinigern unter kontrollierten Bedingungen nach. Achtung: arbeite unter dem Abzug!

Materialien \ Chemikalien

> zwei Erlenmeyerkolben mit Stopfen (50 ml) > Chlorreiniger

> Becherglas (50 ml) > konzentrierte Salzsaure
» Stiick Stoff oder Blatt > Natriumthiosulfatlosung (zur Entsorgung)
Durchfiihrung

1.  Fiille etwa 20 ml Chlorreiniger in ein Be- Chiorreiniger

Salzsaure
cherglas und gib diese anschlieBend in /

den Erlenmeyerkolben. Mache eine Ge-

ruchsprobe. m /\’ |
2. Fiille etwa 20 ml Salzsaure in ein Becher-
/—‘& ||

glas und gib diese anschlieBend in den Er-

lenmeyerkolben.

3. Fiige ein Blatt oder ein Stiick Stoff dazu

und verschlieBe den Erlenmeyerkolben anschlieRend mit dem Stopfen. Beobachte iiber einige
Zeit das Geschehen.
4. Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. Fiille dann etwas Natriumthiosulfatlosung

in den Erlenmeyerkolben und entsorge die Losung spater im Abfluss.

Information:

Chlor ist bei Raumtemperatur ein gelb-griines Gas. Da es sehr reaktiv ist, besitzt es eine hohe Ge-
fahrlichkeit fiir den Menschen und die Umwelt. Es veratzt die Atemwege, da es bei Kontakt mit
Wasser hypochlorige Saure (HOCI) und Salzsaure (HCI) bildet. Dies kann im schlimmsten Fall zu

Atemstillstand fiihren, dafiir sind jedoch sehr groRe Mengen nétig. Vorsicht beim Umgang!

B\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

Z2 - Inhaltsstoffe von Scheuermitteln

Einleitung

Scheuermittel sind Reinigungsmittel, die zur Reinigung robuster Oberflachen (z. B. Glas, Metall, Ke-
ramik) von hartnédckigen Verschmutzungen verwendet werden konnen. Die reinigende Wirkung be-
ruht dabei fast ausschlieBlich auf den Schleifvorgangen durch Schleifmittel - den sogenannten Ab-
rasiva. Die Vorteile dieser Stoffe sind die geringe Wasserloslichkeit sowie ihr groRes Vorkommen
in der Natur, was sie zu billigen Rohstoffen macht. Dabei werden als Abrasiva entweder Quarzmehl

(Si0,) oder Kalkmehl (CaCOs) eingesetzt. Kalk kann man durch Aufldsen in Salzs&ure nachweisen.
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Aufgabenstellung

Uberpriife, ob in den vorliegenden Scheuermitteln Kalkmehl vorliegt, indem du sie in verdiinnter

Salzsaure auflost.

Materialien Chemikalien

» zwei Reagenzglaser > Pipette » Scheuerpulver > verdiinnte
> Reagenzglasstander > zwei Schnappdeckelgldser > Scheuermilch Salzsaure
» Spatel > zwei Luftballons » Kalkwasser
Durchfiihrung

1. Fiille das erste Reagenzglas etwa 2 cm Qﬁ

hoch Scheuerpulver und

Salzsdure —— \\

2. Fiille das zweite Reagenzglas etwa 2 cm
hoch mit Scheuermilch. /

3. Gib nun in beide Reagenzgldser mit der | |

Pipette etwa drei Spritzer der Salzsaure.

Warte kurz ab und stiilpe dann je einen

Das Experiment

/
old I
\ /

Scheuerpulver Scheuermilch Kalkwasser

Luftballon iiber die Reagenzglaser.

4. Fille die beiden Schnappdeckelglaser
mit Kalkwasser. Nimm nach etwas Zeit die Luftballons von den Reagenzgldsern ab und ver-
schlieRe die Offnung mit den Fingern. Driicke sie dann in den Schnappdeckelgldsern aus.

5. VerschlieRe die Schnappdeckelgldser mit dem Deckel und schiittle kurz.

6. Notiere deine Beobachtungen auf dem Laufzettel. Fiige dann Kalkwasser und Losungsreste zu-

sammen und entsorge diese anschlieBend im Abfluss.

. N FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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III. Beobachtungs- und Auswertungsaufgaben
1. Aufgaben fiir das Schiilerlabor

Laufzettel fiir die Schiiler:innen

Versuchsiibersicht Pflicht | Erledigt

Haushaltsreiniger allgemein

Versuch 1: Nachweis saurer und basischer Reinigungsmittel X

Versuch 2: Wirkung von Tensiden

Saure Haushaltsreiniger

Versuch 3: Wirkungsweise eines Entkalkers

oder X

Versuch 4: Wirkungsweise eines Rostentferners

Basische Haushaltsreiniger

Versuch 5: Wirkungsweise eines Abflussreinigers 1

oder X

Versuch 6: Wirkungsweise eines Abflussreinigers 2
Saure-Base-Chemie: leicht gemacht!
Versuch 7: Neutralisation einer Abflussreinigerlosung

Versuch 8: Leitfahigkeitspriifung von Waschmittel und Waschlauge

Zusitzliche Versuche

Zusatzversuch 1: Chlorreiniger - Vorsicht beim kombinierten Einsatz

Zusatzversuch 2: Inhaltsstoffe eines Scheuermittels

‘ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V1 - Nachweis saurer und basischer Reinigungsmittel mit Indikatoren

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!
Farben sauer, neutral, basisch pH-Wert

Kalkreinigerlosung
Spiilmittellosung
Waschmittellosung
Abflussreinigerlosung

WC-Reinigerlosung

Auswertung

1. Ordne die Reiniger auf der Skala ein!

2 3 456 7 8 91011121314

0 1
BEEN B

> -
> <

sauer neutral basisch

Aufgaben

2. Erklére, die unterschiedlichen Farben und pH-Werte der verschiedenen Losungen!

Information

Der pH-Wert ist ein MaR dafiir, wie stark sauer oder basisch eine Losung ist. Dabei wird die Konzent-
ration der H*-lonen bzw. der OH-lonen gemessen. Je mehr H*-lonen in Losung sind, desto starker
sauer ist die Losung; der pH-Wert ist niedrig. Je mehr OH-lonen in Losung sind, desto starker basisch
ist die Losung; der pH-Wert ist hoch. Der pH-Wert ist also davon abhangig, wie viel Sdure oder Base

gelost vorliegt.
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

V2 - Wirkung von Tensiden

Versuchsanleitung
Notiere hier deine Versuchsvorschrift sowie die Skizze deines Versuchsaufbaus!

Durchfiihrung Skizze

Beobachtungen

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

mit Spiilmittel

Aufgaben

ohne Spiilmittel

Auswertung

Erklare, woran du erkennen kannst, dass Tenside Fette in Wasser losen!

Information

Die Tensid-Molekiile im Spiilmittel haben einen hydrophilen (wasserliebenden) und einen hydropho-
ben (wasserabweisenden) Teil. Mit dem hydrophilen Teil konnen sie Wassermolekiile binden mit dem
hydrophoben Teil Fette. So sorgen sie fiir eine Durchmischung sonst unloslicher Stoffe wie Fett und

Wasser.
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V3 - Wirkungsweise eines Entkalkers

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

Calciumcarbonat-

. vorher wahrend nachher
Losung

mit Essigessenz
mit Entkalker

mit Zitronensaure

Aufgaben

Auswertung

1. Vergleiche die Wirkung der verschiedenen Sauren! Warum wird nicht konzentrierte Saure als

Reiniger verwendet?

2. Stelle auf Basis der in der Losung vorhandenen lonen (H*, Ca?*, CO5?) eine Vermutung dariiber
an, welches Gas entstanden sein konnte! Stelle fiir die Reaktion von Calciumcarbonat (CaCOs)

und saurer Losung eine Reaktionsgleichung auf!
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V4 - Wirkungsweise eines Rostentferners

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

verrosteter Nagel vorher wahrend nachher

mit konzentrierter

Salzsadure
mit Entroster

mit konzentrierter

Phosphorsaure

Aufgaben

Auswertung

1. Vergleiche die Wirkung von verdiinnter Salzsaure mit der des Entrosters! Warum wird nicht

konzentrierte Saure als Entroster verwendet?

2. Gehe davon aus, dass der Rost nur aus Eisenoxidhydroxid (FeOOH) besteht und durch die saure

Losung aufgelost wird. Formuliere die Reaktionsgleichung!

Information
Rost ist ein rotlicher, poroser Stoff, der sich aus Eisen oder Stahl mit Sauerstoff und Wasser bildet.
Das dabei gebildete Produkt kann man als Eisenoxidhydroxid (FeOOH) bezeichnen, es handelt sich

jedoch eigentlich um eine Mischung aus Eisen(lll)oxid, Eisen(lll)hydroxid und Kristallwasser.
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V5 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 1

Aufgaben

Beobachtungen

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

U-Rohr
mit

Haaren

U-Rohr
mit

Butter

Auswertung

1. Rohrreiniger und Haare: Benenne die Beobachtung, die eine Aufspaltung der Proteine vermu-

ten lasst. Begriinde!

2. Rohrreiniger und Butter: Benenne die Beobachtung, die eine Aufspaltung der Fette vermuten

lasst. Begriinde!

