[image: ]WAS MACHT DIE ESSIGSÄURE SAUER?
Exemplarischer Vergleich der aciden Ethansäure mit Ethanol
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Didaktisch-methodische Hinweise
Die exemplarische Untersuchung einer organischen Säure in Entkalkern und die Reaktionen mit Kalk und Magnesium ermöglichen die handelnde Wiederholung von Nachweisreaktionen mit der Spritzen-Technik ChemZ, die bald erneut benötigt wird.
Die Reaktionsgleichungen dienen zum einen der Vorbereitung auf den Kalkkreislauf, zum anderen kann der Begriff der Oxidation geübt werden.
Aus Erfahrung ist die Frage nach der heterolytischen Spaltung bzw. dem aciden Wasserstoffmolekül wichtig. Hier können die SuS mit der Polarität der Bindung argumentieren. Der induktive Effekt muss als solcher (noch) nicht benannt werden, dient aber prinzipiell der Erklärung. Der mesomere Effekt sollte ohne Kenntnis von Gleichgewichtsreaktionen noch nicht betrachtet werden.
Zielsetzungen:
Hauptintention: Die Schülerinnen und Schüler erkennen die unterschiedliche Wirkung von Ethansäure und Ethanol auf z. B. Kalk oder Magnesium im Experiment und können diese basierend auf Strukturformeln erläutern.
Kompetenzerwartung aus dem KLP NRW: „Die Schülerinnen und Schüler führen qualitative Versuche unter vorgegebener Fragestellung zur Untersuchung der Eigenschaften organischer Verbindungen durch und protokollieren die Beobachtungen.
Möglicher Ablauf
1. [image: ]Im Lernkontext ankommen, Vorwissen aktivieren, Problemstellung entdecken und Vorstellungen entwickeln:
[image: ]Nicht die Stoffklasse der Alkansäuren sondern vielmehr die Frage, warum deren Moleküle in Wasser merklich deprotonieren können, steht im Vordergrund der Betrachtung. Daher wird ausgehend vom bereits als Reiniger bzw. Lösemittel bekannten Brennspiritus vergleichend ein zweiter, acider Reiniger gezeigt, logischerweise Essigsäure.
Die wichtigsten Fakten dazu finden die Lernenden auch im Arbeitsmaterial M|1.
Für die Schülerinnen und Schüler geht es vordergründig darum, zu belegen, warum man z. B. zum Kalkentfernen andere Reiniger benötigt, als Ethanol. Dabei sollen Sie zum einen ihr Vorwissen bezüglich Sauren Lösungen aus der SI nutzen und zum anderen aber auch tiefergehend Erklärungen auf struktureller Ebene (hier induktiver Effekt, Mesomerie kommt erst später) finden.
Die wichtigsten Fakten zu Säuren können kurz zusammengetragen verbal werden, finden sich aber auch noch mal detailliert im Material M|2, da dies der Ausgangspunkt der Untersuchungen sein wird.
[image: ]
2. Lernmaterial bearbeiten / Lernprodukt erstellen:
Die Aufgaben strukturieren das weitere Vorgehen. 
[image: ][image: ][image: ][image: ]
Es gilt zum einen Versuche durchzuführen, die teilweise schon aus der SI bekannt sein sollten [1, 2].
[image: ][image: ]Erfahrungsgemäß benötigen die Schülerinnen Hilfestellungen in Form verschieden detaillierterer Anleitungen. Ein komplett freies Arbeiten wäre nur in den wenigen Kursen ratsam, die sicher im Umgang mit ChemZ vor allem beim Nachweis Wasserstoff sind.
Die Vorgehensweise und die Versuchsaufbauten sind in M|3 und M|4 beispielhaft beschrieben. 
Ähnliche Experimente werden wenig später im Rahmen der Untersuchung der Abhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von den Konzentrationen der Edukte eingesetzt.
3. Lernprodukt präsentieren, diskutieren/verhandeln
Die Schülerinnen und Schüler stellen ihre Versuchsergebnisse vor. Im Sinne der Aufgabe 1 wäre es ausreichend, die verdünnte ethanolische Lösung mit Bromthymolblau zu testen, um zu zeigen, dass es sich um keine saure Lösung handelt. Weitere Versuche mit Ethanol würden sich erübrigen und die anderen Tests müssten lediglich mit Essigsäure durchgeführt werden.
Bei der Vorstellung der Strukturformel muss von Seiten des Lehrenden darauf geachtet werden, dass auf die Polarität und deren mögliche Fortpflanzung entlang von Bindungen eingegangen wird und dies explizit auch visualisiert wird
4. Den Lernzuwachs definieren und sichern
Neben den kontextualen Verknüpfungen wird das Besondere an der Carboxylgruppe hervorgehoben und zugleich erläutert, dass C-H Bindungen sich in Wasser nicht heterolytisch spalten. Der Fachbegriff des induktiven Effekts kann eingeführt werden.
5. Mögliche Anknüpfungen oder Vernetzungen, die sich im Folgenden anschließen können:
Kinetische Versuche
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M| 2 Vorwissen zu sauren Lésungen

Sauren und saure Lésungen sind Ihnen bereits aus dem Chemieunterricht geldufig.
Die wohl bekannteste Siure ist die sogenannte Salzséure, genau genommen eine
Lésung von HCl in Wasser: HCl + H20 — Cl*(aq) + H30*(aq)

Fur alle sauren Lésungen gilt:

e saure Losungen farben sich bei Zugabe von Bromthymolblau gelb;

e die Sduremolekile haben ein H*-lon abgespalten, das in sauren Lésungen mit
einem Wassermolekl ein H3O*-lon bildet und von diesem wieder abgespalten
werden kann, um mit anderen Stoffen zu reagieren.

