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Experimentelle
Lernaufgabe

WIE FUNKTIONIEREN BADREINIGER? LNCU

.
do

Typische Reaktionen saurer Losungen

M| 1 Hintergrund

Badreiniger - Kundenanfragen im Baumarkt

Als Praktikant im Saumarkt erhalt en Freund die Ausgabe vom Chef sich auf ene
Kundenberatung bezugiich verschizdener Kalkentferner vorzubereiten.

Dein Freund findet ein paar Informasionsn im Netz, u. 3. einen Wemefim und diverse
sogenannte Sicherheitsdatenbiatier. Ales deutet darauf nin, dass die Badreiniger S3uren
enthaiten.

Er bittet dich um Unterstitzung bei seiner Vorbereitung.

M2 Infos des Herstellers

nstellung

Ausziige aus Anwendungshinweizen und Sicherheitzdatenblattarn zwsisr Reiniger

SICHERHEITSDATENBLATT

CHiit Bang Kraftreinigor Kalk & Schmutz
Gefihrliche Inhaftestofe © Sultamidedurs. Oxate acd

Gefahrenhinweise: Getahrenpiktogramme:

Kann gegeniber Metallen korrosiv sein

Varnursacht schware Augenschadan

Jarursacht Hautraizungen Signalwort: Gefahr

Sicherheitsdatenblatt  Gefabrenpikiogramm:
SIDOL Universal-Entkalker

Gefahrliche Inhaltsstoffe :  Zitronensime

Gelahrenhinweis:

H319 Venursacht schwere Augenreizung.  Signalwort: Achnmge

Aufgabensteliungen (Gruppenarbein)

Fihre Untersuchungen durch und notiere die Ergebnisse sowie die Erkenntnisse fur
deinen Freund:

1. Zeig2, dass es sich baim Entkalker asachiich um eine saure Losung handelt
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Basler

BN

MNachrichten

Kesselwagen mit Salzsaure rollte als
tickende Zeitbombe durch die Schweiz

16.Juni 2015 [stark verdndert nach hifp:fwww srf chinews/regionalibaselbasellandifickende-zeithombe-rofte-durch-die-region-basel]

Erst vor kurzem wurde bekannt, dass vor
einigen Wochen ein explosives Chemikali-
engemisch in einem Stahltankwagen durch
die Region Basel rollte.

Aus einem Stahltankwagen mit 50 Tonnen
Salzsaure entwich bereits Rauch, als er Ende
April in Schweizerhalle ankam, weshalb die
Schwelzensche Bundesbahn (SBB) umgehend
die Chemiewehr alarmierte. Laut SBB

Vorfall dadurch zustan& |I

rere Gutemragen
unter a

_ da =
Izsaures
Die Sa |n n einen ganz ge-
wohnlich ahlwagen gepumpt. Normaler-
weise hatte beim nachsten moglichen Zwi-
schenstopp die Saure In einen speziell be-
schichteten Wagen umgefullt werden missen.
Dies geschah allerdings nicht.

Die SBB-Sprecherin Lea Meyer versprach, den
Vorkommnissen nachzugehen: «Wieso dieser
Fehler passiert ist, klaren wir jetzt ab.» Dabel
soll auch geklart werden, welche Folgen im

~akhlirvmncetan Calla hAatban andeadoom leAmman

s et .
Fm‘ﬂ K Obem‘ Fu!ﬂsﬁ'mwmwﬂumu&au@hﬂfﬁb&mbwdw B.u'd 153-
?Qﬂﬂ-ﬂﬁﬂﬁ—ﬂﬂ _Batnhof Neustaot-Dosse,_Eisenbahnunglick jpg; Lizenz:
Creative Commans Aftnbution-Share Alke 3.0 Germany

Die Salzsaure zerfralt wahrend ihrer Fahrt
durch die Region Basel den Stahl — die Wand
des Stahltanks wurde dadurch immer danner.
«Es hat uns jemand zugetragen, dass dies eine
rollende, tickende Zeitbombe war», aullerte
sich der Geschaftsleiter der Organisation Arz-
tinnen und Arzte fur Umweltschutz. Sichtlich
erleichtert erganzt er: «Zum Gliick ging sie nicht
los.»




Auszug aus der Aufgabe

Erforscht mit Hilfe geeigneter Experimente,

e warum Tankwagen aus Stahl offensichtlich nicht fur den Transport von
Salzsaure geeignet sind,

e 0b andere Metalle als Material fur einen solchen Tankwagen besser geeignet
sind und

e worauf der aus dem Tankwagen entweichende ,Rauch” zuruckzufuhren ist.