3. Erklare, welchen Einfluss die Temperatur auf die Reaktionen haben konnte!

Information

Séduren und Basen konnen Peptidbindungen spalten. Diese verbinden die verschiedenen Aminosau-
ren, aus denen ein Protein besteht. Ahnlich ist es bei den Fetten: Sduren und Basen kdnnen auch die
Esterbindungen spalten. Diese verbinden Glycerin und Fettsauren, aus denen ein Fettmolekiil be-
steht.

£ -\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

V6 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 2

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

Losung mit vorher wahrend nachher

Natriumhydroxid +

Aluminium

Natriumhydroxid +

Natriumnitrat

Natriumnitrat +

Aluminium
= . .
Q Natriumhydroxid +
M) . .
(o] Natriumnitrat +
oD
"'; Aluminium
<
Auswertung

1. Bestimme, welche der Proben positiv ausgefallen ist und bestimme das entstandene Gas!

2. Natriumhydroxid lost die Oxidschicht des Aluminiums (Al.0;) auf. Das freie Aluminium rea-

giert dann unter Gasbildung zu Wasser. Stelle die Reaktionsgleichung fiir die Reaktionen auf!

3. Natriumnitrat (NaNOs) bindet iiberschiissiges Gas aus der Reaktion von Aluminium und Was-

ser unter Bildung von Ammoniak (NH;). Formuliere eine Reaktionsgleichung!
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V7 - Neutralisation einer Abflussreinigerlosung

Aufgaben
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Beobachtungen
Notiere die Masse der anfanglichen Abflussreinigerprobe! m (Abflussreiniger) = ........... g
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

Farbe des Indikators

Notiere den Volumenverbrauch an Salzsaure bis zum Farbumschlag! V(Salzsdure) =........... ]

Auswertung

1. Erldutere anhand des Farbwechsels des Indikators, wie sich die Eigenschaften der Losung bei

Zugabe von Salzsaure verandert haben!

2. Berechne den Massenanteil an Natriumhydroxid im Reiniger auf die folgende Art und Weise.

Berechnung der Stoffmenge (n) von Salzsaure

n (Salzsdure) = ¢ (Konzentration) « V (verbrauchtes Volumen) =

Am Neutralpunkt gilt n (Salzsaure) = n (Natriumhydroxid) =

Berechnung der Masse (m) an Natriumhydroxid in der Losung (M (Natriumhydroxid) = 40 g/mol)

m (Natriumhydroxid) = n « M (molare Masse)

Berechnung des Massenanteils (w) an Natriumhydroxid im Reiniger

w = m (Natriumhydroxid)/ m (Abflussreiniger) = = = %

Information

Die Saure-Base-Titration ist ein Verfahren, um den Anteil an Sduren oder Basen in einer Losung zu
berechnen. Es basiert auf der Neutralisation alkalischer oder saurer Losungen durch eine saure bzw.

alkalische Losung.
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

V8 - Leitfihigkeit von Waschmittel und Waschlauge

Aufgaben

Beobachtungen

Notiere deine Messwerte in der Tabelle!

Leitfahigkeit, Leitfahigkeit,
Farbe des Indikators Farbe des Indikators

niedrig konzentrierte
Waschlauge (1 Spatel)

Waschmittel

hoher konzentrierte
Waschlauge (2 Spatel)

destilliertes Wasser

Auswertung

1. Erklare die Unterschiede in der Leitfahigkeit der verschiedenen Losungen. Beachte dabei die

Abhangigkeit der Leitfahigkeit von der lonenkonzentration!

2. Erldutere die unterschiedliche Farbung der Losungen bei Zugabe von Indikator!

3. Fasse vorsichtig mit Daumen und Zeigefinger in die Losungen und reibe anschlieBend deine
Finger aneinander. Nenne die Losung, welche sich am seifigsten anfiihlt, und begriinde.

Hinweis: Danach unbedingt Hande waschen, da die Lauge nicht in die Augen gelangen sollte!

Information

Die Leitfahigkeit ist mageblich davon abhangig, wie viele lonen in der Losung vorliegen. Diese sind
durch ihre Ladung in der Lage, elektrische Ladung durch eine Losung zu transportieren. Je groRer
die Ladung der beteiligten lonen, desto besser konnen sie den elektrischen Strom leiten. Im Feststoff
ist dies nicht moglich, da die lonen in einem lonengitter vorliegen und sich nicht frei in der Losung

bewegen konnen.
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

Z1 - Chlorreiniger: Vorsicht beim kombinierten Einsatz zweier
Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle! Hinweis: dazu gehort auch der Geruch!
vorher wiahrend nachher

Chlorreiniger mit

Salzsaure

Auswertung

1. Stelle eine Reaktionsgleichung zur Reaktion von Chlorreiniger mit Salzsaure auf!

Hinweis: Nutze fiir den Chlorreiniger vereinfacht Hypochlorit- (OCI') und Chlorid-lonen (CI)!

S
V
e}
§D 2. Benenne weitere Reiniger, die ebenfalls in Kombination mit Chlorreiniger zur Chlorgasbil-
ey
é‘a dung fiihren konnten! Begriinde und formuliere daraus resultierende Verhaltensregeln!
Information

Chlorhaltige Reiniger werden auch in Schwimmbadern zur Desinfektion genutzt. Ihre Wirkung beruht
darauf, dass bei Einsatz der Reiniger Sauerstoff freigesetzt wird. Dieser wirkt auf Organismen wie
Bakterien stark oxidierend, wodurch diese abgebaut werden. Zudem kann Chlorreiniger als Bleich-
mittel eingesetzt werden, da es durch seine Oxidationsreaktion ebenfalls die Farbstoffe in den Fa-
sern zerstort. Denselben Effekt konnen auch andere oxidierende Verbindungen wie Wasserstoffper-

oxid haben, die ebenfalls zur Desinfektion genutzt werden.
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- Haushaltsreiniger — Siure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

72 -

Aufgaben

Inhaltsstoffe von Scheuermitteln

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

Abrasiva-Probe
(Scheuermilch)

Abrasiva-Probe
(Scheuerpulver)

Auswertung

1. Bestimme, welches Gas du mit der Kalkwasserprobe nachweisen kannst. Begriinde, welche

Probe starker reagiert!

2. Notiere die Reaktionsgleichung fiir das Auflosen des Kalkmehls in Salzsaure!

3. SchlieBe aus den Beobachtungen auf die Zusammensetzung der Abrasiva der untersuchten

Scheuermittel!

Information

Kalk ist ein wichtiger Bestandteil des sogenannten Kalkkreislaufs: In der Natur liegt Kalk bzw Calci-
umcarbonat (CaCO0s) in vielen Gesteinen vor. Kommt es in Kontakt mit kohlensaurehaltigem Regen-
wasser (H,COs) bildet sich zundchst Calciumhydrogencarbonat (CaHCOs), welches unter Einfluss
von Warme zu Wasser (H,0), Kohlenstoffdioxid (CO,) und Calcium-lonen (Ca %*). Diese bilden mit
freien Carbonat-lonen (CO3%) wieder Calciumcarbonat, wahrend aus Wasser und Kohlenstoffdioxid

wieder Kohlensdure entstehet, die sich im Regenwasser 1st.
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2. Aufgaben fiir das digitalchemlab

Im Folgenden sind die Inhalte aufgelistet, die das ,,Zusatzmodul Haushaltsreiniger” umfasst.

Diese konnen von den Schiilern nach der Experimentierphase zu Hause oder im digitalchemlab
durchgefiihrt werden.

Versuchsiibersicht Vertiefungsinhalt

Haushaltsreiniger allgemein

Versuch 1: Nachweis saurer, basischer und

neutraler Reinigungsmittel

Versuch 2: Wirkung von Tensiden

Saure Haushaltsreiniger

Versuch 3: Wirkungsweise eines Entkalkers

Versuch 4: Wirkungsweise eines Rosten-

ferners

Basische Haushaltsreiniger

Versuch 5: Wirkungsweise eines Abflussrei-

nigers 1

Versuch 6: Wirkungsweise eines Abflussrei-

nigers 2

Saure-Base Chemie: leicht gemacht!

Versuch 7: Neutralisation einer Abflussreini-

gerlosung

Versuch 8: Leitfahigkeitspriifung von Wasch-
mittel und Waschlauge

B\ FRIEDRICH-SCHILLER-
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Inhaltsstoffe von Reinigern und ihre Saure-

Base-Eigenschaften

Wirkung von Tensiden auf Teilchenebene

Wasserharte: Kalkbildung und -16sung auf

Teilchenebene

Korrosion: Entstehung von Rost auf Teilchen-

ebene

Echt dtzend I: Zersetzung organischer Stoffe

durch Saure/Basen

Echt dtzend: Zersetzung von Metallen durch

Sauren und Basen

Titration: Neutralisation auf Teilchenebene

Leitfahigkeit: Sduren und saure Losung




IV. Didaktische Hinweise

Im Folgenden finden Sie didaktische Ausfiihrungen zu den einzelnen Versuchen. Neben den
erwarteten Schiilerergebnissen umfassen diese einen didaktischen Kommentar iiber bend-
tigte Vorkenntnisse beziehungsweise relevantes Vorwissen der Schiiler:innen, zu Beziigen
zum Lehrplan Thiiringen sowie Lernziele der Versuche. Auch eine kurze praktisch-experi-

mentelle und didaktische Beurteilung der jeweiligen Versuche ist bereits enthalten.

