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M.1.16
Energetik und Kinetik — Energetik chemischer Reaktionen

Rund um den Kalk — Experimente und Aufgaben

Nach einer Idee von Hubert Giar

© Dawid Kalisinski Photography/iStock/Getty Images Plus

K isches Gleichgewicht und angewandte Chemie unter
alk behandelt. Die Schiilerinnen und Schiiler werden hier mit
finge konfrontiert. Sie sollen dabei auch lernen, alltagliche
ischer Sicht zu beurteilen und zu bewerten.
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12/13

Dauer: 8 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Kommunikationsko
wertungskompetenz

Inhalt: Chemische Reaktion, Energiekonzept, Gleich

Gesetzen, Struktur-Eigenschafts-
tor-Konzept

Fachliche Hinweise

In dieser Einheit werden grundlegende Unterric alitative und quantitative
Analyse, Kinetik, Energetik, chemisches Glej andte Chemie unter dem
ubergeordneten Thema Kalk behandelt. lilerinnen und gChiiler werden hier mit der
Iauch lernen, alltagliche Vor-
d zu bewerten.

oder mehrere Experimente. In den meis-
en Versuchsanleitungen durchzufiihren. Fur
chsergebnisse angegeben. Die Versuche sind
in jedem Chemiefachraum durchgefiihrt werden kon-

Im Mittelpunkt eines jeden Argg
ten Fallen sind die Versuche na

allen sind noch zusatzliche Informationen zu den che-
0 angegeben. In der Regel sollten die Aufgaben mit den Angaben,

beitsblatter in der angegebenen Reihenfolge ist gut geeignet, um
alifikationsphase in komplexen Zusammenhangen zu wiederholen.
dtter konnen auch jeweils unabhdngig bei einzelnen Unterrichtsthemen
ionskinetik, Analysen oder Kunststoffe eingesetzt werden.
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Auf einen Blick
Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download im Zusat ial.

Materialiibersicht

M1 Technischer Kalkkreislauf

M2 Wie hart ist unser Trinkwasser?
M3 Kinetik

M4 Energetik

M5 Tropfsteinhdhlen

M6 Bunte Steine

m7 Kalk im Badezimmer

M8 Kalk in Kunststoffen

Erkldrung zu den Symbolen
@ Dieses Symbol mark
befinden sich die Mat

@ leichtes Niv
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renziertes rial. Wenn nicht anders ausgewiesen,
ittlerem Niveau.

mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
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Technischer Kalkkreislauf
Kalkstein ist in der Erdkruste weit verbreitet. In Deutschland kommt Kalk in ob

wurden auf dem Boden des mesozoischen Meeres abgelagert (sedi
trocknung abgetrennter Randmeere und anschlieBender Auffaltung
teil der festen Gesteinshiille der Erde (Lithosphare). Kalkstein ist d
Sein chemischer Name ist Calciumcarbonat.

Schiilerversuch: Kalk brennen
Vorbereitung: 5 min, Druchfiihrung: 15 min
Chemikalien

O Calciumcarbonat (pulverférmig)

O gebrannter Kalk (optional) €3>

Gerate

O Muffelofen

O Porzellantiegel
O 3Reagenzglaser

Entsorgung: saure und alkalische Losungen ralisieren und in den Ausguss geben, Fest-
stoffe in den Hausmiill geben.

Achtung: Gebrannter Kalk kann eftig reagieren. Oft tritt die heftige und
manchmal explosionsartige Rea

Drittel mit Calciumcarbonat gefiillt und anschlieRend
Nacht bei 1100 °C erhitzt.

ten Reaktionsproduktes aus dem Muffelofen kommt in

it einigen Tropfen Salzsaure versetzt. In einem weiteren
iner Spatelspitze Calciumcarbonat ebenfalls etwas Salzsdure

erglas wird in wenig Wasser vorsichtig (1) etwas gebrannter Kalk ein-

t. Es soll eine Masse von breiartiger Konsistenz entstehen. Diese Masse wird
echerglas offen aufbewahrt, bis sie erhdrtet ist. Dann wird davon eine kleine
ommen und in einem Reagenzglas ebenfalls tropfenweise mit Salzsdure
versetzt.
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Aufgaben
1. Beobachten Sie die chemischen Veranderungen wahrend der Versuche und ste@&n Sie
die zugrunde liegenden Reaktionsgleichungen auf.
a) Beschreiben Sie, was Sie im Verlauf der beiden Versuche beobachten
b) Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen zu den Reaktionen, die hier ab
2. Der technische Kalkkreislauf beschreibt die chemischen Umwandlu
beginnend mit der Gewinnung von Calciumcarbonat tiber die Bra
hin zur Riickfiihrung in den natiirlichen Kreislauf.
a) Ergdnzen Sie im Schema des technischen Kalkkreislaufe
der Produkte:

erhalt das Reagenzglas einen'Qiz it dem Barytwasser. Erkldren Sie diese
> die Reaktionsgleichung zu der Reaktion in dem Gar-

criewrcklung festzustellen. Erkldren Sie dieses Phanomen.
aus Caluumcarbonat Caluumsulfat (Gips) oder Magnesium-
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M4  Energetik

Bei bestimmten Bedingungen zerfillt das Calciumcarbonat in Calciumoxidgind Xohlen-

und Calciumcarbonat mit Salzsdure experimentell bestimmt, um da
Hess die Reaktionsenthalpie der Zerfallsreaktion von Calciumcarb

Versuche mit Ergebnissen
Versuch 1A: Calciumoxid und Salzsaure im Dewar-Gefa

0,289
CaO

my,w=13g
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Grafik: Hubert Giar

Versuch 1B: Calciu

Dewar-Gefall mit 100 ml
Salzsaure (2 mol/l)
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Aufgaben

1. Mit der Reaktionsenthalpie beschreibt man die wahrend einer chemischen Region
aufgenommene oder abgegebene Energie. Sie kann mithilfe des Satzes vo
mehreren Teilreaktionen berechnet werden.
a) Berechnen Sie mit den Ergebnissen der Versuche 1A und 1B die Reaktions

b) Berechnen Sie daraus die Reaktionsenthalpie fir die Zerfallsre
carbonat in Calciumoxid und Kohlenstoffdioxid. Wenden Si

Hess an.
2. Berechnen Sie aus der Reaktionsenthalpie und mit den Erge,
Reaktionsentropie fur die Zerfallsreaktion von Calciumcarb
3. Bewerten Sie die errechneten Werte fiir AH und AS in
Synthese des Calciumcarbonats.

(molK) ermittelt.
a) Beiwelcher Temperatur fiihrt der Zerfall

b) Berechnen Sie auch die Temperat
also bei dem Partialdruck 0,35 hPa, der
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Tropfsteinhdhlen

der Luft und kann Kalkgestein auflosen. So entstehen Landschaften mit tiefen R
unterirdischen Hohlraumen und Trichtern. Bei geanderten Bedingungen wird der

im Wasser wird Kalk gelost. Sinkt der CO,-Gehalt des Wassers, wird Kal
CO,-Gehalt im Wasser wiederum ist von der Temperatur abhéngig. Dj
den folgenden Versuchen simuliert werden.

Schiilerversuch: Calciumhydrogencarbonat aus Calciumcarbonat @
Vorbereitung: 15 min, Durchfiihrung: 20 min
Chemikalien

O Calciumcarbonat (feinkérnig)

O %Z—Patrone mit Regler und Schlauch

O N\ethylorange-Lﬁsung mmoniak-Lésun
O Eriochromschwarz-T—Lsg.@@ oniumchlorid " und
Gerdte

O Wasserbad mit Thermometer

O Erlenmeyerkolben (4 x 250 ml,
4x100 ml)

O 2Trichter und 4 Filterpapie

Messzylinder (50 ml)
ipetten (25 ml, 1 ml) mit Pipettierhilfe
chutzbrille pro Person

Entsorgung: Losungen verdiinnen I' den Alsguss geben, saure und alkalische Losungen
neutralisieren und in dammiusguss gelin, Feststoffe in den Hausmiill geben.

g7 Gasflasche sollen von der Lehrkraft durchgefiihrt

itYJe 100 ml Wasser werden bei Raumtemperatur jeweils 2 g
hrt. In einem Erlenmeyerkolben bleibt die Probe unverandert
ilso Probe A 20), in die andere Probe wird anschlieRend von lhrer
inuten Kohlenstoffdioxid eingeleitet (Probe B 20). Dann werden

25 ml des Filtrats der Proben A 20 und B 20 werden in Erlenmeyerkdlbchen ge-

it 2 Tropfen Eriochromschwarz-T-Ldsung, 2 Tropfen Methylorange-Ldsung und
niumpuffer versetzt und anschlieBend mit EDTA titriert.
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