m Natur und Technik « Beitrag 14 Lernzirkel Kalk (Klassen 8/9)

Kalkgesteine und Baustoffe — ein Lernzirkel rund um den Kalk

Ein Beitrag von Dr. Christian Rosar, Ginsheim-Gustavsburg, und Christoph Prante, Warburg
Mit lllustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart, und Liliane Oser, Hamburg

Ob als Ablagerungen im Bad, in den Gehausen von
Schnecken und Muscheln oder als Hauptbestandteil
der Dolomiten — Kalk ist allgegenwartig. Die Chemie
des Kalks und dessen technischer Einsatz sind den
meisten Schiilern jedoch nicht bekannt. Kalk bildet
aber die Grundlage fur die Herstellung von Moértel,
der zum Hauserbau eingesetzt wird. Auch in der Ei-
sen- und Stahlindustrie spielt Kalk eine grof3e Rolle.

In diesem Lernzirkel erarbeiten Ihre Schiiler in Ex-
perimenten die Nutzung von Calciumcarbonat zur
Herstellung von Modrtel, lernen den technischen
Kalkkreislauf kennen und beschaftigen sich mit den
Eigenschaften der Erdalkalimetalle.
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Die Reihe im Uberblick

@ V =Vorbereitungszeit
@D = Durchflihrungszeit
LV = Lehrerversuch

Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
LEK = Lernerfolgskontrolle
&= = Zusatzmaterial auf CD

SV = Schiilerversuch
Fo = Folie
TK =Tippkarte

Stunden 1-2: Einfiihrung in das Themengebiet ,Erdalkalimetalle und Kalk”

Material Thema und Materialbedarf
M 1 (Fo) Erdalkalimetalle und Kalk
M 2 a (Ab) Gruppe A: Calcium - das dritthaufigste Element der Erde
Gruppe B: Magnesium - von groBRer Bedeutung fiir den Menschen
Gruppe C: Beryllium, Strontium, Barium, Radium - aus Mineralien gewonnen
M 2 b (Ab) Steckbrief — Erdalkalimetalle und ihre Eigenschaften
Stunden 3-4: Die Reaktion von Calcium mit Sauerstoff und Wasser
—
Material Thema und Materialbedarf
M 3 (LV/TK) | Warum gibt es Goldnuggets, aber keine Calciumnuggets?
V: 5 min O Stick Magnesiumband oder O Uh:jlas zum “.ode_ken des
@ D: 30 min Anspitzer aus Magnesium @ Standzylinders
O Sauerstoff (&> &> 1 Gasbi2nner
O Tiegelzange M Streict.»*zer
O Standzylinder O Schutzbrille und Kittel
O Gasbeutel
M 4 (SV/LK) | Calci~ v. und W ssser - geut das gut?
@V b mi. | 71 Reajenzglass.ander 3 Streichholzer
| ®D 25 in | C 3 R~.yenzglaser O Magnesiumkornchen @
) Reagenzglasklammer O Calciumkornchen @
O kleines Reagenzglas 3O Phenolphthalein-Lésung (< 1 %) @-
O Spatel O Spritzflasche mit Wasser
M 5 (Ab) Was hast du liber die Erdalkalimetalle und Kalk gelernt? — Teste dein Wissen

Stunde 5: Das Kalkbrennen

Material Thema und Materialbedarf

M6 Der Kalkkreislauf — eine Ubersicht

(Poster/Ab)

%7 (PP) Der Kalkkreislauf — eine Ubersicht

M 7 (SV/TK) | Das Kalkbrennen

@ V: 5 min O kleines Reagenzglas Spatel

@ D: 15 min | O Silikonschlauch mit Adapter fir Gasbrenner

Spritze
O 50 ml-Spritze (LUER-Lock)
O Einwegehahn
O Becherglas (200 ml)

Streichholzer
Petrischalen
Calciumcarbonat

Kalkwasser @@
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Stunde 6: Das Kalkloschen

Material Thema und Materialbedarf
M 8 (SV) Das Kalkloschen
V: 5 min O 2 Becherglaser (200 ml) O Handschuhe
@ D: 15 min | O Pasteurpipette O Wasser in Spritzflasche
O Spatel O Calciumoxid @-@
O Thermometer
Stunden 7-8: Das Abbinden von Ldschkalk
Material Thema und Materialbedarf
M9 (SV) Das Abbinden von Léschkalk
V: 5 min O Gasbeutel mit Einwegehahn O Wasser in Spritzflasche
@ D:20 min | O 3 LUER-Lock-Spritzen (50 ml) O Calciumoxid @@
O 3 Uhrglaser oder 3 Petrischalen- O Kohlenstoffdioxid (Gasbeutel) <->
halften O Sauerstoff (Gasbeutel) <&><=>
O 3 Becherglaser (200 ml) O Stickstoff (Gasbeutel) @
O 2 Pasteurpipetten O verdiinnte Salzsauis 3 />
M 10 (SV) Wir arbeiten als Maurer
V: 5 min O Spatel O Sand
D: 20 min | O 2 Becherglaser (200 ml) O Wesser in Cnrit-liasche
O Modellziegelsteine O Calcivmoxid €6{3>