Inhaltlich gilt fiir die Versuche, dass die Entstehung von Sauren und Basen aus Metallen und
Nichtmetallen aufien vorgelassen wird. Stattdessen wird sich auf die Wirkung von Sduren
und Basen konzentriert. Grundlage dafiir bildet das Sdure-Base-Konzept von ARRHENIUS,
auch wenn sich natiirlich an vielen Stellen das BRONSTED Séure-Base- Konzept ebenso an-
setzen lasst. Es wird fiirs Verstandnis der Versuche jedoch nicht benétigt.

Vor der Bearbeitung der Versuche sollten also bereits Sauren und Basen, wie im Lehrplan
Thiiringens [14] vorgesehen auch auf Teilchenebene im Unterricht behandelt worden sein:

,,Der Schiiler kann:

- Salze als lonensubstanzen charakterisieren

- Bau und Eigenschaften von Siuren, Metallhydroxiden und Salzen nach ARRHENIUS verglei-
chen.”

Folgender iibergeordnete Lernziele verfolgt die Einheit:
Die Schiiler:innen sollen:

ihr Saure-Base-Konzept bzw. Vorstellung anwenden, iiberpriifen und vertiefen
die Wirkweise von Haushaltsreinigern verstehen und in ihrem Alltag wiedererkennen

- den richtigen Umgang mit Haushaltsreinigern begriinden und anwenden kénnen

Im Bereich der Selbst- und Sozialkompetenzen sollen folgenden Kompetenzen aus dem Lehr-

plan Thiiringen geschult werden:

,Der Schiiler kann:
- selbststindig und in kooperativen Lernformen arbeiten,

- Verantwortung fiir den eigenen und fiir den gemeinsamen Arbeitsprozess iibernehmen,
- adressatengerecht kommunizieren,

- die Verhaltensregeln beim Umgang mit Siuren und Metallhydroxiden einhalten.”

Weitere Hinweise

In den Losungen werden durchgehend Wasserstoff-lonen (H*) anstelle von Hydronium-Ionen
(H30") genutzt, dies sollte an die Gewohnheit der Schiiler:innen angepasst werden. Die Zeit-
angaben fiir die Versuche beinhalten die Bearbeitung der Aufgaben auf dem jeweiligen Lauf-

zettel. Das eigentliche Experiment kann also kiirzer sein.

. .
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V1 - Nachweis saurer und basischer Reinigungsmittel
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Beobachtungen

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

Farben sauer, neutral, basisch pH-Wert
Kalkreinigerlosung dunkelrot sauer 0,8-1,5
Spiilmittellosung griin (gelb) neutral 74
Waschmittellosung tiirkis basisch 10-11
Abflussreinigerlosung dunkelblau basisch 12-14
WC-Reinigerlosung hellrot sauer 2,8-3

Auswertung

1. Ordne die Reiniger auf der Skala ein!

Entkalker, WC-Reiniger, Spiilmittel, Waschmittel, Abflussreiniger

12 3 45 6 7 8 91011121314

>

>

‘

sauer neutral basisch

2. Erklare, die unterschiedlichen Farben und pH-Werte der verschiedenen Losungen!
Der Universalindikator zeigt den pH-Wert durch Farbumschlag laut Skala an. Je héher die Konzentra-
tion der Sauren in Losung (viele Hydronium-lonen) desto niedriger ist der pH-Wert, je héher die Kon-

zentration der Basen in Losung (viele Hydroxid-lonen) desto hoher ist er.

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten Indikatoren als Anzeiger von sauren, neutralen und alkalischen Losungen
bereits kennen. Der pH-Wert kann hier phanomenologisch eingefiihrt werden, ein besonderes Vor-
wissen ist nicht ndtig. Die Begriffe saure und alkalische Losungen sollten geldufig sein, auch die
jeweils beteiligten lonen (Hydronium-lonen, Hydroxid-lonen) und die Definition von Sauren und Basen

dariiber (ARRHENIUS) ist fiirs Verstandnis hilfreich, wenn auch nicht zwangslaufig notwendig.

FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
Der Schiiler kann
» im Schiilerexperiment
e saure und alkalische Losungen aus dem Alltag mit Universalindikator untersuchen,
e den pH-Wert anhand der Farbreaktion zuordnen
die saure, alkalische und neutrale Reaktion von Losungen, ausgehend von den vorliegenden lo-

nen, begriinden

Lernziel des Versuchs
Die Schiiler:innen klassifizieren verschiedene Reiniger als saure, neutrale oder alkalische Losungen,

indem sie diese mit dem Universalindikator untersuchen und den pH-Wert messen

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Das Experiment hat durch die Farben des Indikators einen deutlich sichtbaren und sehr schon anzu-
sehenden Effekt. Die Spiilmittelldsung sowie die anderen Losungen sollten nicht mit destilliertem
Wasser angesetzt werden, da dieses in der Regel sauer reagiert und somit das gewiinschte Ergebnis
verfalscht. Es sollte darauf geachtet werden, die pH-Elektroden nach jeder Messung griindlich abzu-
spiilen. Die Bandbreite fiir Fehlerquellen ist jedoch insgesamt gering und der Versuch funktioniert
zuverlassig. Theoretisch kann jeder haushaltsiibliche Reiniger zur Testung genutzt werden, mit teils

sehr interessanten Ergebnissen.

Der Versuch kann sowohl als Lehrer- als auch als Schiilerversuch durchgefiihrt werden. Aufgrund
der ungeféhrlichen Chemikalien und der leichten Durchfiihrung empfiehlt sich, den Schiiler:innen
selbst das Experimentieren zu iiberlassen. Hier konnen unterschiedliche Reiniger auf die Gruppen
verteilt und die Ergebnisse verglichen werden. Er kann als Einstiegsversuch in die Thematik von sau-
ren, neutralen und alkalischen Losungen genutzt werden. Als Schiilerversuch kann er auch zur Wie-
derholung oder Ubung der Thematik an Alltagschemikalien oder zur Funktion von Indikatoren einge-
setzt werden. Besonders die Zusammenhange zwischen Farbe des Indikators, pH-Wert und Eigen-
schaften der Losung lassen sich hier gut verdeutlichen. Der Versuch ist nicht besonders zeitaufwan-
dig und das Ergebnis der Unterscheidung der Reiniger nach sauren, neutralen und alkalischen Losun-
gen sowie der phanomenologischen Annaherung des pH-Wertes besonders fiir den Einstieg in die
Thematik der Sauren und Basen sehr relevant. Anschluss- und Vertiefungsmaglichkeiten ergeben
sichiin den in den Reinigern vorhandenen Sauren und Basen. Dazu konnen Dissoziationsgleichungen

aufgestellt werden und so die saure bzw. basische Wirkung der Stoffe erkldrt werden.
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V2 - Wirkung von Tensiden

Versuchsanleitung
Notiere hier deine Versuchsvorschrift sowie die Skizze deines Versuchsaufbaus!

Durchfiihrung Skizze

1. Fiille zwei Reagenzglaser mit jeweils 3 mL Speiseol.

2. Fiille beide Reagenzglaser bis zur Halfte mit Wasser.

3. Gib in eines der Reagenzglaser mithilfe einer Pipette 3 mL
Spiilmittel hinzu.

4. VerschlieBe beide Reagenzglaser mit einem Stopsel und
schiittele diese kréftig!

5. Vergleiche die beiden Reagenzglaser: Welche Unterschiede

Spiilmittel
kannst du feststellen? Wasser  Speisedl
v (angefarbt)
-a Beobachtungen
E Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!
© pi
an vorher wahrend (Schiitteln) nachher
)
-5 Fett: orange, ungeldst, = Fett: hellorange-gelb, ~ Fett und Wasser:
2 schwimmt oben tropfchenweise im orange, kleine Fett-
E zwei Phasen Wasser verteilt tropfchen im Wasser
(4]
o
© i
A

mit Spiilmittel gelost, vollstandige
Wasser: durchsichtig, =~ Wasser: schdumt mit  Entmischung der Pha-
schwimmt unten Spiilmittel und Phasen-  sen
grenzen verschwinden
kurzzeitig alles orange, .
g g unveréndert,

ohne Spiilmittel

Auswertung

siehe oben

leichtes Schaumen,
zwei Schichten bilden
sich erneut

Erklare, woran du erkennst, dass Tenside Fette in Wasser losen!

zwei Phasen,
keine Durchmischung

Das Ol im Reagenzglas mit Spiilmittel ist deutlich gelést, die Phasengrenzen verschwinden, wihrend

das Ol im Reagenzglas ohne Spiilmittel keine Durchmischung zeigt. Da das Spiilmittel hauptséchlich

Tenside enthalt, zeigt der Versuch die Wirkung dieser, da nur mit diesen sich Fett in Wasser ldst.
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen benotigen auler Alltagswissen kein besonderes Vorwissen. Dazu gehoren Grund-
kenntnisse zu Stoffgemischen und -trennung. Erfahrung im Bereich der Planung von Versuchen ist
hilfreich. Zum vertieften Verstandnis der Hintergriinde sind das Wissen um polare und unpolare

Atombindung, sowie um die Struktur von Wasser und Fetten notig.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
Der Schiiler kann
» im Schiilerexperiment
e Eigenschaften der Tenside (Oberflachenspannung, Loseverhalten) untersuchen
Bildung, Struktur und Wirkung anionischer Tenside beim Waschvorgang und in Emulsionen

erklaren

Lernziel des Versuchs
Die Schiiler:innen iiberpriifen, dass Spiilmittel Fette in Wasser [6sen kann, indem sie einen Versuch

zum Loseverhalten der Tenside planen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Dieser Versuch bereitet praktisch gesehen keinerlei Schwierigkeiten, der Effekt im Reagenzglas mit
Spiilmittel ist durch die Einfarbung des Speisedls deutlich erkennbar. Zur Farbung kann Paprikapul-
ver genutzt werden. Bei der Planung sollte darauf geachtet werden, dass nicht zu viel Ol verwendet
wird, damit es sich groBtenteils oder tatsdchlich vollstandig I16sen kann. AuRerdem sollte nach dem
Schiitteln kurz gewartet werden, bis sich im Reagenzglas ohne Spiilmittel wieder zwei Phasen gebil-

det haben. Ansonsten sind keine relevanten Fehlerquellen bekannt.

