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Modul IV: Wie sauer ist sauer?
Zunächst soll hier nur die pH-Skala im Bereich von 1-7 eingeführt werden.
Mit ihrer Hilfe lassen sich beispielsweise verschieden saure Reiniger bezüglich ihrer unterschiedlichen Wirksamkeit klassifizieren und erklären.
Auf phänomenologischer Ebene geschieht dies über die erstmalige Nutzung eines farbabgestuften Indikators (z. B. UI 1-13 oder Rotkohlindikator). Auf Teilchenebene über die Beschreibung der unterschiedlichen Konzentrationen an Oxonium-Ionen. Hierbei wird der Faktor 10 bei einem Wechsel der pH-Stufe erarbeitet werden. Die konkrete logarithmische Betrachtung sowie Einführung des Begriffs der Säurestärke sollte aber erst in der Sekundarstufe II erfolgen.
Der Einstieg kann über die kontextualisierte Fragestellung „Wie sauer ist sauer?“ z. B. im Zusammenhang mit pH-hautneutralen Handwaschmitteln erfolgen. Ebenso ist ein direktes Anknüpfen an die unterschiedlich starken Reaktionen der diversen Reiniger mit Kalk denkbar. 
Es folgt materialbasiert die Einführung einer Farbskala und Visualisierung des pH-Wertes mit Hilfe von UI (z. B. Unisol 1-13 oder Rotkohlindikator), zunächst noch beschränkt auf 1-7. Diese Skala wird erst dann, wenn es nötig wird, auch auf den alkalischen Bereich ausgedehnt. 
Parallel dazu bedarf es einer kurzen Erläuterung zur Bedeutung der Zahlenwerte mit Blick auf die Konzentration der Oxonium-Ionen. Die Beschränkung auf den Bereich 1-7 ist mit dem Problem behaftet, dass man die Zusammensetzung einer neutralen Lösung nur unzureichend auf Teilchenebene erläutern kann, da man entweder den Antagonisten benennen müsste oder behaupten würde, die Lösung enthielte keine Oxonium-Ionen. 
Die eingeschränkte Betrachtung bietet aber den Vorteil, dass die Begründung der Zahlenwerte größer als 7 zunächst nicht in den Blick rücken muss, welche auf dem den Schülern noch unbekannten Protolyse-Gleichgewicht beruht. Zudem wird die Skala für Schüler zunächst sachlogisch erweiternd genutzt, verschieden saure Lösungen voneinander abzugrenzen. 
Im Anschluss erfolgt die Messung des pH-Wertes diverser Reiniger oder auch anderer saurer Lösungen. Sinnvoll wäre hier ein konkreter Rückgriff auf die schon eingeführten Reiniger, deren unterschiedlich hohe „Säurestärke“ nun erklärt wird.
Der Lernzuwachs kann verschieden gestuft in Form der Erkenntnis folgender Sachzusammenhänge erfolgen:
· Je kleiner der pH-Wert, desto aggressiver ist der Reiniger.
· Je kleiner der pH-Wert, desto saurer ist die Lösung.
· Je kleiner der pH-Wert, desto höher ist die Konzentration der Oxonium-Ionen.
· Verringert sich der pH-Wert um eine Stufe, erhöht sich die Konzentration der Oxonium-Ionen um den Faktor 10.
· pH-hautneutral heißt keineswegs pH-neutral!
Für leistungsstarke Schüler kann die Problematik einer unmöglichen Verdünnung über den Neutralpunkt pH = 7 hinaus induktiv thematisiert werden. Die Autoprotolyse des Wassers als limitierenden Faktor sollte aber erst in der Sekundarstufe II erfolgen.
Die hier entworfene Skalierung und die Einführung des pH-Wertes lassen sich dann wenig später nach der Einführung alkalischer Lösungen erweitern. Dann dient sie auch dem Verständnis der Neutralisation.

Experiment 1: Saure Reiniger mit Indikator testen
Fehlt noch (Gregor)

Experiment 2: Verdünnung mit pH-Meter (Petra)
Je 10 ml Salzsäure c = 0,1 mol/l, c = 0,01 mol/l und c = 0,001 mol/l werden präsentiert und ihr pH-Wert wird bestimmt. Frage: Wie muss man die Lösungen verdünnen, um ihre Konzentration jeweils um eine pH-Stufe zu verringern?
SV 1: 
Überprüfen der Vermutung: Säure muss 1:1 verdünnt werden, dann ist sie noch halb so konzentriert und der pH-Wert ändert sich um eine Stufe.
	Konzentration Salzsäure
	pH-Wert Ausgangslösung
	pH-Wert nach Verdünnung

	0,1 mol/l
	1
	1,3

	0,01 mol/l
	2
	2,3

	0,001 mol/l
	3
	3,3


Vermutung war falsch

SV 2: 
Schrittweises Verdünnen der Lösungen bis zum gewünschten pH-Sprung
⇒ Verdünnung um 1:9 liefert das gewünschte Ergebnis

Folie: Verdünnungsreihe mit Universalindikator
[bookmark: _GoBack]Rückgriff auf die bereits untersuchten Reiniger
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