


Inhalt und Einsatz im Unterricht
"Saure-Base-Reaktionen I"
(Chemie Sek. I, KI. 7-10)

Dieser Film behandelt das Unterrichtsthema ,Saure-Base-Reaktionen” firr die
Klassen 7-10 der Sekundarstufe I.

Im Hauptmenti finden Sie insgesamt 4 Filme:

Séauren und Basen im Alltag 11:25 min
Séauren - Aufbau und Eigenschaften 8:20 min
Basen - Aufbau und Eigenschaften 6:50 min
Neutralisation und Titration 10:00 min

(+ Grafikmeni mit 10 Farbgrafiken)

Die Filme erklaren mithilfe aufwandiger und impressiver 3D-Computeranimatio-
nen die zentralen, lehrplanrelevanten Inhalte zu Saure-Base-Reaktionen.

Der erste Film startet mit der Erklarung des ,Donator-Akzeptor-Prinzips“ und dem
Ablaufprinzip von Saure-Base-Reaktionen. Dann stellt er einige Sauren und Ba-
sen des Alltags vor und schliet mit der Erklarung des pH-Werts. - Der zweite
Film erlautert die Wirkungsweise von Sauren am Beispiel von saurem Kalkent-
ferner (Essigsaure). Dann stellt er verschiedene anorganische Sauren vor (Salz-
saure, Salpetersaure, Schwefelsaure und Kohlensaure).

Der dritte Film schildert die Wirkungsweise von Basen (u.a. NaOH). Dar(ber hin-
aus beschreibt der Film verschiedene Mdglichkeiten der Basen-Herstellung.

Der vierte Film geht schlieRlich auf die beiden Verfahren ,Neutralisation“ und , Tit-
ration” ein. Im Zuge dieser Darstellung erklart er die MaReinheit ,Mol* und rechnet
ein praktisches Titrationsbeispiel durch.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die
Filme bieten z.T. Querbeziige, bauen aber inhaltlich nicht streng aufeinander auf.
Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, wobei der Start mit dem Film
,Sauren und Basen im Alltag“ ratsam ist.

Erganzend zu den o.g. 4 Filmen stehen zur Verfiigung:

10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menis)

12 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Titel
interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf lhren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF)

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kdnnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM®. In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lhnrem Rechner installiert haben)

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen bezilglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fiir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Oberstudienratin
(Biologie, Chemie und Physik, Lehrbefahigung Sek.| + 11)

Unser Dank fiir die Unterstlitzung unserer Produktion geht an:

Pond5
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Sauren und Basen im Alltag
Laufzeit: 11:25 min, 2017

Lernziele:

- Das ,Donator-Akzeptor-Prinzip“ und eine ,Saure-Base-Reaktion“ verstehen
und einordnen koénnen;

- Séauren / Basen im Alltag benennen und ihre pH-Werte kennenlernen;
- Die Begriffe ,pH-Wert", ,Mol“ und ,Autoprotolyse* einordnen kénnen.

Inhalt:

Der Film leitet ein mit einer ,Geschenkiibergabe® und leitet dann (ber auf das
,Donator-Akzeptor-Prinzip“ zwischen Atomen, Molekilen und lonen: Bei fast je-
der chemischen Reaktion geben und nehmen sie Elektronen oder Protonen.

Den Austausch von Protonen zwischen zwei Molekilen oder lonen bezeichnet
man als ,Saure-Base-Reaktion”. Das Reaktionsprinzip lautet wie folgt: Die Saure
ist der Protonendonator, die Base ist der Protonenakzeptor.

Im weiteren Verlauf zeigt der Film Essigsaure (z.B. im Speiseessig) als Alltags-
Beispiel. In wassriger Umgebung Ubernimmt ein Wassermolekul die Rolle der
Base und bindet das Proton. Es entstehen ein positiv geladenes Oxonium-lon
H;O" , verantwortlich fir die ,saure* Wirkung, sowie ein Saurerest. Im Beispiel
der Essigsaure ist dies ein negativ geladenes Acetat-lon. Den Zerfall der Saure
in wassriger Lésung nennt man auch ,Dissoziation*.