Der Versuch kann aufgrund der einfachen Durchfiihrbarkeit und der Ungefahrlichkeit der Chemikalien
problemlos als Schiilerversuch durchgefiihrt werden. Im Sinne des naturwissenschaftlichen Erkennt-
niswegs kann der Versuch als Erprobungsversuch eingesetzt werden, zur Frage, ob Spiilmittel bzw.
die darin enthaltenen Tenside Fett in Wasser Idsen konnen oder welche Stoffe dazu in der Lage sind.
Er ist nicht besonders aufwandig und das Ergebnis ist deutlich zu erkennen. Die aus dem Versuch
gewonnen Erkenntnisse sind besonders alltagsrelevant und haben inshesondere fiir chemische
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen eine groRe Bedeutung, da sich anhand des Versuchs die unter-
schiedlichen Eigenschaften von polaren und unpolaren Losungsmitteln zeigen lasst. Fiir eine Vertie-

fung ist daher besonders die Struktur der Tensidmolekiile und deren Wirkung von Bedeutung. Es
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Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

konnen polare und unpolare Bindungen thematisiert werden, aus denen dann ein unterschiedliches
Dipolmoment und daraus resultierend unterschiedliche zwischenmolekulare Wechselwirkungen ab-
geleitet werden konnen. Durch das so erklarte unterschiedliche Loseverhalten kann der Versuch so-
mit vollstandig gedeutet und Riickschliisse auf die Bedeutung von Tensiden fiir Haushaltsreiniger
gezogen werden. Zur Klarung konnen und sollten auch Modelle und Modellierungen auf Teilchen-
ebene eingesetzt werden. Die Tiefe der Deutung kann dabei von der Lehrkraft individuell festgelegt

werden, fiir eine Klarung des Versuchs muss die Stoffebene nicht verlassen werden.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 15 min

V3 - Wirkungsweise eines Entkalkers

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

Calciumcarbonat-

" vorher wahrend nachher
Losung

triibe, wéssrige Lo-
sung, Suspension,
Calciumcarbonat
kaum gelost

bei Zugabe Blaschenbil-
dung und Schaumen,
leichte Erwdarmung

(fast) klare Fliissigkeit/

mit Essigessenz . R
Ldsung, Feststoff gelost

fester Schaum auf triiber
Fliissigkeit, gelartige, vis-
kose blauliche Losung,
dauert am langsten

bei Zugabe sehr starke
mit Entkalker siehe oben Schaumbildung, bleibt er-
halten, Losung ist blau

bei Zugabe Blaschenbil-  klare Fliissigkeit/ Losung,
mit Zitronensdure  gjehe oben dung und Schaumen, Enttriibung, Feststoff voll-
leichte Erwdarmung stdndig geldst

Auswertung

1. Vergleiche die Wirkungen der verschiedenen Sauren! Warum wird nicht konzentrierte Saure
als Reiniger verwendet?

Essigessenz und Zitronenséaure wirken besser, da hier eine hdhere Konzentration an Saure vorliegt.

Konzentrierte Sauren waren allerdings zu aggressiv im Alltagsgebrauch. Sie greifen auch andere Ober-

flachen an und sind gesundheits- bzw. umweltschadlicher als verdiinnte Sauren.

Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

2. Stelle auf Basis der in der Losung vorhandenen lonen (H*, Ca%, C03%’) eine Vermutung dariiber
an, welches Gas entstanden sein konnte! Stelle fiir die Reaktion von Calciumcarbonat (CaCO53)
und saurer Losung eine Reaktionsgleichung auf!

Die Blaschenbildung zeigt, dass ein Gas entstanden ist. Es handelt sich um Kohlenstoffdioxid (CO»)

handelt, welches aus den Carbonat-lonen (COs?) entstanden ist.

2 H*+CaC0; = Ca*+ H,0 + C0;7

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten mit der Zusammensetzung saurer Lésungen, im Sinne des Vorhandenseins
von Hydronium- bzw. Wasserstoff-lonen vertraut sein. Sie sollten den Unterschied zwischen kon-
zentrierten und verdiinnten Losungen mithilfe der unterschiedlichen lonenkonzentration (Stoff-
menge pro Volumen) erkldren konnen. Dariiber hinaus ist es fiir die Deutung sinnvoll, das Lésen von
Salzen als Dissoziation in Kation und Anion zu kennen und dies fiir das Calciumcarbonat anwenden
zu konnen. Auerdem sollten die Schiiler:innen Vorerfahrungen in Bezug auf Reaktionen mit Gasent-

stehung haben, um diese hier ebenfalls richtig deuten zu kénnen.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
Der Schiiler kann
» im Schiilerexperiment
e Reaktionen von Saure-Losungen durchfiihren und mit Hilfe von Reaktionsgleichungen in lonen-
schreibweise erlautern
- Eigenschaften von konzentrierten und verdiinnten Sauren (am Beispiel der Schwefelsaure)
vergleichen

- Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise beim Umgang mit Sauren begriinden

Lernziel des Versuchs

Die Schiiler:innen erklaren die atzende Wirkung von Sduren auf Kalk, indem sie die Wirkung verschie-

den konzentrierter Sauren miteinander vergleichen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Effekt der Aufldsung des Calciumcarbonats ist deutlich beobachtbar. Die Unterschiede zwischen
den verschiedenen Losungen sind schwieriger erkennbar, es sollte jedoch klar sichtbar sein, dass
der Entkalker am schwéchsten reagiert. Das Losen des Calciumcarbonats kann zunachst Schwierig-

keiten machen, hier kann es hilfreich sein, diesen unter warmen Wassern zu [osen. Fehlerquellen gibt
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Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

es nur wenige, es sollte auf eine ahnlich hohe Konzentration und Zugabe von Essig- und Zitronen-
sdure geachtet werden, da so ggf. auch die unterschiedliche Saurestarke sichtbar wird. Zitronen-

saure und der Entkalker konnen auch in fester Form zugefiihrt werden.

Der Versuch kann aufgrund des einfachen Aufbaus und des geringen Schwierigkeitsgrads als Schii-
lerversuch durchgefiihrt werden. Er kann als Erarbeitungsversuch dienen, um die atzende Wirkung
von Sauren und im Speziellen auf Kalk zu thematisieren. Dariiber hinaus spielen hier Konzentrations-
effekte eine grofRe Rolle, sowie die Saurestarke, die beide hier thematisiert werden konnen. Die Wirk-
weise eines Kalkreinigers kann hiermit ebenfalls modellhaft dargestellt werden, da diese haufig auch
Zitronensaure enthalten. Er eignet sich damit in besonderer Weise, die als typisch wahrgenommene
atzende Wirkung von Sauren genauer zu untersuchen. An dieser Stelle sollte insbesondere deutlich
gemacht werden, dass dabei nicht nur Stoffe aufgelost werden, sondern auch neue (in diesem Fall
das Kohlenstoffdioxid) entstehen. Somit kann Vernichtungsvorstellungen entgegengewirkt werden.
Hier konnen die Vorerfahrungen zum Auflésen und Bilden von Salzen sehr niitzlich sein. Anhand der
unterschiedlich konzentrierten Sauren lassen sich auch gewiinschte und ungewiinschte Wirkungen
z.B. bei zu hoher Konzentration oder dem Einsatz zu starker Sauren thematisiert werden. Im Kontext
der Wasserharte kann zudem die Bildung oder Fallung von Kalk als entgegengesetzter Prozess be-
handelt werden. Auch die Verhinderung der Bildung durch Entkalker z.B. durch Bildung von Zitrat-

komplexen beim Einsatz von Zitronensadure kann anhand des Versuches thematisiert werden.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V4 - Wirkungsweise eines Rostentferners
Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

verrosteter Nagel vorher wahrend nachher

(leichte) Gasentwick-
lung (Blasen), Losung
verfarbt sich leicht gelb

Nagel metallisch gléan-

rostig, neuer und alter zend, rostfrei,

Rost vorhanden, brau- gelbe Losung mit ab-

ner Nagel, Losung klar  rot-brauner Bodensatz, = gesetztem Rost, Bil-
Entfernung des Rostes  dung von Gasbladschen

mit konzentrierter
Salzsaure

Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

(starke) Gasentwick-
lung (Blasen), lila Far-

mit Entroster siehe oben bung der Losung

Bodensatz (braun), Ab-
losung des Rosts

Nagel gldnzend, Rost
groBtenteils abgeldst,
lila Lésung, Rost ge-
ring am Boden sichtbar

lung (Blasen), Losung  zend, rostfrei
mit Phosphorisure siehe oben bleibt klar klare Losung mit abge-

rot-brauner Bodensatz, = Setztem Rost, Bildung
Entfernung des Rostes ~ von Gasblaschen

Auswertung

1. Vergleiche die Wirkung von verdiinnter Salzsdure mit der des Entrosters! Warum wird nicht

konzentrierte Saure als Entroster verwendet?