Materialien fiir die Experimente:

1. Experimentierkoffer
2. Salzsaure (c(HCI)=1mol/L), ACHTUNG
3. Metallproben:

Eisenblech (Eisen ist der Hauptbestandteil von Stahl)

Zinkgranalie
Kupferblech
Magnesiumband, GEFAHR

Aufgabenstellung
® ® ® ®




Kesselwagen mi

|
. S Y B Zusatzliche Beobachtungen, die
o [ evt. nicht alle Gruppen liefern
kénnen:
« Mg-Stiick wird kleiner

e G « Flissigkeit wird etwas wérmer

My

alzsdure

Mogliche Verkniipfung mit der Redoxreihe

Zn
lth.un Sthwacke S o
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— Zu klarende Frage: Welches Gas enststeht?
— Anschlussexperiment fiir den Mg-Ansatz, da hier das Gas am schnellsten
entsteht.

\oate

\

[

2o wdes My

Glimmspanprobe: negativ
Knallgasprobe: positiv
— Es ist Wasserstoffgas entstanden!

Tendenz zur Elektronenabgabe nimmt ab

oODobon
cDoafg

Reakti 1/ Erklarung der Bi
Mg +2H*2ClF—Mg? +H, +2Cl

Tendenz zur Elektronenaufnahme nimmt zu

Zn+2H* +2Cr—=2Zn2+H, +2Cl
Fe+2H*+2CI —Fe? +H, +2CI
Cu+2H*'+2Cl— keine Reaktion

+ Heftigkeit der Reaktionen nimmt von oben nach unten ab, da die Bereitschaft der
Metall zur Elektronenabgabe von oben nach unten abnimmt. (Bekannt aus der
Redoxreihe der Metalle)

« evi. diskutieren, woher man weif, das die Metallatome die Elektronen fiir die Hp-
Gas-Bildung liefen....(erst mit der Zugabe der Metalle startet die
Gasentwicklung....und zwar am Metall)

+ Mg-Stiick wird Kleiner, da es verbraucht wird...die Mg?*-lonen gehen in Lésung
(Bildung einer Hydrathiille...)

« Exotherme Reaktion, daher wird's warm.

Beurteilung der Zeitungsmeldung:

« es entsteht Wasserstoffgas, insofem tatsachlich macht die Einstufung als
.explosive Mischung" durchaus Sinn
allerdings dlrfte die Gasentwicklung nur relativ langsam ablaufen - ob
wirklich ausreichende Mengen fiir eine echte Explosionsgefahr zustanden
kommen, hangt dann davon ab, wie lange der Waggon unterwegs war.
Zum Ziinden missten aber auch Temperaturen von (ber 400°C erreicht
werden (Entziindungstemperatur von Wasserstoff) - von selbst wird diese
Temperatur durch die Reaktion vermutlich kaum erreicht.
Leichte Erwarmung der Fliissigkeit ist aber denkbar...allerdings verteilt sich
die entstehende Warme wieder auf einem grofien Flissigkeitsvolumen
Die Wand des Waggons wird tatsachlich dinner...Fe**-lonen gehen in
Losung....allerdings dirfte es sehrlange dauern, bis so eine dicke
Stahlwand weggeatzt wird.
Bei dem Rauch handelt es sich vermutlich eher um Wasserdampf bzw.
Salzsauredampf...durch den Wasserstoff entsteht ein Uberdruck...aus der
Salzsaure entweicht auch immer ein wenig HCl-Gas, welches mit
Luftfeuchtigkeit Salzsduretropfchen bildet...als ware eine Beschreibung als
Nebel" fachsprachlich korrekter..

Geeigneteres Metall fiir Behilter zum Salzsduretransport:
Kupfer!!

Freigesetzte Gasmenge




Kesselwagen mit Salzsdure Mogliche Verknipfung

mit der Redoxreihe
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— Zu klarende Frage: Welches Gas enststeht?
— Anschlussexperiment fiir den Mg-Ansatz, da hier das Gas am schnellsten
entsteht.

|

s > | ment S Mogliche
: Abstraktion

Glimmspanprobe: negativ
Knallgasprobe: positiv
— Es ist Wasserstoffgas entstanden!