Der Film zeigt, dass mit Hilfe eines Indikatorpapiers der pH-Wert einer Saure
bestimmt werden kann. Weitere Filmbeispiele fiir Sauren im Alltag sind Schwe-
felsaure in einer Autobatterie, Zitronensaft, Entkalker, CocaCola, Weilwein, Bier
und Sprudel.

Klares Wasser mit einem pH-Wert von 7 wird auf der Indikator-Skala als neutral
angezeigt und ist somit weder sauer noch basisch. Die Gegenspieler der Sauren
sind die laugig-seifigen Basen, wie Backpulverlésung, Meerwasser, Haushalts-
reiniger, Ammoniakwasser und Rohrreiniger.
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Schrittweise erklart der Film nun, dass das Hydroxid-lon (OH) fiir die basische
(= alkalische) Wirkung und die Blau-Farbung des Indikators verantwortlich ist.



AnschlieBend erklart der Film den Begriff ,pH-Wert* (potentia Hydrogenii) und
geht insbesondere auf die Stoffmengeneinheit ,Mol“ ein (6,022 - 10? Teilchen).

Der Film zeigt, dass Wasser zur sogenannten ,Autoprotolyse” fahig ist. Es ent-
stehen gleich viele Oxonium- und Hydroxid-lonen. Bei 7 ist der neutrale Punkt
der pH-Wert-Skala. Die Extreme liegen bei pH 0 und pH 14 und sind gleicherma-
Ren stark atzend. Den Aufbau der pH-Wert-Skala (1 pH-Schritt = 1 Zehnerpotenz
der Konzentration von Oxoniumionen) wird ausfiihrlich erklart.
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Zum Schluss zeigt der Film in 3D-Animation eine in der Realitat ziemlich heftig
verlaufende Saure-Base-Reaktion: Die stark alkalische Natronlauge wird mit der
stark sauren Salzsaure gemischt — ein Ausblick auf das Thema ,Neutralisation®
des 4. Films...



Sauren - Aufbau und Eigenschaften
Laufzeit: 8:20 min, 2017

Lernziele:

- Die Wirkungsweise von Essigreiniger nachvollziehen kdnnen;
- Verschiedene organische und anorganische Sauren kennenlernen.

Inhalt:

Der Film beginnt mit einer kurzen Vorstellung der sauren Reinigungskraft von
Essigreiniger und erlautert den chemischen Prozess der Kalkentfernung. Die Es-
sigsaure im Reiniger ist der Protonendonator und bildet im Wasser Oxonium- und
Séaurerest-lonen. Sie reagiert mit Calciumcarbonat zu Calciumacetat, Kohlen-
stoffdioxid und Wasser (Saurerest der Essigsaure ist das Acetat-lon, CH;COO").
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Essngsaure Calciumcarbonat :
Calclumacetat .Kohlenstoﬁdlomd + R
—

Es folgt die Vorstellung der
geklammerten Zusatzbuch-

L d staben in Reaktionsglei-
r chungen, die die Form / den
2 HAc (ag) H CaCO;{sJ — Aggregatzustand eines

Stoffes benennen. Beispiel:
Die Essigsadure liegt in

aquatisiert solid wassriger Lésung vor und
tragt deshalb den Zusatz
gasecu LR ,aq" — aquatisiert.

CaAcz{aq1 co,|gJ E§ H.00)




Mit dem Beispiel Chlorwasserstoff bzw. Salzsaure (HCI) leitet der Film Uber zu
den wesentlich starkeren, anorganischen Sauren und stellt die vier bekanntesten
Vertreter sowie mdgliche Formen ihrer Herstellung vor.