Die Phosphorséaure und die Salzsaure zersetzen den Rost besser als der Entroster, mit leichtem Vorteil
fiir die Phosphorséaure. Konzentrierte Sduren wéren zu aggressiv im Alltagsgebrauch. Sie greifen die
Oberflache an und konnen unter Umstanden zu weiterer Korrosion fiihren. Dariiber hinaus sind sie

gesundheits- bzw. umweltschédlicher als verdiinnte Sduren und damit gefahrlicher.

2. Gehedavon aus, dass der Rost nur aus Eisenoxidhydroxid (FeOOH) besteht und durch die saure

Losung aufgelost wird. Formuliere die Reaktionsgleichung!

FeOOH + 3 H* - Fe3* + 2 Hy0

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten mit Zusammensetzung saurer Losungen, im Sinne des Vorhandenseins von
Hydronium- bzw. Wasserstoff-lonen vertraut sein. Sie sollten den Unterschied zwischen konzentrier-
ten und verdiinnten Losungen mithilfe der unterschiedlichen lonenkonzentration (Stoffmenge pro
Volumen) erklaren konnen. Dariiber hinaus ist es fiir die Deutung sinnvoll, das Lsen von Salzen als
Dissoziation in Kation und Anion zu kennen und dies fiir Eisen(lll)chlorid anwenden zu konnen. Auch

Alltagserfahrungen zu Rost und Korrosion kdnnen hier hilfreich sein.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen

Der Schiiler kann
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

» im Schiilerexperiment

e Reaktionen von Saure-Losungen durchfiihren und mit Hilfe von Reaktionsgleichungen in lonen-
schreibweise erlautern
Eigenschaften von konzentrierten und verdiinnten Sauren (am Beispiel der Schwefelsaure) ver-
gleichen

Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise beim Umgang mit Sauren begriinden

Lernziel des Versuchs
Die Schiilerinnen erklaren die atzende Wirkung von Sauren auf Rost, indem sie die Wirkung verschie-

den konzentrierter Sauren miteinander vergleichen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Versuch ldsst sich ohne groRRere Schwierigkeiten durchfiihren, hat allerdings einen leicht erhoh-
ten Zeitaufwand, da die Auflosung des Rosts etwas Zeit in Anspruch nehmen kann. Es empfiehlt sich
einen Versuch bereits Tage und einen eine Woche vorher anzusetzen, um Unterschiede beobachten
zu konnen. Dennoch ist der Effekt auch nach kurzer Zeit deutlich sichtbar. Je nach eingesetztem
Rostentferner konnen sich aufgrund der unterschiedlichen Wirkindikatoren unterschiedliche Farben

ergeben. Es ist besondere Vorsicht beim Einsatz der konzentrierten Sauren geboten.

Der Versuch kann aufgrund des einfachen Aufbaus und des geringen Schwierigkeitsgrads als Schii-
lerversuch durchgefiihrt werden. Er kann als Erarbeitungsversuch dienen, um die dtzende Wirkung
von Sduren und im Speziellen auf Rost zu thematisieren. Der Versuch kann auch als Lehrerversuch
zum Einstieg in die Thematik genutzt werden. Dariiber hinaus spielen hier Konzentrationseffekte eine
grole Rolle, sowie die Saurestarke, die beide hier thematisiert werden konnen. Die Wirkweise eines
Rostentferners kann hiermit ebenfalls modellhaft dargestellt werden. Der Versuch eignet sich damit,
die als typisch wahrgenommene atzende Wirkung von Sauren genauer zu untersuchen. An dieser
Stelle sollte insbesondere deutlich gemacht werden, dass dabei nicht nur Stoffe aufgelost werden,
sondern auch neue entstehen. Dies ist in diesem Versuch allerdings nur schwer sichtbar und kdnnte
zum Beispiel durch Verdampfen der Lésung deutlich gemacht werden. Es bietet sich daher zur Ver-
deutlichung an, den Versuch auch auf Teilchenebene zu deuten und den Auflosungsprozess zu mo-
dellieren. An diesen lasst sich zeigen, dass die beteiligten Teilchen nicht verschwinden, sondern le-
diglich umgruppiert werden. Hier konnen die Vorerfahrungen zum Aufldsen und Bilden von Salzen
sehr niitzlich sein. Anhand der unterschiedlich konzentrierten Sauren lassen sich auch gewiinschte
und ungewiinschte Wirkungen z.B. bei zu hoher Konzentration oder dem Einsatz zu starker Sauren

thematisiert werden. Weitere Kontexte sind Korrosion und Korrosionsschutz, die hier exemplarisch
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Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

verdeutlicht werden konnen. Die Bildung von Rost oder anderer Oxidschichten kann hier behandelt
werden. AuBerdem kann auf die passivierende Wirkung eben dieser Oxidschichten aufmerksam ge-
macht werden. So kann auch die starkere Wirkung der Phosphorsadure durch Bildung einer schiitzen-
den Eisenphosphatschicht erklart werden. Als Alternative fiir das unmittelbare Auflosen einer Oxid-

schicht kann der Versuch auch mit einer angelaufenen Kupfermiinze durchgefiihrt werden.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V5 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 1

Beobachtungen

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher

Pulver: weill mit silbernen
Kugeln

wahrend

Pulver: |6st sich unter Gas-

bildung auf, setzt sich ab

nachher

Pulver: groBtenteils gelost
Haare: glasiger, reiflen

U-.Rohr Haare: braun, flexibel, un-  Haare: Blasenbildung an schnell, wenige Haare 16-

mit . . .

Haaren gelost, verstopfen U-Rohr  den Haaren, Sprudeln sen sich, hellen sich auf
Losung: mit Indikator griin, Losung: mit Indikator blau,  Ldsung: mit Indikator blau,
Temperatur bei ca. 19°C Temperatur steigt Temperatur 40°C
Pulver: weill mit silbernen  Pulver: |6st sich unter Gas-  Pulver: grotenteils gelost
Kugeln bildung auf, setzt sich ab Butterklumpen kleiner ge-

U-.Rohr Butter: gelber, fest, unge- Butter: Klumpen [6st sich worden, schwimmt oben

mit .. L

Butter [6st, verstopft U-Rohr langsam |6st sich auf
Losung: mit Indikator griin, L@sung: Triibung, mit Indika- Losung: mit Indikator blau,
Temperatur bei ca. 19°C tor blau, Temperatur steigt ~ Temperatur 40°C

Auswertung

1. Rohrreiniger und Haare: Benenne die Beobachtung, die eine Aufspaltung der Peptidbindungen

im Keratin vermuten lasst! Begriinde!

Die Haare werden diinner, entféarben sich, werden weniger reil3fest. Proteine werden durch Alkalien

denaturiert = Spaltung der Peptidbindung

2. Rohrreiniger und Butter: Benenne die Beobachtung, die auf eine Aufspaltung der Esterbindun-

gen schlieBen lasst? Begriinde!

Haushaltsreiniger
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Butter Idst sich langsam auf, wird weicher, Triibung der Losung (ungeldste Partikel schwimmen im

Wasser). Fette werden durch alkalische Losungen verseift = Spaltung der Esterbindung

3. Erklare, welchen Einfluss die Temperatur auf die Reaktionen haben konnte!

Temperatur fordert (endotherme) Reaktionen, Reaktionsgeschwindigkeit konnte erhdht werden

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten Alltagserfahrungen zu Butter und Haaren mitbringen, um die Eigenschaften
vor und nach der Behandlung mit Abflussreiniger vergleichen zu konnen. Weitere Erfahrungen sind
nicht nétig, um den Effekt beobachten zu kdnnen. Zur vertieften Deutung sollten die Schiiler:innen
den Einfluss der Temperatur auf die Reaktionsgeschwindigkeit schon einmal besprochen haben.
Auch Erfahrungen im Bereich der kovalenten Bindungen sind niitzlich, um das Aufbrechen der mole-

kularen Struktur und damit das Auflosen der Haare/Butter erklaren zu konnen.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
Verhaltensregeln fiir den Umgang mit Metallhydroxiden ableiten
die Molekdlstruktur von Fetten erldutern und Fette den Estern zuordnen
am Beispiel der Fette den Zusammenhang zwischen Struktur und Eigenschaften erklaren
die Bildung von Dipeptiden und Polypeptiden aus Aminosauren beschreiben, die Peptid-Gruppen-

kennzeichnen und die Reaktionsart bestimmen

Lernziel des Versuchs

Die Schiiler:innen beschreiben die Wirkung von Basen auf organische Stoffe, indem sie den Einfluss

von Abflussreinigerlosung auf Butter und Haare untersuchen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Effekt ist bei ausreichender Konzentration von Abflussreiniger in der Losung besonders bei der
Butter gut sichtbar, es sollte daher nur wenig Wasser benutzt werden. Bei den Haaren empfiehlt es
sich, diese aus der Losung zu nehmen und die ReiRfestigkeit zu liberpriifen, um den Effekt zu ver-
deutlichen. Dafiir sollten die Haare aus dem U-Rohr ausgekippt werden und nur wenige Haare ver-
wendet werden. Auch eine Verlangerung der Einwirkzeit kann den Effekt verstarken. Die Temperatur
kann auch unmittelbar am U-Rohr iiberpriift werden, hierbei ist jedoch aufgrund des sehr hohen Tem-
peraturanstiegs Vorsicht geboten. Es ist zudem sinnvoll, den kompletten Abflussreiniger inklusive

Aluminiumkiigelchen zu nutzen, um den ,Sprudeleffekt” schon hier beobachten zu konnen.
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Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Ansonsten sind keine relevanten Fehlerquellen bekannt, der Versuch funktioniert zuverlassig. Die

Losungen sollten neutralisiert werden, bevor sie in den Abfluss kommen.

