[image: ]Modulare Unterrichtsreihe Säuren und Basen (Entwurf)
Modul I: Sauer oder nicht?
In diesem ersten Zugang zum Thema Säuren und Basen soll der Schüler[footnoteRef:1] sinnhaft über den Geschmack unterschiedliche Eindrücke sammeln. Viele Lebensmittel bzw. Lebensmittelzusätze schmecken sauer oder eben auch nicht.  [1:  Zur besseren Lesbarkeit wird der Begriff Schüler synonym für die weibliche Form genutzt.] 

Die Station 01: 	Die Zunge als Messinstrument 
Hier soll der Schüler verschiedene Lebensmittelzusatzstoffe wie Zitronensaft, Essig und Vitamin C verköstigen und den Geschmackseindruck protokollieren. Zusätzlich soll entschieden werden: ist das Lebensmittel sauer oder nicht? In einer weiterführenden Hausaufgabe sollen die Verbindungen chemisch identifiziert werden.
Die Station 02: 	Die Zunge des Chemikers
Manche Stoffe sind für den Menschen giftig oder unverträglich. Dennoch möchte man wissen: ist ein solcher Stoff sauer oder nicht? Hierfür benutzt man sogenannte Indikatoren (Anzeigestoffe vom lat.: indicare = anzeigen). Als erster Indikator wird Rotkohlsaft im Schülerexperiment hergestellt. Die identifizierten Stoffe aus Station 01 werden um die Chemikalien Natriumhydroxid (Abflussfrei) und Salzsäure als Lebensmittelzusatzstoff erweitert und untersucht.
Eine Zuordnung von sauer zu einer Farbe des Indikators lässt eine eindeutige Beantwortung der Frage „Sauer oder nicht?“ zu. Der Geschmack kann also „trügerisch“ sein, da beispielsweise Glutamat bzw. Glutaminsäure nicht unbedingt als sauer identifiziert wird.
Über die Strukturformeln der unterschiedlichen Stoffe können Gemeinsamkeiten wie beispielsweise das Vorhandensein von –COOH-Gruppen und –OH-Gruppen oder das Vorhandensein von Wasserstoff-Atomen herausgearbeitet werden.
03 Info-Station: 	Woher kommt der saure Geschmack + Animation
Als Gemeinsamkeit wird festgehalten, dass der saure Geschmack auf der Zunge durch ein H+-Ion zustande kommt. Zur besseren Visualisierung wird eine Animation eingefügt, die die Ionenkanalwanderung eines aquatisierten H+-Ions durch einen Ionenkanal in das Innere der Zelle darstellt.
Die Zusatzaufgabe (Nr. 3) auf dem Arbeitsblatt soll noch einmal verdeutlichen, dass die menschliche Zunge als eindeutiger Indikator für Säuren nicht taugt. Cola enthält einen so hohen Anteil an Zucker (bzw. eine entsprechende Menge an Süßungsmitteln bei Light-Produkten), dass die Geschmacksrezeptoren der Zunge regelrecht „überlastet“ sind mit dem Eindruck „süß“ und die Empfindung „sauer“ daher in den Hintergrund gerät.
[bookmark: _GoBack]

Zur Vertiefung:
An dieser Stelle können bekannte schon als sauer Identifizierte Stoffe mit weiteren Indikatoren untersucht werden. Es bieten sich hier Bromthymolblau, Thymolblau, Lackmus, pH-Papier und Universalindikator an. Phenolphthalein sollte erst bei der Behandlung der Basen (Laugen) eingeführt werden.
Die Einführung weiterer Indikatoren kann der Fehlvorstellung, dass ein bestimmter Farbeindruck (beispielsweise Rot) immer „sauer“ bedeutet, entgegenwirken. Bei Bromthymolblau wird der saure Charakter durch die Farbe Gelb angezeigt.
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	Verschiedene Geschmackszusatzstoffe

	Flüssigkeiten im Ausguss
Feststoffe in den Hausmüll
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



In vielen Lebensmitteln sind Zusatzstoffe enthalten. Nach der deutschen Zusatzstoffverordnung werden diese mit den sogenannten E-Nummern erfasst. Im folgenden Versuch sollst Du untersuchen, wie diese Stoffe schmecken.
Material: Chemikalien siehe oben, Einweglöffel
Versuchsdurchführung:
1. Probiere die oben angegeben Stoff und beschreibe deinen Geschmackseindruck.
2. Gib an, ob der probierte Stoff sauer oder nicht sauer schmeckt.
3. Fertige ein Versuchsprotokoll an. Schreibe deine Beobachtungen in folgender Tabelle auf (im Heft).
	Stoff
	E-Nummer
	Geschmacks-eindruck
	sauer?
	nicht  sauer?
	