In  der 3D-Laborsituation
wird die Elementarsynthese
— gezeigt:  Chlorwasserstoff
a entsteht bei der Verbren-

nung von Wasserstoff mit

El : th Chlor. In Wasser geloster
HCl ist dann die Salzsaure.
cl, . |-|2 Bd 2HCleg

\ Sa}zsaure

Meist ist die Reaktion eines Nichtmetalloxids mit Wasser der Entstehungsweg
von anorganischen Sauren. Dies zeigt der Film bei den folgenden 3 Reaktionen:

Schwefeltrioxid reagiert mit Wasser zur zweiprotonigen Schwefelséure.
Stickoxid reagiert mit Wasser zur einprotonigen Salpetersaure.

Lost man Kohlenstoffdioxid (CO,) in Wasser, so entsteht Kohlensaure.

Nun geht der Film auf die Reste der vier gezeigten, anorganischen Sauren ein
und prasentiert zusatzlich die dreiprotonige Phosphorsaure, die sogar 3 S&u-
rereste bilden kann.



Im Anschluss daran demonstriert die 3D-Computeranimation im virtuellen Che-
mie-Labor ein Beispiel fiir eine typische Saurereaktion. Das Metall Zink reagiert
mit Schwefelsdure zum Salz Zinksulfat und elementarem Wasserstoff (dies ist
ein typisches Beispiel fir eine Redoxreaktion).

AOTO g

Zn f3 H.50, B4 Znso, B4 H.
- Salz ﬂ Wanerstol"f_

Zum Schluss zeigt der Film im klassischen ,Springbrunnen-Versuch*, wie inten-
siv sich Chlorwasserstoff in Wasser 16st und dabei Salzsaure bildet: Mit Univer-
salindikator griin gefarbtes Wasser tritt in einen mit Chlorwasserstoff gefiillten
Kolben. Im ersten Tropfen Wasser I6st HCI sich schlagartig, der Unterdruck lasst
das restliche Wasser in den Kolben schieRen. Die Rotfarbung zeigt, dass sich im
Wasser Salzsaure gebildet hat.
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Basen - Aufbau und Eigenschaften
Laufzeit: 6:50 min, 2017

Lernziele:

- Die atzende Wirkung von Basen nachvollziehen kénnen;
- Verschiedene andere Basen und ihre Herstellung kennenlernen.

Inhalt:

Der Film demonstriert zu Beginn anhand von zwei Versuchen die atzende Wir-
kung von Natriumhydroxid in Wasser sowie die Wirkung von Rohrreiniger auf ro-
hem Kohl: Basische Haushaltsreiniger zersetzen Fett- und Eiweilriickstande, in-
dem sie ihnen Protonen (Wasser) entziehen.

—i

Die chemische Reaktion von Rohrreiniger (Natriumhydroxid) mit Wasser wird im
Film ausfihrlich beschrieben.
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AnschlieRend klart der Film die Begriffe ,Base” und ,Lauge*: Festes Natriumhyd-
roxid ist eine Base. Wird es in Wasser geldst, spricht man von einer Lauge, also
Natronlauge. In diesem Zusammenhang werden die bereits im ersten Film er-
wahnten Zusatzbuchstaben der Aggregatzustande in Reaktionsgleichungen ge-
nauer erlautert.

Im letzten Filmdrittel zeigt wieder der ,Springbrunnen-Versuch®, wie intensiv sich
die gasférmige Base Ammoniak (NH3) in Wasser 16st und dabei zur Lauge wird.

Im weiteren Verlauf wird gezeigt, dass man Basen (&hnlich wie Sauren) auf ver-
schiedene Art und Weise herstellen kann. Ein Alkalimetall wie zum Beispiel Nat-
rium und Wasser reagieren zu einer Lauge und Wasserstoff. Auch die technische
Herstellung sowie der Einsatz von Natronlauge in der Industrie werden kurz auf-
gefihrt.
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Neutralisation und Titration
Laufzeit: 10:00 min, 2017

Lernziele:

- Die Begriffe ,Neutralisation“ und ,Titration“ verstehen und erklaren kénnen;
- Die Stoffmengen-MalReinheit ,Mol“ kennenlernen und erklaren kénnen.