Reaktionsgleichungen / Erklérung der Beobachtungen:
Mg +2H* 2 CF— M2 +H, +2Cl

Zn+2H* +2Cr—=2Zn2+H, +2Cl
Fe+2H*+2CI —Fe? +H, +2CI
Cu+2H*'+2Cl— keine Reaktion

Freigesetzte Gasmenge

+ Heftigkeit der Reaktionen nimmt von oben nach unten ab, da die Bereitschaft der
Metall zur Elektronenabgabe von oben nach unten abnimmt. (Bekannt aus der
Redoxreihe der Metalle) .
« evt. diskutieren, woher man weiB, das die Metallatome die Elektronen fiir die Hz- - " —
Gas-Bildung liefen....(erst mit der Zugabe der Metalle startet die
Gasentwicklung....und zwar am Metall)

+ Mg-Stiick wird Kleiner, da es verbraucht wird...die Mg?*-lonen gehen in Lésung . i s ? Reakt'ons'
(Bildung einer Hydrathilll

« Exotherme Reaktion, dal r wird's warm. a . gleichungen,
Beurteilung der Zeitungsmeldung: - : ChemISChe

es entsteht Wasserstoffgas, insofern tatsachlich macht die Einstufung als ; ‘
L.explosive Mischung" durchaus Sinn A\ ‘v RN?’ X FOfmGBpr&W

« allerdings drfte die Gasentwicklung nur relativ langsam ablaufen - ob
wirklich ausreichende Mengen fiir eine echte Explosionsgefahr zustanden
kommen, hangt dann davon ab, wie lange der Waggon unterwegs war.
Zum Ziinden missten aber auch Temperaturen von (ber 400°C erreicht

werden (Entziindungstemperatur von Wasserstoff) - von selbst wird diese
Temperatur durch die Reaktion vermutlich kaum erreicht. -
Leichte Erwarmung der Fliissigkeit ist aber denkba i ilt si MathematiSChe
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die entstehende Warme wieder auf einem grolien Fl

Die Wand des Waggons wird tatsachlich diinner...Fe? 2l i !

L&sung....allerdings dirfte es sehrlange dauern, bis so eine dicke 3 FOrmeln//
Stahlwand weggeatzt wird. —

Bei dem Rauch handelt es sich vermutlich eher um Wasserdampf bzw

Salzsauredampf...durch den Wasserstoff entsteht ein Uberdruck...aus

Salzsaure entweicht auch immer ein wenig HCI-Gas, welches mit

Luftfeuchtigkeit Salzsduretropfchen bildet...als ware eine Beschreibung als

Nebel" fachsprachlich korrekter..

Geeigneteres Metall fiir Behalter zum Salzsauretransport:
Kupfer!!



Mg + Essigsaure
(c =1 mol/L)

Mg + Salzsaure
(c=1

~ ]

Mg + 2 H,0*'— Mg?* + H,+ 2 H,0

y

\

blare Essigsaure-Losung
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Ein simpler Versuch zeigt viel

Mg + Essigsaure
(c =1 molll)

Mg + Salzséaure II_INI(I:UI(.Q
(c =1 mollL)

[ Mg + 2 H,0*— Mg? + H,+ 2 H,0

\

1 molare Essigsaure-Losung

——1

[ Mg + 2 H,0'— Mg? + H,+ 2 H,0 ]

/

1 molare Salzsaure
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Vergleich der Basizitat verschiedener Stickstoffverbindungen -

ein Klassiker in anderem Gewand

M1 | Stickstoffhaltige Stoffwechselprodukte - was stinkt denn hier so?

Ammoniak

Vor allem die Zellen von —
Meeresfischen enthalten Zersetzung nach dem Tod

- 4 N
Zellen des Fischs relativ viel Trimethylaminoxid des Fisches; Entstehung C/ | “CH,
als Osmorequlans. von Trimethylamin 3 CHS

Fischgeruch

Saugetiere
Ausscheidung von
Stickstoffverbindungen vor allem
n Form von Harnstofl

1( # @Sﬁﬁe'wspe»:her Harwb@ |
i _ .

[\

{[—: ) pKs 13,82
u”

Ausscheidung von Trimethylamin
Stickstoffverbindungen hydrolytische
vor allem in Form von Zersetzung auBerhalb N
Ammoniak dber die des Karpers P N

CH \ CH3

Yo\ * CH,
CO;  NH,

stechender "

Geruch pKB .