Stunde 9: Spielerische Lerne**_!skor ‘rolle

T'.. r 1a und " 1ater. »'beaarf

Non Tabu-Spiel zu Kalk

Material
v 11 (".cK)

Di : Gef. hrdr’ .gsbeurteilungen zu den Versuchen finden Sie auf CD 24 (5=).
h.inimalplan

Bei wenig Zeit lasst sich die Unterrichtseinheit auf 5 Stunden kiirzen. Die Planung sieht in
diesem Fall wie folgt aus: 1. Stunde (M 7): Lassen Sie als Einstieg in das Thema die Schiiler
ihnen bekannte Vorkommen und Verwendungen von Kalk nennen. AnschlieBend informieren
Sie die Klasse, dass in den folgenden Stunden ein wichtiger technischer Prozess rund um Kalk
untersucht wird: Warum kann man mit Mértel Steine verbinden? Nach Klarung des Vorwissens
wird M 7 als Schilerexperiment in Kleingruppen bearbeitet.

2. Stunde (M 7, M 8): Bei der Besprechung von M 7 sollte auf die Kennzeichen chemischer
Reaktionen und auf die Kalkwasserprobe eingegangen werden. Soweit das Aufstellen der Re-
aktionsgleichung bis dahin nicht gelungen ist, sollte diese nun mithilfe des Legosteinmodells in
Gruppenarbeit entwickelt werden. AnschlieBend wird als weiterer Schiilerversuch das Loschen
von Branntkalk (M 8) durchgefiihrt und die Reaktionsgleichung wird erarbeitet. Das Produkt
des Versuchs wird zur weiteren Untersuchung aufbewahrt.

3. Stunde (M 9, M 6): Anhand des (inzwischen abgebundenen) Produkts aus Versuch M 8 wird
zunachst die weitere Veranderung thematisiert. Anschlieend wird der Vorgang des Abbindens
anhand von M 9 genauer untersucht. Zum Abschluss der Versuchsreihe wird M 6 als zusam-
menfassende Hausaufgabe erteilt.

4. Stunde (M 6): Der technische Kalkkreislauf wird anhand von M 6 nach einem kurzen Vergleich
der Hausaufgabe durch Schiiler vorgestellt und als Plakat gesichert.
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Erdalkalimetalle und Kalk
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Gruppe A: Calcium - das dritthaufigste Element der Erde

Das Metall Calcium (Elementsymbol Ca)
wurde nach dem lateinischen Wort calx
fur Kalkstein benannt. Wie der Name sagt,
kommt Calcium in Kalkstein vor. Calcium-
verbindungen sind in der Natur weit ver-
breitet: Calcium ist das dritthaufigste Ele-
ment der Erde. 3,4 % aller am Aufbau der
Erdrinde beteiligten Atome sind Calcium-
atome.

In der Natur kommt Calcium ausschliel3lich
alsVerbindung vor. So spielt es in Form von
Mineralien eine entscheidende Rolle beim
Erscheinungsbild der Erde. Gebirge wie die
Alpen oder Dolomiten bestehen aus Cal-
ciumverbindungen. Es sind mehr als 700
Calciumminerale bekannt, z. B. Kalkstein,
Marmor, Gips und Kreide. Calciumverbin-
dungen werden hauptsachlich als Baustoffe
verwendet.

Lebewesen enthalten zahlreiche Calci-
umverbindungen. Schneckenhauser, Mu-
schel- und Eierschalen bestehen ebenso
aus Calciumverbindungen wie Knochen.
Wir Menschen mussen ausreichend C='~i-
um fur den Knochenbau, die Blutge.. " .nung
und die Funktion von Mus' zin 'nd N :rven
aufnehmen. Calciur.. wird =!s v2rbin.':ng
vor allem mit v .hprodu ten i1.igenom-
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men. Ein erwachsener Mensch hat in seine
Korper etwa 1 kg gebundenes Calcium.

Im Labor wird das Metall Calcium meist
in Form von Koérnern aufbewahrt, manch-
mal auch unter Paraffinol. Reines Calci-
um glanzt silbrig, ist weich, dehnbar und
leitet den elektrischen Strom. Es hat eine
Schmelztemperatur von 842 °C und eine
Siedetemperatur von 1.487 °C.

Aufgrund seiner geringen Dichte (1,55 g cm?)
zahlt es zu den Leichtmetallen. Verwendung
findet metallisches Calcium bei der Darstel-
lung einiger Metalle wie Zirkonium (Zr),
Yttrium (Y) und Vanadium (V). Zudem ist
es ein Legierungszusatz in Aluminium- und
Magnesiumlegierungen. Calciumverbin-
dungen werden als Dingemittel (Calcit ™
phosphat) und bei der Glas- 'nd Papierh 'r-
stellung verwendet. Im Bauw - sen verden
Kalkverbirdungen al- we. 2ntli *he Be stand-
teile von Mortel, Z ‘ment und =ps einge-
setzt. Kalkst 'in ist e n wic'.tiger Zusatz bei
.er Stahlher. tellung. Pro Tonne Stahl wer-
d-.. 25t K2"sein eingesetzt, um u. a. die
Schrr :lztemperatur der Eisenerze herab-
zusetzen. In Putzmitteln und Zahncremes
dienen Calciumverbindungen als Scheuer-
mittel.