Inhalt:

Der Film startet mit einem realen Versuch: Zunachst wird ein Indikatortest mit
Salzsaure (HCI) durchgefiihrt. Der Indikator farbt sich rot, es handelt sich also um
eine Saure. Der Vorgang wird mit Natronlauge (NaOH) wiederholt und der Indi-
kator farbt sich blau. Die Farbe Blau zeigt an, dass es sich um eine Base handelt.

v

Im nachsten Schritt wird ge-
zeigt, wie sich Sauren und
Basen gegenseitig neutrali-
sieren. Vorsichtig werden
Salzséaure und Natronlauge
miteinander gemischt. Stark
atzende Salzsaure und Nat-
ronlauge haben sich zu
harmlosem Kochsalz und
Wasser neutralisiert.

1 Oxonium 1 Hydroxid = 2H,0
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Es folgt das Beispiel einer
Neutralisation ohne Wasser:
Die gasférmigen Stoffe Am-
moniak und Chlorwasser-
stoff reagieren zum festen,
pH-neutralen Salz Ammoni-
umchlorid (NH,CI).

Im weiteren Verlauf zeigt das Beispiel von Schwefelsaure und Natronlauge, dass
eine Neutralisation nicht unbedingt 1:1 stattfinden muss. Das Zwischenfazit lautet
also: Sauren und Laugen reagieren zu Salz und Wasser. Dabei neutralisieren
sich ihre sauren und basischen pH-Werte zu pH 7.

Fur die nahere Betrachtung konzentriert sich der Film auf die pH-relevanten Teil-
chen Oxonium-lon, Hydroxid-lon und 2 Wassermolekiile. Eine Neutralisation
kann nur komplett ablaufen, wenn auf der linken Seite der Reaktionsgleichung
gleiche Mengen von H3;O* und OH-Teilchen vorliegen.

H,0"'+ OH™ STH,0 +(H,0

1

An dieser Stelle geht der Film auf den vom deutsch-baltischen Chemiker und
Nobelpreistrager Friedrich Wilhelm Ostwald gepragten Begriff ,Mol* naher ein.
Per Definition hat ein ,Mol* eines beliebigen Stoffes so viele Teilchen, wie C-
Atome in 12g Kohlenstoff vorhanden sind.

Etwas salopp wird zunachst formuliert: Ein Mol eines Stoffes entspricht seiner
Atom- oder Molekilmasse in Gramm.
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Dann wird aber sofort auch die korrekte Definition eines Mols nachgeliefert:

,Gleich welchen Stoff man betrachtet und ob er aus Atomen, Molekilen oder lo-
nen besteht — ein Mol davon enthalt immer die gleiche Anzahl Teilchen: 6,022
mal 10%%.¢

C-Atome in 12 Gramm Kohlenstoff

6,022 « 10** Teilchen

Der Film gibt dann einige Neutralisation-Beispiele von 1molaren und 2molaren
Lésungen von Salzsaure, Schwefelsdure und Natronlauge. Schlielich leitet der
Film Uber zur ,analytischen Neutralisation®, der Titration.

Im 3D-Laborumfeld fihrt der Film praktisch vor, wie eine unbekannte Saureld-
sung im Labor-Alltag identifiziert wird. Dieses Verfahren der quantitativen Ana-
lyse mit Hilfe einer MaRlésung wird , Titration* genannt. AbschlieRend wird auch
die Titrationsformel hergeleitet und an einem Beispiel durchgerechnet.

Tmolare NaOH _ J E

.~ Tmolare | HCI

Titration

c(Hen= 22moli=25ml_ o ol
50 ml
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