	
	E 330
	
	
	
	

	
	E 260
	
	
	
	

	
	E 300
	
	
	
	

	
	E 338
	
	
	
	

	
	E 290
	
	
	
	

	
	E 503
	
	
	
	

	Leitungswasser
	--
	
	
	
	

	
	E 500
	
	
	
	

	Zucker
	
	
	
	
	

	
	E 621
	
	
	
	


Arbeitsaufträge:
Recherchiere, welche chemischen Verbindungen sich hinter den obigen E-Nummern verbergen und fülle die Tabelle auf der nächsten Seite aus.
	Stoff
	E-Nummer
	chemischer Name
	Formel

	
	E 330
	
	

	
	E 260
	
	

	
	E 300
	
	

	
	E 338
	
	

	
	E 290
	
	

	
	E 503
	
	

	Leitungswasser
	--
	
	

	
	E 500
	
	

	Zucker
	--
	
	

	
	E 621
	
	




Station 02: 	Die Zunge des Chemikers
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	Zitronensaft, Essig, Vitamin C, Cola, Back-pulver, Hirschhornsalz, Leitungswasser, Mineralwasser, Zucker, Glutamat
	Flüssigkeiten im Ausguss,
Feststoffe im Hausmüll.
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen


[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/34/Diskflaskor.JPG/1024px-Diskflaskor.JPG]
Info:
Manche Stoffe sind für den Menschen giftig oder unverträglich. Dennoch möchte man wissen, ist ein solcher Stoff sauer oder nicht. Hierfür benutzt  man sogenannte Indikatoren (Anzeigestoffe vom lat.: indicare = anzeigen)
Material: Rotkohlblatt, Messer, Kocher, Trichter, Filter, Reagenzglasständer, Reagenzgläser, diverse Chemikalien siehe oben
Versuchsdurchführung:
1. Zerschneide ein Rotkohlblatt in feine Streifen. Gib diese mit 50 ml Wasser in ein 250 ml Becherglas. Wenn du fein genug geschnitten hast, (daran erkennbar, dass die Lösung tief violett ist) kannst du Schritt 2 auslassen.Trichter
mit Filter
1 min. kochen
zerschneiden
filtrieren

2. Bringe das Wasser auf der Herdplatte/Bunsenbrenner für eine Minute lang zum Kochen.
3. Filtriere die violette Lösung durch ein Filterpapier. Wenn du vorsichtig genug bist kannst du auch einfach die Lösung vorsichtig in das zweite Becherglas abgießen (dekantieren).
4. Fülle alle Reagenzgläser jeweils 2 cm hoch mit dem Filtrat.
5. Gib von den Stoffen jeweils etwa 1 ml in die Reagenzgläser. Bei den Feststoffen wird jeweils eine Spatelspitze hinzugegeben. Beobachte die Farbveränderungen. 
6. Fertige ein Versuchsprotokoll an. Schreibe deine Beobachtungen in folgender Tabelle auf (im Heft).
Merksatz:
Stoffe die ______________ sind färben den Indikator Rotkohlsaft ________________.

