Beispiele für Aufgaben
I1 Projekt Salz

Streusalz und Korrosion

Material 1:

Ökotipp: Alle Jahre wieder: Streusalz

Den "guten Rutsch", den wir uns alle Jahre wieder wünschen, versuchen wir auf den Gehwegen und Straßen zu verhindern, indem wir die Natur "einpökeln". Im Durchschnitt werden jährlich in Österreich zwischen 100.000 und 200.000 Tonnen Auftausalze im Winterdienst verwendet. Die Folge: Durch Streusalz entstehen Jahr für Jahr enorme volkswirtschaftliche Schäden durch Korrosion an Brücken und  Kraftfahrzeugen.
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	Rollenlager einer Brücke
	Korrosion am Kfz mit beginnender Korrosion


Material 2:

Geräte und Chemikalien für den Langzeitversuch:

Metallbleche (Eisen, verzinktes Eisen, Aluminium, Kupfer), 10%ige Streusalz-Lösung (alternativ auch 10%ige Natriumchlorid-Lösung), destilliertes Wasser, 12 Bechergläser

Aufgabenstellung:

1. Entwickeln Sie einen geeigneten Untersuchungsplan für einen Langzeitversuch, mit dem überprüft werden kann, welche Einflüsse eine Streusalzlösung, destilliertes Wasser und Luft auf unterschiedliche Metallbleche haben.

Alternative Aufgabestellung:

Entwickeln Sie in einer Kleingruppe einen Plan für eine arbeitsteilige Untersuchung, in der Sie durch Kombination verschiedener Experimente umfassende Aussagen über die Einflüsse von Streusalz, destilliertem Wasser und Luft auf unterschiedliche Metallbleche treffen können. Stellen Sie die einzelnen Teilversuche mit den jeweiligen Bedingungen in einer Tabelle dar.

2. Führen Sie den Versuch durch. Notieren Sie Ihre Beobachtungen nach mehreren Tagen.

3. Erklären Sie Ihre Beobachtungen.

4. Autokarosserien sind dem Streusalz im besonderen Maße ausgesetzt.

Welche Korrosionsschutzmaßnahmen würden Sie, unter Berücksichtigung des Versuches, als Fahrzeughersteller bevorzugen? Begründen Sie Ihre Vorschläge.

Quelle: Entwurf der deutschen Kultusministerkonferenz zu Standards für das Fach Chemie

http://www.kmk.org/schul/Bildungsstandards/Chemie_MSA_16-12-04.pdf
Bestimmung von Streusalz in mit Streusalz belastetem Schnee 

Ermittle den NaCl - Gehalt von Schneeproben neben stark befahrenen Straßen mit einer der beiden nachfolgenden Methoden:
Reaktionsgleichung:
Cl-  +  Ag+  (  AgCl(
2 Ag+  +  CrO42-  (  Ag2CrO4( (rotbraun)
	Titrator (Maßlösung):
	Silbernitratlsg.  c(AgNO3) = 0,1 mol/l
	in Spritzflasche

	Titrand (Probe):
	Chloridhältige Schneeproben
	Autobahn/Bundesstraße

	Vorlagevolumen:
	Je nach elektrischer Leitfähigkeit:

5 – 100 ml
	mit Mensur abmessen

	Verdünnung auf ca.:
	100 ml
	

	Indikator:
	Kaliumchromat ß(K2CrO4) = 50 g/l
	

	Indikatormenge:
	2 ml
	mit Pipette zugeben

	Endpunkt:
	Umschlag von gelb auf rotorange
	


DURCHFÜHRUNG:

· Schneeprobe im Wasserbad vorsichtig schmelzen

· 50 ml Schmelzwasser mit der Mensur abmessen und in den Titrierkolben gießen

· mit dest. Wasser auf ca. 100 ml Endvolumen verdünnen

· 2 ml Kaliumchromat – Lösung zupipettieren (Digitalpipette)

· Magnetrührer einschalten

· aus der Bürette Silbernitratlösung bis zum Umschlag nach gelbrot (wie Oragensaft) zutropfen

· Verbrauch ablesen und in die Titrationstabelle eintragen

Titration:

	Probe Nr.:
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	4
	4

	V1 (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V2 (ml)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V = V2 - V1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mittel :
	    ml
	    ml
	    ml
	     ml


Berechnung:

AgNO3 reagiert mit Cl- mit Verhältnis 1 : 1 d.h. 1 Mol AgNO3 neutralisiert genau 1 Mol Cl- - Ionen

c1 . V1  =  c2 . V2  (  c(Cl-) . V(Probe) = c(Ag+) . V(Titration) ( c(Cl-) = 0,1 . V /50 = 0,002 . V mol/l

c (Cl-) = V . 2 mmol/l = 

ß (Cl-) = c(Cl-) . M(Cl-) = c(Cl-) . 35,5 mg =

Ergebnisse:

	Nr.:
	Abstand in m
	Verbrauch in ml
	c(Cl​-) 

in mmol/l
	Chloridgehalt in mg/l
	pH-Wert
	Leitwert

((S/cm)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


· Wie verändert sich der Gehalt mit dem Abstand (erstelle ein Diagramm)?
· Erstellt ein Kataster mit besonders belasteten Punkten im Straßennetz!
Bestimmung von Streusalz in Schnee - Potentiometrisch

	Titrator (Maßlösung):
	Silbernitratlsg.  c(AgNO3) = 0,1 mol/l
	RG: Cl-  +  Ag+  (  AgCl(


	Titrand (Probe):
	Chloridhältige Schneeproben
	neben der Autobahn

	Vorlagevolumen:
	50 ml
	mit Mensur abmessen

	Endpunkt:
	Aufnahme einer Titrationskurve
	U gegen V


DURCHFÜHRUNG:

	· Schneeprobe im Wasserbad vorsichtig schmelzen
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	· 50 ml Schmelzwasser mit der Mensur abmessen und in ein Becherglas 100 ml gießen ( auf Rührwerk stellen
	

	· zweites 100 ml  Becherglas mit Silbernitratlösung c(Ag+) = 0,1 mol/l füllen und mittels Filterpapier mit Probenglas verbinden
	

	· In beide Bechergläser Silberelektroden eintauchen lassen und mit einem Voltmeter (Messbereich +/- 1V) verbinden
	

	· Bürette mit Silbernitratlösung c = 0,1 mol/l füllen, justieren
	

	· Magnetrührer einschalten
	

	· aus der Bürette Silbernitratlösung in 0,5 ml Schritten in das Probenglas zutropfen – Spannungseinstellung abwarten und ablesen
	

	· Zugabe bis 4 ml nach dem Spannungssprung fortsetzen

· Werte in ein Koordinatensystem U gegen V eintragen und den Äquivalenzpunkt bestimmen
	


Titration:

· Trage die abgelesenen Spannungen in eine geeignete Messwerttabelle ein
· Erstelle ein U – V – Diagramm (x-Achse V(mL), y-Achse U(mV)
· Ermittle den Äquivalenzpunkt graphisch (Wendepunkt der Titrationskurve)
Berechnung:

AgNO3 reagiert mit Cl- mit Verhältnis 1 : 1 d.h. 1 Mol AgNO3 neutralisiert genau 1 Mol Cl- - Ionen

c1 . V1  =  c2 . V2  (  c(Cl-) . V(Probe) = c(Ag+) . V(Titration) ( c(Cl-) = 0,1 . V /50 = 0,002 . V mol/l

c (Cl-) = V . 2 mmol/l = 

ß (Cl-) = c(Cl-) . M(Cl-) = c(Cl-) . 35,5 mg =

Ergebnisse:

	Nr.:
	Abstand in m
	Verbrauch in ml
	c(Cl​-) in mmol/l
	Chloridgehalt in mg/l
	pH-Wert
	Leitwert

((S/cm)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	


I2 Was sagt der pH-Wert? Und was nicht?

1)
Welche der folgenden Sätze sind richtig? Kreuzen Sie die richtigen an!


o
Verdünnt man saure Lösungen mit Wasser, so kann man dadurch ihren pH-Wert beliebig klein machen.


o
Lösungen starker Säuren sind immer stark sauer.


o
Säuren sind Stoffe, die Wasserstoffionen enthalten.


o
Eine wässrige Lösung mit einem kleinen pH-Wert ist eine starke Säure.


o
Eine stark saure wässerige Lösung hat einen kleinen pH-Wert.


o
Löst man eine schwache Säure in Wasser, so zerfallen nur wenige ihrer Moleküle in H+-Ionen und Säurerestionen.