® Saure Lésungen reagieren mit Kalk unter Bildung geloster Calcium-lonen und
Kohlenstoffdioxid:

CaCOs + 2H30" — Ca*" + H2COs + H.0
H2C0s — C02(g) T + H.0

e und sie reagieren mit Magnesium unter Bildung von gelsten Magnesium-lonen

und Wasserstoff:

Mg + 2Hs0" = Mg?* + Ha(g) T + 2H20
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Aufgabenstellung

1. Zeigen Sie, dass es sich bei der Essigessenz tatsdchlich um eine saure Losung

handelt, bei Ethanol hingegen nicht. Beachten Sie die Hinweise in M|3 und
nutzen Sie ggf. die Versuchsanleitung aus M|4.

Erklaren Sie, warum Ethansaure mitunter besser als Ethanol im Bad als Reiniger
genutzt werden kann.

Stellen Sie basierend auf dem Vergleich der Sturkturformeln von Ethanol und
Ethanséure eine begriindete Vermutung auf, warum von Ethansauremolekilen
in Wasser eine Wasserstoff-lon (H*-lon) abgespalten werden kann, von Ethanol
jedoch nicht.
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Essigsaure unter

upe genommen

M]3 Bestimmung der Gase bei einer Reaktion

Um ein unbekanntes Gas luftfrei herzustellen und aufzufangen, kann man 2vel
‘Spritzen und einen 3-Wegehahn benutzen.

Man befill eine groge Spritze mit
einem Eduks, entfernt die Restiufc

und verschiieft die Spritze mit einen
3Wegehabn. Aus der zuelten
Sprtze giot man vienig vom anderen
Eduit hinzu. Das entstenende Gas
treibt den Stempel heraus.

Achten Sie darauf, mit Keinen
Mengen zu aroeitent Sorgen Sie et

fir Reservevolumen oder stoppen

Sie e Reakion 2. B. durch RUckfuhrung oder kontrolliertes Abiassen der Fssigkeit

Dann kenn man einfache Untersuchungen durchfnren:
a) Testauf Wasserstoft

(Gas unbedingt in ein Reagenzglas umfillen.

Das Reagenzglas mit cer Gffung an eine brennende Kerze halten. Wasserstoff

wirde sich entzinden

N

b) Test auf Kohlenstoffdioxid:
(Gas mit inem Schlauch durch , Kalkwasser” eicen.
Konlenstoffaioxid trobt e Kalkwasserlosung deutlich (> Bildung von fein
vertaitem, unlasiichen Kal)

Gase vie Kohlenstofigioxid,die sich 2. B. mit Kalkwasser nachueisen lassen, kann
man alternativ auch herstellen und direkt durch Kalkuasser eiten.

erheitshinweise:
« Schutabrill tragen! Sauren und Kalkwosser sind reizend.

+ Kann beider Reaktion ein hochentzindiches Gos entstehen, dorauf 2uerst
testent!
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rtere Versuchsanleitungen

»-V1 : Test mit einem Indikator (2. B. Bromthymolblau)

Zum Test mit einem Ingikator gibe men wenige Tropfen in die weisrigen Lesungen
von Ethanol bzu. Ethansaure

S

In Kieinstmengen, 2 8. in einer Tupfelpltre oder eine geteilten Petrischale vir
wenige Tropfen der Flssigkeiten mit einer minimalen Menge an Feststoffen
zusammengebracht.

PV3: Welches Gas entsteht bei der Reaktion mit Magnesium?
Gerate: 2 spritzen, Dreiviegehahin, Schlauch, Wanne, Kerze, Reagenzglas

Chemikalien: Magnesiumband, 2u testende Fldsssigkeiten (Ethanol, Essigsdure)
Sicherheitshineise:

ntstehen Gase?

« Schutabrill tragen! Die Saure it reizend
. Beider
‘Aufbau und Durchfihrung:
+ 2.cm Magnesiumband indie 30 mL Sprize geben und die Luft herausardcken.
* 15 mLcer Fiussigkeit n eine weitere Spri
+ Uber einen Hahn verbinden und Fidssigkeit 2um Mag:
* Bel Gasentwicklung c
Soritze zurick riicken.
+ Gas pneumatisch umfillen und aunichst auf Wasserstoff testen (. MI3).
Entsorgung: Uber Abguss.

tion kenn ein hochentzindiiches Gos entstehen!

fehen.

um geben
20mL Gas auffangen und dann Restiussigkeitin die erste

»Va: Welches Gas entsteht bei der Reaktion mit Kalk?
Gerate: 5. oben plus Teebeutel

Chemikalien: Kalk, 2u testende Fisssigkeiten (Ethanol, Essigsaure], Kalkwasser
Sicherheitshineise:

« Schutabrill tragen! Alle Séuren und Kolkwosser sind reizend.
Aufbau und Durchfihrung:
+ Eine Spatelspitze voll Kalk vird im Teebautel n e Sprtze gegeben

*_ 3 Kalkuasser in ein Reagenzglas ilen und Gas hindurchieiten
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M| 1 Hintergrund

Wie Sie bereits wissen, kann man Spiritus (enthélt Ethanol) im
Haushalt ~ aufgrund  seines LOsevermogens gut als
Reinigungmittel sowohl fiir polare als auch fiir unpolare Stoffe
einsetzen.

In Bad oder Kiiche, wo es z. B. auch um die Entfernung von

Kalkresten geht, setzt man aber auch auf andere, oft saure oder |

alklische Reiniger.

Traditionell benutzt man beispielsweise als sauren Reiniger
Essigeessenz (enthalt ca. 25% Ethansaure bzw. Essigsaure) oder
Speiseessig (enthélt ca. 5% Ethansédure bzw. Essigsaure).
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