Station 03: 	Woher kommt der saure Geschmack?
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Geschmacksknospe.svg/842px-Geschmacksknospe.svg.png]Sauer schmeckende Stoffe haben eine gemeinsame Eigenschaft. Saure Stoffe geben Wasserstoff-Ionen ab. Diese sogenannten Protonen werden wie andere Ionen auch im Wasser aquatisiert, d.h. mit einer Wasserhülle umgeben. Deshalb schreibt man manchmal H+-Ionen auch als H3O+-Ion auf. Diese aquatisierten Ionen nennt man dann Hydronium-Ionen. In der modernen Chemie werden die Hydronium-Ionen besser als Oxonium-Ionen bezeichnet, da die positive Ladung nicht am Wasserstoffatom, sondern am zentralen Sauerstoffatom sitzt.
H+ + H2O → H3O+
[image: http://extremno.net/wp-content/uploads/2015/07/zunge-close-up-04.jpg]Auf der Zunge befinden sich viele Geschmacksknospen oder -poren. Das sind kleine Öffnungen, durch die Speichel und die darin gelösten Essensbestandteile an die eigentliche Geschmackssinneszelle transportiert werden können.
Der Mensch kann fünf verschiedene Geschmacksrichtungen erkennen, nämlich: sauer, bitter, salzig, süß und umami (jap. umami = dt. fleischig herzhaft, wohlschmeckend).
Der Geschmack eines Lebensmittels ist also das Zusammenspiel dieser fünf Grundgeschmacksrichtungen.
Neuere Forschungsergebnisse zur Wahrnehmung des sauren Geschmacks haben ergeben, dass ein Lebensmittel umso saurer schmeckt, je mehr Oxonium-Ionen in die Geschmackssinneszellen eingeschleust werden. Dieser Schleusenmechanismus erfolgt über sogenannte Ionenkanäle der Zelle.
Je mehr Oxonium-Ionen in die Zelle gelangen, desto saurer wird das Wasser in der Zelle. Dieser Sinneseindruck wird von den afferenten Nerven als „sauer“ identifiziert. 
Arbeitsaufträge:
1. Zeichne ein aquatisiertes Proton in dein Heft.
2. Zeichen die Strukturformel eines Oxonium-Ions in dein Heft.
3. Zusatzaufgabe: Überlege, warum Cola nicht sauer schmeckt (vgl. Station 01), obwohl der Indikator (vgl. Station 02) die Limonade doch als „sauer“ anzeigt.

Modul II – Wirkungsweise von Badreinigern
Im zweiten Modul soll den Schülern eine typische Anwendung von sauren Lösungen im Haushalt präsentiert werden: die Kalkentfernung im Badezimmer.

Als Einstieg könnte ein Werbefilm dienen, z.B. 
https://www.youtube.com/watch?v=f3_sCZYAjRU bzw. https://www.youtube.com/watch?v=rrvt6THpH6M (jeweils Cillit Bang® Kalkreinger), https://www.youtube.com/watch?v=39yBLJPozMs (Bref® Power-Reiniger) oder https://www.youtube.com/watch?v=ACYIEPzi0NA (Biff® Badreiniger).


Die Station 01:	Damit es im Bad wieder blitzt und blinkt…!
Zunächst wird im Experiment 1 die Wirkungsweise von sauren Badreinigern auf Kalk demonstriert: der Kalk löst sich auf und es wird ein Gas freigesetzt. In diesem Experiment wird auch die Bedeutung der Konzentration der sauren Lösung deutlich: Haushaltsessig (5% Essigsäure) wirkt deutlich schwächer als Essigessenz (25% Säure). 
In Experiment 2 wird das freigesetzte Gas untersucht (Kalkwasser-Probe) und als Kohlenstoffdioxid identifiziert.
Experiment 3 kann optional (z.B. durch schnellere Gruppen) durchgeführt werden. Hier soll gezeigt werden, dass in der entstehenden Lösung kein Kalk mehr vorhanden ist. Der Rückstand nach dem Eindampfen (Calciumacetat) zeigt nicht mehr dasselbe Verhalten wie der Kalk in Experiment 1 und 2. Dass es sich beim Einwirken von Essigessenz (und anderen sauren Lösungen) auf Kalk nicht um einen physikalischen Lösungsvorgang handelt, sondern um eine chemische Reaktion, kann also dadurch belegt werden, dass zwei neue Stoffe entstehen: das Gas Kohlenstoffdioxid (vgl. Experiment 2) und der (gelöste) neue Feststoff (vgl. Experiment 3: Calciumacetat).

Die Auswertung der Versuche kann in verschiedenen Anspruchsstufen erfolgen:

1. Neben der phänomenologischen Betrachtung (säurehaltige Badreiniger lösen Kalk auf, Wasser vermag dies nicht), kann die stattfindende chemische Reaktion erörtert werden anhand einer Wortgleichung (Reaktionsschema):  

Säure-Lösung (aq)  +   Kalk (s)      Kohlenstoffdioxid (g)  +  Wasser (l)  +  Salz (aq)

und begründet werden mit dem Auftreten neuer Stoffe: Kohlenstoffdioxid-Gas (vgl. Experiment 2) sowie ggf. Calciumacetat (vgl. Experiment 3). 