Der Versuch kann sowohl als Lehrer- als auch als Schiilerversuch durchgefiihrt werden. Aufgrund der
recht hochkonzentrierten Natronlauge ist etwas Vorsicht geboten. Der Versuch kann als Einstiegs-
oder Erarbeitungsversuch zur Wirkung von Sauren und Basen auf organische Stoffe dienen. Es kon-
nen auch weitere organische Stoffe untersucht werden z.B. Fleisch oder Stoff und die Wirkung von
Sdure und Base auf diese verglichen werden. Der Fokus dieses Versuchs liegt vor allem in der mo-
dellhaften Darstellung eines Abflussrohres und der dargestellten Wirkung eines Abflussreinigers. Es
bietet sich an sich im Anschluss mit der Zusammensetzung des Abflussreinigers, der Reaktion des-
sen mit Wasser, dem entstehenden Gas und dessen Funktion zu beschéftigen (vgl. V6). Der Schwer-
punkt liegt in diesem Versuch jedoch auf der dtzenden Wirkung von Basen auf organische Stoffe.
Auch hier sollte fiir eine vertiefte Deutung das entstehende Produkt beim Auflosen betont werden,
um Vernichtungsvorstellungen entgegenzuwirken. Hierzu ware ein Nachweis von Fetten oder Prote-

inen in der Losung maglich oder eine Besprechung der Vorgange auf Teilchenebene.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V6 - Wirkungsweise eines Abflussreinigers 2

Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

Losung mit vorher wahrend nachher

Pallets losen sich, mit

Natriumhydroxid + Aluminium [ost  sich

weile Pallets, Aluminium starke Gas- .
. . . . weiter, Knallgasprobe
Aluminium silbern graues Pulver = entwicklung, ~ Schaum, .
) positiv
starke Erhitzung
Natriumhydroxid + weile Pallets, wei-  0S¢n sich beideinder -, o Verénderung
’ Lo leichte Erwar- ’
Natriumnitrat Bes Pulver mo::;g, elchte Erwar beide Stoffe geldst

Natriumnitrat + weiBes Pulver, sil- Pulver I6st sich, Alumi- Unverindert, keine Er-

Aluminium bern graues Pulver nium nicht warmung
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Natriumhydroxid + Pallets und Pulver losen

weile Pallets, ) ) . Aluminium lést sich,
sich, mit Aluminium

Natriumnitrat + weilles Pulver, . stechender  Geruch,

ini silbern graues Pulver starke  Gasentwicklung, Knallgasprobe positiv
Aluminium g Schaum, starke Erhitzung gasprobep
Auswertung

1. Bestimme, welche der Proben positiv ausgefallen sind und bestimme das entstandene Gas!
Bei der Kombination aus Natriumhydroxid und Aluminium und bei der Kombination aus Natriumhydro-

xid, Natriumnitrat und Aluminium ist die Knallgasprobe positiv, es ist also Wasserstoff entstanden.

2. Natriumhydroxid lost die Oxidschicht des Aluminiums (Al,0s) auf. Das freie Aluminium rea-
giert dann unter Gasbildung zu Wasser. Stelle eine Reaktionsgleichung fiir die Reaktionen auf!
Al,05 + 2 NaOH + H,0 — 2 Na* + 2 [AI(OH)
2 Al +6 H;0 — 2 Al(OH)s + H,

3. Natriumnitrat (NaNO;) bindet iiberschiissiges Gas aus der Reaktion von Aluminium und Wasser
unter Bildung von Ammoniak (NHs). Formuliere eine Reaktionsgleichung!
NaNOs; + 4 H, — NH; + 3 H,0 + OH + Na*

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten mit Gasnachweisen vertraut sein, wobei sich diese auch anhand des Ver-
suches einfiihren lassen. Das Wissen um die Zersetzung von unedlen Metallen durch Sauren kann
ebenfalls sehr hilfreich sein, um den Versuch zu deuten. Die Knallgasprobe als Nachweis fiir Was-

serstoff, sollte ebenfalls gelaufig sein.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen

Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise beim Umgang mit Sauren begriinden,

Wasserstoff durch die Knallgasprobe nachweisen

Lernziel des Versuchs
Die Schiiler:innen beschreiben die Wirkungsweise eines Abflussreinigers, indem sie Reaktionsglei-

chungen zur Auflésung des Aluminiums aufstellen

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung
Der Versuch ist leicht durchzufiihren und das Entstehen des Wasserstoffs leicht zu beobachten. Ver-

wirrend konnen die Phasenausbildung und die verschiedenen Tone bei der Auflosung des

=\ FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
3 UNIVERSITAT Ein Lern- und Experimentierset fiir die
7JENA Sekundarstufe I (Klasse 8)

Seite 50



Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Aluminiums sein. Auch das Auffangen des Gases kann problematisch sein, gegebenenfalls ist dann
nicht mehr genug Gas zum Nachweis vorhanden oder der Nachweis gelingt nicht. Es ist daher darauf
zu achten, geniigend Aluminium zu verwenden und moglichst wenig Gas entweichen zu lassen. Es
wird jedoch nur wenig Aluminium bendtigt, da die Reaktion des Aluminiums sehr heftig ausfallt. Nicht
in jedem Abflussreiniger ist Natriumnitrat enthalten, sondern stattdessen Natriumcarbonat. Die Ge-

ruchsprobe auf Ammoniak ist daher nicht immer erfolgreich oder erkennbar.

Der Versuch eignet sich als Schiilerversuch. Er kann dabei je nach Unterrichtsgang als Uberpriifungs-
experiment zur vorherigen Frage, welches Gas beim Einsatz von Abflussreiniger entsteht und welche
Reaktionen dabei in Gang gesetzt werden, eingesetzt werden. Der Versuch eignet sich auch in be-
grenzter Weise die Zersetzung von Metallen durch Sauren und Basen darzustellen. Es stellt jedoch
einen Sonderfall dar, da nur die unedlen Metalle Zink und Aluminium sich durch Basen aufldsen las-
sen. Bei den anderen Metallen wie z.B. Magnesium bilden sich stattdessen unldsliche Metallhydro-
xide die passivierend wirken. Es ist eher vergleichbar mit der Auflosung von Alkalimetallen in Wasser
und kann daher auch in Verkniipfung mit dieser Reaktion thematisiert werden. Das entstehende Pro-
dukt sollte dabei betont werden, um deutlich zu machen, dass das Aluminium nicht einfach ver-
schwindet. Bei dieser Reaktion handelt es sich um keine Saure-Base-Reaktion, sondern eine Redox-

reaktion, was an dieser Stelle deutlich gemacht werden sollte.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

V7 - Neutralisation einer Abflussreinigerlosung

Beobachtungen
Notiere die Masse der anfanglichen Abflussreinigerprobe! m (Abflussreiniger) = z.B. 1,6 g
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

blaulich, an Eintropfstelle

Farbe des Indikators blau, hellblau ..
Farbumschlag zu griin

griingelb, hellgelb

Notiere den Volumenverbrauch an Salzsaure bis zum Farbumschlag!  V (Salzséure) = z.B. 26 mL

Auswertung
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

1. Erldutere anhand des Farbwechsels des Indikators, wie sich die Eigenschaften der Losung bei
Zugabe von Salzsaure verandert haben!

Die Losung wechselt von basisch zu neutral (und spéter zu sauer). Dabei sinkt der pH-Wert, die

Lasung wird durch die Salzs&ure neutralisiert. Durch Farbanderung wird aulerdem der Verbrauch an

OH " -lonen angezeigt, die durch H * -lonen der Saure neutralisiert werden.

