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M.1.16
Energetik und Kinetik — Energetik chemischer Reaktionen

Rund um den Kalk — Experimente und Aufgaben

Mach einer ldee von Hubert Giar

In diesen Materialignwekden grundlégende Unterrichtsthemen wie qualitative und quanti-
tative Analyse Kinetik, Energetik, chemisches Gleichgewicht und angewandte Chemie unter
dem iibergedrdngten Themakalk behandelt. Die Schiilerinnen und Schiiler werden hier mit
der Komplexitat chemischer Vorgange konfrontiert, Sie sollen dabei auch lernen, alltagliche
Vorgange unghBrodukte aus chemischer Sicht zu beurteilen und zu bewerten.

£ Dawid Kalisinski Photography/iStock/Getty Imoges Plus



2 van 46 Rund um den Kalk » Energetik chemischer Reaktionen & M.1.16

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 11/12f13

Dauer: 8 Unterrichtsstunden

Kompetenzen: 1. Fachkompetenz; 2. Kemmunikationskompetenz; 3. Be-
wertungskompetenz

Inhalt: Chemische Reaktion, Energiekonzept, Gleichgewichts-

kanzept, Protonenibergange, Erkennen und Anwendes von
Gesetzen, Struktur-Eigenschafts-Konzept, Donator,
tor-Konzept

Fachliche Hinweise

In dieser Einheit werden grundlegende Unterrichtsthem
Analyse, Kinetik, Energetik, chemisches Gleichgewich
ibergeardneten Thema Kalk behandelt. Die Schileri

Im Mittelpunkt eines jeden Arbeitsblattes s ein oder mehrere Experimente, In den meis-
Versuchsanleitungen durchzufihren. Fir

besanders aufwendige Vers

50 ausgewahlt, dass sie grund : miefachraum durchgefiihrt werden kon-
nen und nur wenige Gefahrsto (7t werden milssen. Jedes Arbeitsblatt hat einen
Aufgabenteil. reibungen, Auswertungen oder Interpretationen der

en. In der Regel sollten die Aufgaben mit den Angaben,

mischen Gése i
atirlich mit der Unterrichtsbasis zum jeweiligen Thema

den ermittelte

Arbeitsblatter in der angegebenen Reihenfolge ist gut geeignet, um
er Qualifikationsphase in kemplexen Zusammenhangen zu wiederholen,
atter kinnen auch jeweils unabhdngig bei einzelnen Unterrichtsthemen

101 UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. 111 April 2025

@ RAABE 2025



4 yan 46 Rund um den Kalk » Energetik chemischer Reaktionen & M.1.16

Auf einen Blick

Vorbemerkung
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download im Zusatzmaterial,

Materialibersicht

M1 Technischer Kalkkreislauf

M2 Wie hart ist unser Trinkwasser?
M3 Kinetik

M4 Energetik

M5 Tropfsteinhihlen

Me Bunte Steine

m7 Kalk im Badezimmer

ME Kalk in Kunststoffen

Erkldrung zu den Symbolen

Dieses Symbol markiert differen
befinden sich die Materialien auf m

@ Leichtes Niveau

nicht anders ausgewiesen,

@ schwieriges Niveau
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Technischer Kalkkreislauf M1

Kalkstein ist in der Erdkruste weit verbreitet. In Deutschland kommt Kalk in oberflichen-
nahen Schichten in den nardlichen Kalkalpen von Oberstdorf bis Berchtesgaden, in der
schwabischen Alb, in der Frankischen Alb und im siidwestdeutschen Schichtstufenland vor,
Auch der Kreidefelsen auf der Insel Rigen besteht aus Kalk. Geologisch sind diese Gesteins-
formationen dem Mesozoikum (Erdmittelalter) zuzuordnen. Die entsprechenden Materialien
wurden auf dem Boden des mesozoischen Meeres abgelagert (sedimentiert). Nach Aus

trocknung abgetrennter Randmeere und anschlieBender Auffaltung wurde der Kalk Bestand-

teil der festen Gesteinshulle der Erde (Lithosphire). Kalkstein ist damit ein SedimentgBstein.

Sein chemischer Name ist Calciumcarbonat.

Schiilerversuch: Kalk brennen

Vorbereitung: 5 min, Druchfihrung: 15 min

Chemikalien

O Calciumcarbonat {pulverfarmig) O Salzsdure ve
O gebrannter Kalk (optional) €8>

Gerate

O Muffelofen

O Porzellantiegel
O 3 Reagenzgldser

Entsorgung: saure und alkalische Ldsu
stoffe in den Hausmiull geben.

Achtung: Gebrannter Kalk ka
manchmal explosionsartige R

Versuchsdurchfiihrung

Becherglas offen aufbewahrt, bis sie erhidrtet ist. Dann wird davon eine kleine
Probe entnommen und in einem Reagenzglas ebenfalls tropfenweise mit Salzsaure
versetzt.
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Aufgaben
1. Beobachten Sie die chemischen Veranderungen wahrend der Versuche und stellen 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 ablaufen.
2. Dertechnische Kalkkreislauf beschreibt die chemischen Umwandlungen von Kalk,
beginnend mit der Gewinnung von Calciumcarbonat tiber die Branntkalkherstellung
hin zur Rickfiihrung in den natirlichen Kreislauf.
a) Ergdnzen Sie im Schema des technischen Kalkkreislaufes die  chemischen
der Produkte:

Grafik: Dr. Wolfgang Zettimeier

@ RAABE 2025

b) Erldutern Sie, was mit dem Beg reislauf” gemeint

3. Das Kehlenstoffdioxid, das bei der ReakTign von Ca lciumcarbonat mit Salzsaure ent-
steht, kann mit Barytwa i L 65ung) nachgewiesen werden. Dazu
erhalt das Reagenzglas e it demt Barytwasser. Erklaren Sie diese

Nachweisreaktion, Formul iansgleichung zu der Reaktion in dem Gar
aufsatz.
4. Wird Caltlu i nnter Salzsdure mit verdinnter Schwefelsdure
ng festzustellen. Erklaren Sie dieses Phanomen.
carbonat, Calciumsulfat (Gips) oder Magnesium-
perimente zur Uberpriifung, aus welchem der genannten

=r Schule besteht.
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Energetik

Bei bestimmten Bedingungen zerfillt das Calciumcarbonat in Calciumoxid und Kohlen-
stoffdioxid. Bei anderen Bedingungen wird es aus den Zerfallsprodukten wieder gebildet,
Gesteuert wird dies letztlich von thermodynamischen GroBen, der Enthalpie H und der En-
tropie 5. Hier werden in Versuchen die Reaktionsenthalpien der Reaktionen von Calciumoni
und Calciumcarbonat mit Salzsdure experimentell bestimmt, um daraus mit dem Satz v
Hess die Reaktionsenthalpie der Zerfallsreaktion von Caldiumcarbonat zu berechnen. Nach
der experimentellen Bestimmung der Temperatur in der Gleichgewichtsituation (4
mit der Gibbs-Helmhaltz-Gleichung die Reaktionsentropie berechnet.

Versuche mit Ergebnissen
Wersuch 14: Calciumoxid und Salzsdure im Dewar-GefalR
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Grafik: Hubert Giar

Versuch 1B: Calciumcarbonat

Dawar-Gefdl mit 100 ml
Solzsdure (2 malll)

Grafik: Hubert Glar
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Aufgaben

1. Mit der Reaktionsenthalpie beschreibt man die wahrend einer chemischen Reaktion
aufgenommene oder abgegebene Energie. Sie kann mithilfe des Satzes von Hess aus
mehreren Teilreaktionen berechnet werden,

a) Berechnen Sie mit den Ergebnissen der Versuche 1A und 18 die Reaktionsenthalpien
fir die Reaktionen von Calciumoxid und Calciumcarbonat mit Salzsaure,

b) Berechnen Sie daraus die Reaktionsenthalpie fir die Zerfallsreaktion von Calcium-
carbonat in Calciumoxid und Kohlenstoffdioxid. Wenden Sie dabei den Satz
Hess an.

2. Berechnen Sie aus der Reaktionsenthalpie und mit den Ergebnissen aus Vers
Reaktionsentropie fiir die Zerfallsreaktion von Calciumcarbonat.

3. Bewerten Sie die errechneten Werte fiir AH und A% in Hinblick auf de
Synthese des Calciumcarbonats,

4, Fir die Zerfallsreaktion von Silbercarbonat in Silberoxid und
fiir die Reaktionsenthalpie und die Reaktionsentropie die W,
{molk) ermittelt.

a) Beiwelcher Temperatur fihrt der Zerfall des Sil
des Kohlenstoffdioxids von 1013 hPa? Berech
b) Berechnen Sie auch die Temperatur, bei der u
also bei dem Partialdruck 0,35 hFa, der Zérfall

v
Ko
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Tropfsteinhdhlen

Das Wasser eines platschernden Gebirgsbaches ist reich an geldstem Kohlenstoffdioxid aus
der Luft und kann Kalkgestein aufldsen. So entstehen Landschaften mit tiefen Rillen, Furchen,
unterirdischen Hohlraumen und Trichtern. Bei gednderten Bedingungen wird der Kalk an an-
derer Stelle wieder abgegeben, teilweise in bizarren Formen. Bei einem hohen CO -Gehalt
im Wasser wird Kalk geldst, Sinkt der CO_-Gehalt des Wassers, wird Kalk ausgeschieden. De
CO,-Gehalt im Wasser wiederum ist von der Temperatur abhangig. Diese Prozesse sollen mit
den folgenden Versuchen simuliert werden.

Schiilerversuch: Calciumhydrogencarbonat aus Calciumearbonat
Vorbereitung: 15 min, Durchfihrung: 20 min
Chemikalien

O Calciumcarbonat (feinkdrnig)

| %J-Patmne mit Regler und Schlauch

O Methglurange-ﬁsung@
O Eliuchmmschwarz-T-Lsg.%

Gerdte

O Wasserbad mit Thermometer

O Erlenmeyerkolben (4 x 250 ml,
4 %100 ml)

O 2 Trichter und 4 Filterpapiere

ml, 1 ml) mit Pipettierhilfe

Entsorgung: Losungen verdin i eben, saure und alkalische Losungen
fe in den Hausmiill geben.

In einem Erlenmeyerkolben bleibt die Probe unverindert
o Probe & 20), in die andere Probe wird anschliefend von Threr
ige Minuten Kohlenstoffdioxid eingeleitet (Probe B 20). Dann werden

des Filtrats der Proben A 20 und B 20 werden in Erlenmeyerkélbchen ge-

2 Tropfen Eriochromschwarz-T-Lisung, 2 Tropfen Methylorange-Lisung und
1 ml Ammoniumpuffer versetzt und anschlieBend mit EDTA titriert.
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