2)
„Eine starke Säure hat einen niedrigen pH-Wert.“ „Salzsäure ist gefährlich, weil sie eine starke Säure ist.“ Räumen Sie mit diesem und ähnlichem Unsinn auf, indem Sie die Begriffe „Säurestärke“, „saure Lösung“, „pH-Wert“ und die Zusammenhänge zwischen diesen Begriffen erklären! Verwenden Sie dazu Beispiele sowohl aus dem Bereich der Anorganischen als auch der Organischen Chemie! Geben Sie weiters Beispiele für die Bedeutung des pH-Werts an!

3)
Essiggurkerl schwimmen in einer Flüssigkeit, die pro Liter Marinade 25g Essigsäure enthält. Berechnen Sie den pH-Wert dieser Marinade!

4)
Ordnen Sie die drei Säuren aufgrund der pH-Werte ihrer wässriger Lösungen nach zunehmender Säurestärke! (1=schwächste Säure, 3=stärkste)
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5)
Ameisensäure, Essigsäure und Buttersäure werden getrennt voneinander in Wasser gelöst. Die Konzentrationen der Säuren in den drei Lösungen sind gleich. Die gemessenen pH-Werte sind:

Lösung X: 3,38
Lösung Y: 3,41
Lösung Z: 2,9

_____________
____________
____________


Welche Säure gehört zu welchem pH-Wert?


Wie groß sind die Konzentrationen co?

6)
Erklären Sie einem Unterstufenschüler, worin sich eine starke und eine schwache Säure unterscheiden! Vermeiden Sie Begriffe, die diese Schüler nicht kennen (z. B. Gleichgewicht oder Säurekonstante)!

7)
Überprüfen Sie ein Unterstufenlehrbuch Ihrer Wahl auf die inhaltliche Richtigkeit in den Themen Säuren, Basen, pH-Wert, Säurestärke! Falls Sie Fehler oder Formulierungen entdecken, die zu Missverständnissen führen können, schreiben Sie den Text um!

8)
Aus einem Lehrbuch:

Es ist üblich, den Säuregrad, also die Konzentration von H+-Ionen in einer Lösung, in pH-Einheiten, d. h. als negativen Logarithmus der H+-Ionen-Konzentration, anzugeben. Zwei wesentliche Eigenschaften des pH-Wertes sind zu beachten:

a)
der pH-Wert ist umgekehrt proportional zur H+-Ionenkonzentration;

b)
eine Änderung des pH-Werts um eine Einheit entspricht einer 10fachen Änderung der H+-Konzentration.

Der normale pH-Wert der extrazellulären Flüssigkeit beträgt 7,4, der intrazelluläre pH-Wert ist mit 7,2 etwas saurer. Die extrazelluläre H+-Konzentration beträgt also 40 nmol/L (oder 0,00004 mmol/L). Der maximale pH-Bereich, der noch mit dem Leben vereinbar ist, liegt zwischen 6,8 und 7,8, das entspricht einer H+-Konzentration von 16-160 nmol/L.

(Aus: Forth, W., Henschler, D., Rummel, W. und Starke, K. (Hrsg.): Allgemeine und spezielle Pharmakologie und Toxikologie (6. Aufl.). BI-Wissenschafts-Verlag, Mannheim, 1992, S 413.)

a)
Überprüfen Sie die im Text enthaltenen Berechnungen!

b)
Geben Sie die H+Ionen-Konzentration der intrazellulären Flüssigkeit in nmol/L an!

c)
Der Text enthält einen (mathematischen) Fehler und eine sprachlich falsche Formulierung. Korrigieren Sie den Text und senden Sie ihn mit einem (freundlichen) Begleitschreiben per E-Mail an den Verlag! 

9)
Entkalken von Haushaltsgeräten

Variante A:

Die 250g-Packung Citronensäure kostet im Lebensmittelhandel 1,49 €.

Der 5 L-Kanister Tafelessig (5%) kostet 2,79 €.