2. Berechne den Massenanteil an Natriumhydroxid im Reiniger auf die folgende Art und Weise.

Berechnung der Stoffmenge (n) von Salzsaure

n (Salzsdure) = ¢ (Konzentration) « V (verbrauchtes Volumen) = 1 mTOI - 0,026 L =0,026 mol

Am Neutralpunkt gilt n (Salzsaure) = n (Natriumhydroxid) = 0,026 mol

Berechnung der Masse (m) an Natriumhydroxid in der Losung (M (Natriumhydroxid) = 40 g/mol)

m (Natriumhydroxid) = n « M (molare Masse) = 0,026 mol - 40 ﬁ =1,04¢g

Berechnung des Massenanteils (w) an Natriumhydroxid im Reiniger

w = m (Natriumhydroxid)/ m (Abflussreiniger) =% =0,65=65%

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Die Schiiler:innen sollten fiir ein besseres Verstandnis des Versuches die Neutralisation schon be-
handelt haben und diese als Reaktion von Wasserstoff- und Hydroxid-lonen zu Wasser definieren
konnen. Daher muss ihnen vor der Durchfiihrung auch bewusst sein, dass ebendiese Teilchen haupt-
sdchlich in Sauren bzw. Basen zu finden sind. Die Schiiler:innen sollten schon Erfahrungen mit che-
mischem Rechnen gemacht haben und die GroBen Stoffmenge, molare Masse und Stoffmengenkon-

zentration kennen.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
» im Schiilerexperiment
¢ die Reaktion von sauren mit alkalischen Losungen aus dem Alltag durchfiihren,

- die Reaktion von Wasserstoff-lonen mit Hydroxid-lonen als Neutralisation erklaren.

Lernziel des Versuchs
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Die Schiiler:innen erklaren die Neutralisation von Sduren und Basen und beschreiben diese als Reak-

tion von H*- und OH  -lonen, indem sie eine Titration mit Abflussreinigerldsung durchfiihren

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Effekt ist durch den Einsatz der Indikatoren gut sichtbar. Allerdings spielen sich die wichtigen
Prozesse im nicht sichtbaren Bereich ab und konnen erst durch Messwerte erschlossen werden. Der
experimentelle Aufbau ist recht anspruchsvoll, da der Umgang mit Biiretten den Schiiler:innen nicht
unbedingt geldufig ist und Schwierigkeiten machen kann. Fehlerquellen liegen vor allem im Bereich
der Messwerte, da es bei der Wagung oder beim Ablesen des Volumens der MaRldsung zu Ungenau-
igkeiten kommen kann. Hier sollte vor allem am Umschlagspunkt langsamer titriert werden, um mog-
lichst genaue Werte zu erhalten. Auch sollte sichergestellt werden, dass der Feststoff vollstandig
mit dem Trichter in den Erlenmeyerkolben iberfiihrt wird. Fiir eine gute Farbung sollte die Bromthy-
molblaulésung moglichst gesattigt sein. Es ist bei der Entsorgung darauf zu achten, dass die Riihrfi-
sche nicht in den Abfluss gekippt werden, die Ldsung sollte zudem vor der kommunalen Entsorgung

neutralisiert werden.

Der Versuch kann sehr gut als Schiilerversuch durchgefiihrt werden und kann fiir die Schiiler:innen
durch die verschiedenen selten genutzten Gerate sehr interessant sein. Er eignet sich besonders als
Vertiefungsversuch zur Neutralisation, nachdem die fachlichen Grundlagen dazu geklart worden
sind. Diese kdnnen dann auf die Funktionsweise der Titration angewandt werden und der praktische
Nutzen dieses Phanomens aufgezeigt werden. Es lohnt sich hier auch die Neutralisation auf Teil-
chenebene zu betrachten und so den Farbumschlag zu erkldren. So kann hier auch schon auf Titra-
tionskurven verweisen und deren Verlauf zum Teil erklart werden. Konzentrationen sollten themati-
siert werden und iiber die Stoffmengen auch die Berechnungen erklart werden. Das Analyseverfahren
kann auch weiter vertieft und auf Kontexte auBerhalb der Saure-Base-Chemie angewandt werden.
Dadurch besitzt der Versuch vor allem durch das Zusammenbringen verschiedener wichtiger fachli-
cher Inhalte eine hohe fachliche Relevanz und kann durch richtige Vorbereitung auch zeitlich pas-
send in einer Schulstunde eingesetzt werden. Der Versuch kann auch mit Waschmittelpulver durch-
gefiihrt werden oder umgekehrt der Saureanteil in z.B. WC-Reiniger mithilfe von Natronlauge be-
stimmt werden. Nachdem in den vorherigen versuchen die starke Wirkung von Sauren und Basen
thematisiert worden ist, kann hier neben der Bestimmung genauer Konzentrationen auch die Neutra-
lisation im Abfluss vor der Entsorgung als Kontext genutzt werden. Es kdnnen Verhaltensregeln zum
Einsatz und zur Entsorgung von Abflussreinigern abgeleitet werden und der Notwendigkeit zur Neut-

ralisation dieser.

=N FRIEDRICH-SCHILLER- Haushaltsreiniger
UNIVERSITAT Ein Lern- und Experimentierset fiir die
7 JENA Sekundarstufe I (Klasse 8)

Seite 53
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V8 - Leitfdhigkeit von Waschmittel und Waschlauge

Beobachtungen

Notiere deine Messwerte in der Tabelle!

Leitfahigkeit, Leitfahigkeit,
Farbe des Indikators Farbe des Indikators
Waschmittel 0,0A niedrig konzentrierte  z.B. 0,7 A
blau, dunkelgriin Waschlauge (1 Spatel) tiirkis, blaugriin, blau
destilliertes Wasser 0,0A hoher konzentrierte zB. 0,14 A
gelb Waschlauge (2 Spatel) dunkelblau

Auswertung

1. Erklare die Unterschiede in der Leitfahigkeit der verschiedenen Losungen. Beachte dabei die
Abhangigkeit der Leitfahigkeit von der lonenkonzentration.

Umso mehr Waschmittel vorhanden ist, desto hoher ist die lonenkonzentration. Mit steigender lonen-

konzentration erhoht sich die Leitfahigkeit. Im destillierten Wasser sind keine freien lonen, die den

Strom leiten, ebenso im Waschmittel, wo diese undissoziiert im lonengitter vorliegen.

2. Erldutere die unterschiedliche Farbung der Losungen bei Zugabe von Indikator!
Der pH-Wert steigt bei erhdhter Zugabe an Waschmittel. Durch die Zugabe von Waschmittel erhoht

sich die Konzentration der basischen Losung, es liegen also mehr OH-lonen vor.

3. Fasse vorsichtig mit Daumen und Zeigefinger in die Losungen und reibe anschlieBend deine
Finger aneinander. Nenne die Losung, welche sich am seifigsten anfiihlt und begriinde.

Hinweis: Danach unbedingt Hande waschen, da die Lauge nicht in die Augen gelangen sollte!

Die Lésung mit der hochsten Waschmittelkonzentration ist am seifigsten. Grund: Die Konzentration
an Hydroxid-lonen ist am hochsten. Diese sorgen fiir das Auflosen der obersten Hautschicht und damit

dem seifigen Gefiihl auf der Haut. Zudem sorgen Tenside im Waschmittel fiir das ,Seifengefiihl”.

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen
Die Schiiler:innen sollten schon mal eine Leitfahigkeitspriifung durchgefiihrt haben. AuBerdem soll-
ten die Schiiler:innen mit dem Begriff der (lonen-)Konzentration vertraut sein und auch die fiir basi-

sche Losungen typischen OH-lonen kennen. Sie sollten schon einmal mit Indikatoren gearbeitet
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- Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

haben, um deren Farbumschlag deuten zu kennen. Eine zumindest phanomenologische Einfiihrung

des pH-Werts ist fiir das Verstandnis ebenfalls hilfreich.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen

Der Schiiler kann

» im Schiilerexperiment

e saure und alkalische Losungen aus dem Alltag mit Universalindikator untersuchen,

- die saure, alkalische und neutrale Reaktion von Losungen, ausgehend von den vorliegenden lo-
nen, begriinden

» im Schiilerexperiment Eigenschaften von Salzen nachweisen:

e Loslichkeit

e elektrische Leitfahigkeit der wassrigen Losungen

Lernziel des Versuchs
Die Schiiler:innen erklaren die Leitfahigkeit der Losungen mithilfe der lonenkonzentrationen, indem

sie die Leitfahigkeit verschieden konzentrierter Losungen experimentell untersuchen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Effekt, in diesem Fall die unterschiedliche Leitfahigkeit, ist gut sichtbar und zwischen den Lo-
sungen deutlich unterscheidbar. Experimentelle Schwierigkeiten kdnnen sich beim korrekten Aufbau
des Stromkreises ergeben, dies kann jedoch umgangen werden, wenn dieser bereits vorbereitet ist.
AuRerdem muss drauf geachtet werden, dass die Elektroden zwischen den Messungen der Leitfa-
higkeit immer abgespiilt werden, da dies ansonsten die Messwerte verfalschen wiirde, auch wenn
diese hier eher qualitativ wichtig sind. Auch sollten diese nicht miteinander in Beriihrung kommen,
da es sonst zu einem Kurzschluss kommen kann. Die Messungen lassen sich alternativ auch mit

einem Konduktometer durchfiihren.

Der Versuch kann ohne Probleme als Schiilerversuch durchgefiihrt werden, da er leicht in der Hand-
habung ist. Er kann als Erarbeitungsversuch zur Leitfahigkeit verschieden konzentrierter Losungen
eingesetzt werden. Hierbei ist besonders die Deutung der unterschiedlichen Stromstarken und damit
der lonenkonzentration wichtig. Die doppelte Konzentration ldsst sich unmittelbar an der doppelten
Stromstarke erkennen. Diese kann und sollte auf Teilchenebene verdeutlicht werden und so auch der
Unterschied zu einer Losung ohne Ladungstrager (dest. Wasser) und einem Stoff ohne freie Ladungs-
trager (festes Waschmittel) klar gemacht werden. Dies kann als eine Anwendung oder Umwélzung
des Wissens dienen, das in diesem Kontext bereits zu den Salzen in der Schule behandelt wurde und

kann ggf. am Modell noch vertieft werden. Die so gewonnene Erkenntnis kann auf jede
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Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 20 min

Elektrolytlosung libertragen werden und auch im Kontext von Sauren und Basen auf den Zusammen-

hang zwischen Basen und alkalische Losungen angewandt werden.