Wausstest du schon, ...

... dass man Tropfsteinhdhlen in Gebieten mit Kalksteinablagerungen wie in der
Schwabischen Alb findet? Die Tropfsteine bestehen aus Calciumcarbonat.
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Was hast du iiber Erdalkalimetalle und Kalk gelernt? - M5
Teste dein Wissen

Aufgabe 1: Erganze die Reaktionsgleichungen.

a) Mg(s)+ — (g)—>__ MgO(s) 4
b) _____ Sr(s) + () — Sr(OH),(aq) + H,(g)

c) Ca(s) + 0,(g) — (s)

d _— Mg(s) + H,0(l) —> Mg(OH)(aq)+___ (g)

Aufgabe 2: Flille das Kreuzwortratsel aus.

Senkrecht: 1. Elemente der 2. Hauptgruppe des Periodensystems; 3. Gegenteil von exotherm;
4. Nachweis fir Hydroxide; 5. Reaktionsprodukt von Magnesium mit Sauerstoff; 6. Gas, das
bei der Reaktion von Erdalkalimetallen mit Wasser entsteht; 7. Eine Reaktion, bei der Warme
abgegeben wird, nennt man so.

Waagerecht: 2. Nachweis flir Wasserstoffgas; 8. Laborgerat zum Festhalten von Reagenz-
glasern; 9. Radioaktives Erdalkalimetall; 10. Element, das friher in Brillenlinsen enthalten
war. Von diesem Element leitet sich auch das Wort , Brille” ab; 11. Edelmetalle liegen oft als
Reinstoffe vor. Daflir benutzt der Chemiker ein bestimmtes Adjektiv; 12. Element, das man in
Schneckenhausern findet; 13. So nennt man den Stoff, den man mit der chemischen Formel
Ca(OH), bezeichnet.
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Das Kalkbrennen

Beim Kalkbrennen entsteht aus Kalk Branntkalk, der weiter zu Mértel verarbeitet werden kann.

In diesem Versuch stellt ihr Branntkalk her.

Aufgabe 1
Lest den folgenden Text durch.

Beim Hausbau werden die Steine durch Mortel und Ze-
ment zusammengehalten. Heute werden viele verschie-
dene Zementarten und Mortel eingesetzt. Die Grund-
substanz fur die Herstellung von Mortel ist Kalkstein,
der imWesentlichen aus Calciumcarbonat besteht. Kalk-
stein wird in Steinbrichen und Bergwerken abgebaut.
AnschlieRend wird er gebrannt, d. h. grof3er Hitze Gber
1.000 °C ausgesetzt. Dabei kommt es zu Veranderungen
des Gesteins. Wie diese aussehen, erfahrt ihr im folgen-
den Experiment. Da wir den Kalkstein vorher mihselig
zermahlen miussten, nehmen wir der Einfachheit halber
keinen Kalkstein, sondern Calciumcarbonatpulver.

Aufgabe 2
Fihrt den folgenden Versuch durch.

g WY
= BN e
Marmorabbau. Hauptbestandteil von Mar-

mor ist Calciumcarbonat.

Das benétigt ihr

O kleines Reagenzglas (Quarz) O Becherglas (200 ml) O Caliium~arbonat
O Silikonschlauch mit Adapter O Spatel

O 50-ml-Spritze O Césbrenner

O Einwegehahn 3 Si-eichl 3lzei

7 “Yalkwasser & (1>

0 Petrischale

So fihrt ihr den Verst :h durch

1. Gebt m’cdem Spate C='ciumcarbonat (CaCO,) ca. 1-2 cm hoch in das kleine Reagenzglas.
Areite  Uber ¢ er Fetrischale, um denTisch nicht zu verschmutzen.

2. St ilpt den Silikonschlauch tiber die Offnung des Reagenzglases und verbindet den Schlauch

nat dem Einwegehahn der Spritze (siehe Abb.).

3. Offnet den Einwegehahn. Haltet das Reagenzglas mit dem unteren Bereich in die rauschende
Brennerflamme und haltet dabei die Konstruktion an der Spritze fest. Beobachtet, was mit

dem Kolben der Spritze passiert.

4. Entfernt den Adapter vom Einwegehahn. Driickt den Inhalt der Spritze vorsichtig in das

Kalkwasser. Beobachtet.

Einweghahn

Adapter

Silikonschlauch

Reagenzglas (Quarz)

Versuchsaufbau zum Kalkbrennen

24 RAAbits Naturwissenschaften Oktober 2017

Spritze

© iStock

© Rosar/Prante