2. Die Vorgänge können aber auch anhand einer Reaktionsgleichung verdeutlicht werden:

2 CH3COOH(aq)   +   CaCO3 (s)      CO2 (g)   +   H2O (l)  +   Ca(CH3COO)2 (aq)  
An dieser Stelle kann eingeführt werden, dass Säuren als strukturelle Gemeinsamkeit Wasserstoff-Atome besitzen, die als Proton abgespalten werden können (Arrhenius-Definition): 

CH3COOH (aq)      CH3COO— (aq)   +   H+ (aq)

2 H+ (aq)   +    CaCO3 (s)       CO2 (g)   +   H2O (l)  +   Ca2+ (aq)  

Leistungsstärkere Schüler können optional die Funktionsweise des Kohlenstoffdioxid-Nachweises mittels Kalkwasserprobe recherchieren:

CO2 (g)  +  Ca(OH)2 (aq)       CaCO3 (s)  +  H2O (l)

Die Station 02:	Vorsicht mit den Armaturen!?
In dieser Station geht es um die Wirkung von sauren Lösungen auf Metalle. Im Kontext der Badreinigung soll getestet werden, welche Metalloberflächen nicht mit dem Badreiniger (hier: Essigessenz) behandelt werden dürfen. Als Einstieg kann der Warnhinweis auf einem Bad-Reiniger dienen: „Nicht auf säureempfindlichen Armaturen und Oberflächen anwenden“. Dieser kann beispielsweise als OHP-Folie oder digitale Grafik als Diskussionsgrundlage dienen.

Auf Basis der Versuchsergebnisse wird die Einteilung in „unedle“ (Reagieren mit Säure) und „edle“ (reagieren nicht) Metalle vorgenommen. 

2 CH3COOH (aq)  +  Mg (s)      Mg(CH3COO)2 (aq)  +  H2 (g)

Hier kann die Auswertung auch auf Basis einer Ionengleichung (Elektronenübertragung) stattfinden:Reduktion: + 2 e—



	2 H+ (aq)  +  2 Mg (s)      Mg2+ (aq)  +  H2 (g)
Oxidation: - 2 e—



Die Station 03: 	Spielereien mit Säure und Kalk bzw. Natron
Die Station kann optional eingesetzt werden, um weitere Anwendungen von Säuren zu zeigen, bei der die Kohlenstoffdioxid-Freisetzung keine Nebenerscheinung, sondern ein gewünschter Effekt ist: Brausepulver und CO2-Rakete bzw. -Kanone.

(Quelle für diese und weitere Versuche: Lange, G. (o.J.): Kohlenstoffdioxid – ein Gas mit Wirkung. Skript des Lehrerfortbildungszentrums der Universität Rostock; Download unter:http://www.didaktik.chemie.uni-Rostock.de/fileadmin/MathNat_Chemie_Didaktik/Downloads/Kohlenstoffdioxid.pdf).

Station 01: 	Damit es im Bad wieder blitzt und blinkt!
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	Kalk (Pulver o. ), Kalkwasser
Badreiniger A (auf Zitronensäure-Basis), 
Badreiniger B (auf Essigsäure-Basis), 
Essigessenz (25% Essigsäure), dest. Wasser

	Flüssigkeiten in den Ausguss
Feststoffe in den Hausmüll
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



Im Badezimmer – gerade im Bereich der Dusche, der Badewanne oder des Waschbeckens – bilden sich auf Fliesen und anderen Flächen, die mit Wasser in Berührung kommen, im Laufe der Zeit weiße Schlieren und Ablagerungen: Kalk. Der Glanz der Fliesen, Keramikflächen und Wasserhähne verschwindet zunehmend. Um die Kalk-Ablagerungen zu entfernen, gibt es spezielle Bad-Reiniger. Manche Leute schwören aber auch auf das Hausmittel Essig(essenz).

Experiment 1:	Wirkung von Badreinigern auf Kalk

Material:	Chemikalien siehe oben, Löffelspatel, 4 Reagenzgläser, Reagenzglasständer

Versuchsdurchführung:
1. 
Gib in die vier Reagenzgläser je eine Spatelspitze Kalkpulver. 
2. Fülle drei der Reagenzgläser dann bis zur Hälfte mit je einem der drei Badreiniger-Lösungen bzw. Essigessenz. In das vierte Reagenzglas wird bis zur Hälfte dest. Wasser gefüllt (es dient zum Vergleich).
3. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. 