Haushaltsreiniger — Sdure-Base-Chemie leicht gemacht! 10 min

Z1 - Chlorreiniger: Vorsicht beim kombinierten Einsatz
Beobachtungen
Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle! Hinweis: dazu gehort auch der Geruch!
vorher wahrend nachher
Chlorreiniger: klare starke Schaumbildung, klare, leicht triibe Lo-
. . . Fliissigkeit gelb-griine Verfdrbung sung, spezifischer Ge-
g:::;;:l::ger mit Salzsaure: blaue Fliis-  der Lésung, Chlorgeruch  ruch nach Chlor,
sigkeit, zwei Phasen Blatt entfarbt sich lang-  ,Schaum” auf der Fliis-
Blatt: griin, fest sam an der Bruchstelle sigkeit, Blatt entfarbt
Auswertung

1. Stelle eine Reaktionsgleichung zur Reaktion von Chlorreiniger mit Salzsaure auf!
Hinweis: Nutze fiir den Chlorreiniger vereinfacht Hypochlorit- (OCI') und Chlorid-lonen (CI)!
OCF+2Cl+ 3 H* 2 H,0 + Cl;1 + HCI

2. Benenne weitere Reiniger, die ebenfalls in Kombination mit Chlorreiniger zur Chlorgasbil-
dung fiihren konnten! Begriinde und formuliere daraus resultierende Verhaltensregeln!

Durch die darin enthaltenen H*-lonen kommen alle sauren Reiniger in Frage, z.B. Zitronensaure, Essig-

essenz, Entroster, Entkalker, usw. Ein Kontakt mit diesen und Chlorreiniger ist also zu vermeiden, da

es zur Bildung von Chlorgas kommen kann. Diese diirfen also nicht kombiniert eingesetzt werden.

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen

Auch hier ist es wichtig, dass die Schiiler:innen mit der Zusammensetzung von sauren Losungen auf
Teilchenebene vertraut sind. Sie sollten zudem im Umgang mit Sauren und gefahrlichen Chemikalien

geschult sein und geiibt im Aufstellen von Reaktionsgleichungen.

Beziige zum Lehrplan Thiiringen
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die saure, alkalische und neutrale Reaktion von Losungen, ausgehend von den vorliegenden lo-
nen, begriinden
» im Schiilerexperiment

e die Reaktion von sauren mit alkalischen Losungen aus dem Alltag durchfiihren

Lernziel des Versuchs

Die Schiiler:innen beschreiben das Gefahrenpotential beim Einsatz von Chlorreiniger, indem sie die-

sen mit einem sauren Reiniger zusammengeben.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Der Effekt des Versuches, vor allem der Chlorgeruch ist deutlich wahrzunehmen. Dies ist vor allem
von der Menge der eingesetzten Chemikalien abhangig. Bei groReren Mengen ist auch die charakte-
ristische griine Farbe des Chlorgases sichtbar. Eine hoher konzentrierte Sdure oder ein starkerer
Reiniger konnen hier bessere Effekte erzielen. Darin liegt auch die einzige Fehlerquelle begriindet, da
sonst der Geruch nur schwer identifizierbar ist. Allerdings steigt mit dem Einsatz von mehr oder
hoher konzentrierten Sauren durch das entstehende Chlorgas. Dieser sollte daher nur unter dem Ab-
zug durchgefiihrt werden. Der Versuch funktioniert ansonsten zuverlassig, insbesondere beim Ein-
satz frischen Chlorreinigers. Uberschiissiges Chlor sollte danach mit Natriumthiosulfatlésung ent-

sorgt werden.

Der Versuch kann im Lehrerversuch als Schauexperiment durchgefiihrt werden, um entweder die Her-
stellung von Chlor aus Alltagschemikalien oder die Gefahrlichkeit beim unsachgeméaBen Gebrauch
verschiedener Reiniger zu zeigen. Als Schiilerversuch ist er nur bedingt geeignet, da unter dem Abzug
gearbeitet werden muss und nur kleine Mengen zum Einsatz kommen konnen, was den Effekt und
Schauwert etwas schmalert. Chlor kann hieran im Anschluss als Nichtmetall bzw. Halogen betrach-
tet werden, das hergestellte Chlor kann auch zum Beispiel als Nachweis fiir weitere Experimente
genutzt werden. Auch die Nutzung von Chlorreinigern im Schwimmbad und Haushalt kann anhand
des Experiments kritisch betrachtet werden. Insbesondere der Einsatz von nur im alkalischen Milieu
stabilen Natriumhypochlorit, welches auch in fliissigen Abflussreinigern Anwendung findet, ist zu
hinterfragen. Der Stoff Chlor besitzt dabei eine hohe Relevanz sowohl im Alltag als auch im fachli-
chen Kontext als wichtiges Element. Das Experiment ist in diesem Kontext gut geeignet, da es unter

geringem Zeitaufwand durchgefiihrt und leicht gedeutet werden kann.
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Z2 - Inhaltsstoffe von Scheuermitteln

Beobachtungen

Notiere deine Beobachtungen in der Tabelle!

vorher wahrend nachher

gelbliche, dickfliissige
Suspension, iber-
schichtet mit Salzsaure

Abrasiva-Probe
(Scheuermilch)

(deutliche) Gasentwick-  keine Anderung des
lung, Schaumbildung Kalkwassers sichtbar

Abrasiva-Probe weiBes Pulver, ungelost Schaumbildung, leichter weier Nieder-
(Scheuerpulver) in Salzsaure, milchig- (leichte) Gasentwick- schlag, Triibung des

triibe Suspension lung, lost sich Kalkwassers (2x)
Auswertung

1. Bestimme, welches Gas du mit der Kalkwasserprobe nachweisen kannst. Begriinde, welche

der Proben mehr Kohlenstoffdioxid produziert!

imnweise

CO; denn dieses triibt durch Reaktion zu CaCOs des Kalkwassers, die Scheuermilch reagiert stérker
und produziert mehr Kohlenstoffdioxid, sichtbar an dem stérkeren Aufbldhen des Luftballons.
CO0, + H,.0 2 H,CO3; Ca* +C03% - CaC0;!

2. Notiere die Reaktionsgleichung fiir das Auflosen des Kalkmehls in Salzsaure!

CaCO0; + 2HCI > Ca* + 2 CI + H20 + CO, 7

3. SchlieBe aus den Beobachtungen auf die Zusammensetzung der untersuchten Scheuermittel!

Didaktische H

Marmormehl in Form von Calciumcarbonat (CaCO;) findet sich in beiden Scheuermitteln, jedoch in

unterschiedlicher Konzentration. Dort ist vermutlich auch Quarzmehl (Si0) zugesetzt.

Didaktischer Kommentar

Vorwissen und relevante Vorkenntnisse der Schiiler:innen
Die Schiiler:innen sollten mit der Kalkwasserprobe und deren chemischen Hintergriinden vertraut
sein. Zudem sollten sie schon einmal die Reaktion von Saure mit Calciumcarbonat durchgefiihrt ha-

ben, um diese hier addquat deuten zu konnen.

Lehrplanbezug Thiiringen
» im Schiilerexperiment
o Kohlenstoffdioxid nachweisen

e Carbonate (unter Verwendung des Kohlenstoffdioxidnachweises) nachweisen
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Lernziel des Versuchs

Die Schiiler:innen nutzen Sauren als Nachweismittel, indem sie Scheuerpulver und- milch auf das

Vorhandensein von Calciumcarbonat iiberpriifen.

Praktisch-experimentelle und didaktische Beurteilung

Das Auflosen der Scheuermittel ist deutlich zu sehen und auch die unterschiedlich starke positive
Kalkwasserprobe ist deutlich zu sehen. Hier ist darauf zu achten, das entstehende Gas verniinftig
aufzufangen und nach Maglichkeit nur frisches Kalkwasser einzusetzen. Ansonsten sollte es keine
Schwierigkeiten oder groRRere Fehlerquellen geben. Man sollte vor dem Experiment darauf achten,
welche Inhaltsstoffe das Scheuerpulver bzw. die Scheuermilch haben und welches Ergebnis dement-

sprechend zu erwarten ist.

Der Versuch eignet sich als Schiilerversuch zur Erarbeitung der Inhaltsstoffe von Scheuermitteln. Er
verbindet die Eigenschaften von Sduren mit einem der in der Schule gangigen Gasnachweisreaktio-
nen. Es kann erneut die dtzende Wirkung von Sauren auf Kalk thematisiert werden, aber auch die
Bedeutung dieser als Losemittel fiir die qualitative Analyse hervorgehoben werden. Er eignet sich
somit als Anwendungs- bzw. Vertiefungsversuch zur vorhergehenden Einheit und besitzt eine hohe

fachliche wie Alltagsrelevanz.
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