Zum Entkalken einer Kaffeemaschine kann man 3 Kaffeelöffel (je 5g) Citronensäure in 1/2 Liter Wasser auflösen und diese Lösung mehrmals durch das Gerät durchlaufen lassen. Danach ist mit Leitungswasser zweimal zu spülen!

a)
Welchen pH-Wert hat die Citronensäurelösung, wenn man davon ausgeht, dass nur das erste Proton abgespalten wird? (pKS1 = 3,13)

b)
Wie ändern sich der pH-Wert und die Hydroniumionenkonzentration, wenn man die halbe Menge (die doppelte Menge) Citronensäure löst?

c)
Manche Leute entkalken ihre Kaffeemaschine mit Essig. Haushaltsessige weisen Essigsäuregehalte von 5 - 10% auf. Berechnet ein Intervall für die mit unverdünnten Haushaltsessigen erreichbaren pH-Werte! (KS = 1,8.10-5. Die Dichte kann mit 1g/cm3 angenommen werden.)

d)
Vergleichen Sie die Essig- mit der Citronensäuremethode! Welche erscheint Ihnen günstiger? Warum?

Variante B:

Verschiedene im Handel zum Entkalken angebotene Produkte stehen den Schüler/inne/n zur Verfügung, die Berechnungen erfolgen nach den Herstellerangaben und werden mit dem “Hausrezept” verglichen.

Variante C:

Eine im Handel erhältliche flüssige Entkalkerlösung wird maßanalytisch untersucht und die Ergebnisse in die Diskussion bei d) einbezogen.

I3 Elektrochemie

1. In früheren Zeiten gab es in vornehmen Haushalten die aufwändige Arbeit des Silberputzens. „Angelaufenes“ Silberbesteck lässt sich heute auf bequeme Weise reinigen. Hierzu bereitet man in einer Glas- oder Plastikwanne eine Lösung aus Soda oder Kochsalz in heißwarmem Wasser, legt ein großes Stück Aluminiumfolie auf den Boden des Gefäßes und darauf das Reinigungsgut. Nach 5 bis 10 Minuten kann man das saubere Silber abtrocknen und polieren. Wiederholt man dies öfters mit weiteren Silbergegenständen, so lässt sich anschließend feststellen, dass die Alu-Folie brüchig bis porös geworden ist.

Bitte erklären Sie anhand von Textantwort und Reaktionsschemata die Chemie dieser Alltagserscheinung.

2. Im Gegensatz zu Gold, Platin und Silber zählt Nickel zu den „allergenen“ Metallen. Schmuck enthält häufig den Hinweis „nickelfrei“! Auf welche Weise gelangen die verantwortlichen Partikel in Kontakt mit dem menschlichen Immunsystem? Wie erklärt sich in diesem Zusammenhang die abgestufte Allergenwirkung von Nickel hin zu Platin über Gold und Silber? (E0(Ni) = -0.25 V; E0(Pt) = +1.2 V; E0(Au) = +1.49 V; E0(Ag) = +0.79 V) Was darf für die diesbezüglichen Auswirkungen von Kupferschmuck erwartet werden? (E0(Cu) = +0.337 V)

3. Wenn Kleinkinder im Hause sind, werden die Steckdosen mit Kindersicherungen ausgerüstet. 

Begründen Sie bitte diese Maßnahme mit Kenntnissen aus der Elektrochemie!

4. Entwerfen Sie Halbzellenkombinationen mit besonders hohen Spannungen (rechnerisch) und diskutieren sie die Vor- und Nachteile solcher Anordnung einmal vor formal-theoretischem und einmal vor wirtschaftlich-praktischem Hintergrund.

5. Formulieren Sie Erklärversuche für die weit verbreitete Angst vor elektrischen Geräten bzw. Einrichtungen sowie vor Selbstreparaturen bei Defekten.

6. Welche Bedingungen müssen vorliegen, damit eine Halbzellenkombination nicht nur Strom liefern kann, sondern auch wieder aufladbar ist?

7. Zahnärzte stehen bei der Behandlung von kariösen Zähnen auch vor dem Problem des Plombenmaterials.

Warum ist es nicht sinnvoll, mehrere Metalle (Quecksilberamalgam, Gold) nebeneinander im Mund zu haben?[image: image5.png]
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