Experiment 2:	Nachweis des entstandenen Gases

Material:	Essigessenz, Kalkwasser, Löffelspatel, 2 Reagenzgläser, Reagenzglasständer, durchbohrter Stopfen, Winkelglasrohr


Versuchsdurchführung:
1. Fülle das erste Reagenzglas  zu einem Drittel mit Kalkwasser. Lege das Winkelrohr bereit (ggf. durchbohrten Stopfen aufstecken).
2. Gib einen Spatel Kalk in das zweite Reagenzglas. Fülle dann zu einem Drittel mit Essigessenz auf.
3. Verschließe das zweite Reagenzglas sofort mit dem durchbohrten Stopfen und leite das entstehende Gas mit Hilfe des Winkelrohrs in das Kalkwasser im ersten Reagenzglas.
4. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. 

Experiment 3 (optional!):	Untersuchung der entstandenen Lösung

Material:	Lösung aus Experiment 2 (Reagenzglas 2: Kalk in Essigessenz), Essigessenz, Filter, Trichter, kl. Becherglas, Löffel, Kerze


Versuchsdurchführung:
1. Filtriere die Lösung (bzw. Suspension) aus Reagenzglas 2 (Experiment 2; s.o.) in ein kleines Becherglas.
2. Gib ein wenig der klaren, filtrierten Lösung auf einen Löffel und erhitze ihn vorsichtig über der Kerzenflamme, bis das Wasser verdampft ist.
3. Betrachte den Rückstand. Lass den Löffel abkühlen! Teste dann, ob es sich bei dem Rückstand um Kalk handelt, indem du ein paar Tropfen Essigessenz hinzu gibst (Aufschäumen?).
4. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. Überlege, ob es sich beim Einwirken von Essigessenz auf Kalk um einen reinen physikalischen Lösungsvorgang handelt oder um eine chemische Reaktion. Begründe!

Station 02: 	Vorsicht mit den Armaturen!?
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	Essigessenz (25% ig) Achtung,
Magnesiumband Gefahr, Zink-Granalien, 
Eisenspäne, Kupferspäne

	Flüssigkeiten in den Ausguss
Feststoffe in den Hausmüll
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



[image: ]Auf den Etiketten von Badreinigern findet man Hinweise zum richtigen Gebrauch; unter anderem auch (sinngemäß) die folgende Warnung: „Reiniger nicht auf säureempfindlichen Armaturen und Oberflächen anwenden.“ Früher wurden Wasserhähne aus Kupfer oder Messing (eine Kupfer-Legierung) gefertigt. Heute gibt es diese dekorativen „nostalgischen“ Armaturen noch immer, meist kommen aber chrombeschichtete Hähne zum Einsatz. Im Folgenden soll untersucht werden, welche Metalle säureunempfindlich sind und sich daher als Werkstoff eignen würden. 
Experiment 1:	Wirkung von Essigsäure auf verschiedene Metalle


Material:	Chemikalien siehe oben, Löffelspatel,   
				4 Reagenzgläser, Reagenzglasständer

Versuchsdurchführung:
1. Gib in die vier Reagenzgläser je eine Spatelspitze der verschiedenen Metalle (bzw. Magnesiumband: 1cm). 
2. Fülle dann die Reagenzgläser zu einem Drittel mit Essigessenz. 
3. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. 


Experiment 2:	Nachweis des entstandenen Gases

Material:	Essigessenz, Magnesiumband, 2 Reagenzgläser, Reagenzglasständer, durchbohrter Stopfen mit Glaspipette, Streichholz oder Teelicht


Versuchsdurchführung:
1. Gib 4cm Magnesiumband in das erste Reagenzglas. Fülle das Reagenzglas zur Hälfte mit Essigessenz auf. Verschließe es sofort mit dem durchbohrten Stopfen mit der Glas-Pipette. 
2. Stülpe das zweite Reagenzglas über die Öffnung der Pipette. Fange das entstehende Gas ca. 2 Minuten lang auf. 
3. Zieh das obere Reagenzglas dann vorsichtig und senkrecht von der Pipette und verschließe es sofort mit dem Daumen.
4. Entzünde ein Streichholz. Bring die Öffnung des Reagenzglases in die Nähe der Flamme und nimm den Daumen weg.
5. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. 

Ergänze die Merksätze (ggf. Auswertung im Plenum):
Nach ihrer Reaktivität gegenüber Säuren teilt man die Metalle in zwei Gruppen:

a) ______________________ Metalle (z.B. ______________________________________) 

reagieren mit Säuren. Dabei bildet sich _________________________ - Gas.

b) _____________________ Metalle reagieren nicht mit Säuren. Beispiele sind:
__________________________________________________________________________

Station 03: Spielereinen mit Säure und Kalk bzw. Natron
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	Speiseessig (5% ig),
Kalkpulver oder Natronpulver, 
Citronensäure Achtung, Haushaltszucker,
eventuell: Orangen-Aromazucker, dest. Wasser

	Flüssigkeiten in den Ausguss
Feststoffe in den Hausmüll
	Chemikalien im Auge: sofort mit viel Wasser ausspülen



Wie du bereits weißt, wird bei der Reaktion von Kalk (Calciumcarbonat CaCO3) mit sauren Lösungen das Gas Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Chemisch verwandt mit dem Kalk ist das Natron (Natriumhydrogencarbonat NaHCO3), das man als Backtriebmittel bzw. universelles Hausmittel problemlos im Supermarkt bekommt. Bringt man es mit sauren Lösungen zusammen, so setzt es ebenfalls Kohlenstoffdioxid frei:
NaHCO3(s)   +   „Säure“        CO2(g)   +   H2O(l)   +   „Na-Säurerest“

Experiment 1:	Was prickelt da in der Brause?

Material:	Citronensäure, Natron, Haushaltszucker, (eventuell: Orangen-Aromazucker), Löffelspatel, 6 (-9) Reagenzgläser, Reagenzglasständer

Versuchsdurchführung: 
1. 
Gib in drei (bzw. vier) Reagenzgläser je einen Spatel der drei (vier) Substanzen.
2. Fülle dann diese Reagenzgläser zu Dreiviertel mit dest. Wasser. Beobachte, was dabei passiert.
3. Nimm die noch leeren Reagenzgläser und schütte jeweils ein wenig von zwei der oben angesetzten Lösungen zusammen. Teste auf diese Weise alle möglichen Kombinationen gemäß der Tabelle auf der nächsten Seite (ins Heft übertragen).
4. Beobachte und fertige ein Versuchsprotokoll an. Überlege: Welche Inhaltsstoffe erzeugen das Sprudeln?Brausepulver-Rezept 
(für zu Hause!)
· 1 Teelöffel Natron
· 2 TL Citronensäure
· 6 TL Zucker
· etwas Orangen-
Aromazucker
Zutaten in einem Glas (trocken) vermischen. Je nach Geschmack 1-2 TL in einem Glas Wasser auflösen.



	Kombination von…  mit …
	Zucker-
Lösung
	(Aroma-
zucker-
Lösung)
	Citronensäure-
Lösung

	Natron-
Lösung
	
	
	

	Zucker-
Lösung
	
	
	

	(Aromazucker-
Lösung)
	
	


Brausepulver-Rezept 
(für zu Hause!)
· 1 Teelöffel (TL) Natron
· 2 TL Citronensäure
· 6 TL Zucker
· etwas Orangen-
Aromazucker
Zutaten in einem Glas (trocken) vermischen. Je nach Geschmack 1-2 TL in einem Glas Wasser auflösen.


Experiment 2:	Die CO2-Rakete / -Kanone

Material:	Essig (5%), Natron, Schnappdeckel-Döschen (z.B. alte Filmdose), Küchenpapier, Unterlage (z.B. stabiler Teller)  Alternative (Kanone): leere Brausetabletten-Dose


Versuchsdurchführung:
1. Gib einen Teelöffel Natron (oder Backpulver) in das Filmdöschen. Decke das Pulver mit einem kleinen Stück Küchenpapier ab. 
2. Füge einen Teelöffel Essig (5% Säure) hinzu, verschließe das Döschen sofort mit dem Deckel, schüttle ein paar Mal um und stell das Döschen mit dem Deckel nach unten auf die Unterlage. Achtung! Zurücktreten!

Alternative („Kanone“): 
Statt des Filmdöschens nimmst du eine leere Brausetablettendose. Mit Hilfe des entstehenden Gases lässt sich der Deckel „abschießen“. 
Vorsicht! Öffnung/Deckel nicht auf Andere richten! 

Modul III - 
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