NHs-Loésung
(co=0,1 mol/L):

pH: 11,13

Harnstoff-Losung
(co=0,1 mol/L):

pH: 7,4

Trimethylamin-
Ldésung
(co=0,1 mol/L):

pH: 11,4




 Erklarung der unterschiedlichen Basizitat der vers«hi-,

» Berechnung des pKs-Wertes von Trimethylamin.

« Erklarung, warum Zitronensaft den Fischgeruch :
Sodalésung in sogar verstarkt.

» Erklarung des Kurvenverlaufs zum Ammoniak/Al
« Skizzieren eines analogen Kurvenverlaufs fur Tri

nfotexte y

@kt@
20y gleichungen, J
N4 chemische N
2 Formelsprache

Mathematischs)
Formeln/J



Vergleich der Basizitdt von Fettsaurerest-Anionen und Alkylsulfaten

., Forumsdiskussion

F: Ich méchte gern wissen, wieso Seifen in den Augen brennen.
A: Normale Kernseifen bilden mit Wasser schwach dtzende Laugen, die die Hornhaut des Auges angreifen. Des-
halb schlagen die Schmerznerven in der Hornhaut Alarm. Das empfindest du als Brennen.

Es gibt inzwischen so genannte Neutralseifen oder schwach saure Seifen (pH 5,5-Seifen), die nicht mehr in
den Augen brennen und deren pH-Wert dem pH-Wert der Hautoberfldche entsprechen.

F: Warum setzt man dann Kernseifen nicht einfach etwas Saure zu? Dann héatte sich das Problem doch
erledigt - oder Ubersehe ich da etwas?




Vergleich der Basizitdt von Fettsaurerest-Anionen und Alkylsulfaten

Es gibt inzwischen so ge
den Augen brennen und
F: Warum setzt man dann
erledigt - oder Uberseh

Forumsdiskussion

F: Ich méchte gern wissen, wieso Seifen in den Augen brennen.
A: Normale Kernseifen bilden mit Wasser schwach dtzende Laugen, die die Hornhaut des Auges angreifen. Des-
halb schlagen die Schmerznerven in der Hornhaut Alarm. Das embfindest du als Brennen.

Ingredients: Sodium Palmate*, Sodium
Cocoate*

*Sodium Palmate und Sodium Cocoate:
Verseiftes Palmol bzw. verseiftes Kokost
= 3

entst

Waschaktive Substanzen:
Natriumsalze von Fettsauren

/o\

Sodiumpalmitat ax A~ AN

Na' \Q'

Sodiummyristat

Sodiumlaurat

"B  Pflanzenol-Kernseife »~Waschstuck” pH 5,5 hautneutral

BTG
Ingredients: Disodium Lauryl Sulfosucci-
nate, Sodium Coco-Sulfate, Triticum Vu

jare (Wheat) Starch, Cetearyl Alcoh

i
Balea

MED
PH 5,5

SEIFENFREIES .,
WASCHSTUCK

empfindliche v
Haut

Waschaktive Substanzen:

Fettalkohol--Sulfosuccinate und -Sulfate
= = . 1 B NN TN NN
Disodiumlaurylsulfo-  Na %‘\ 7o
succinat /,S
o 0.

Na* 0
O

e 0o
ok S//\ AN NN
// \0/
Q

Sodiummyristylsulfat

o o
Na + /\O\\ S/ /\
/ \0//\/\/\/\/\/\

\Q

Sodiumlaurylsulfat




Vergleich der Basizitdt von Fettsaurerest-Anionen und Alkylsulfaten

"} |l ChemieOnline ®®.  Forumsdiskussion

F: Ich méchte gern wissen, wieso Seifen in den Augen brennen.

A: Normale Kernseifen bilden mit Wasser schwach dtzende Laugen, die die Hornhaut des
halb schlagen die Schmerznerven in der Hornhaut Alarm. Das empfindest du als Bren
Es gibt inzwischen so genannte Neutralseifen oder schwach saure Seifen (pH 5,5-Seif
den Augen brennen und deren pH-Wert dem pH-Wert der Hautoberfldche entsprech

F: Warum setzt man dann Kernseifen nicht einfach etwas Séure zu? Dann hétte sic
erledigt - oder Ubersehe ich da etwas?

VKW Séurestirke ausgewahlter Sduren

Pflanzendl-Kernseife

Ingredients: Sodium Palmate*, Sodium
Cocoate* t

*Sodium Palmate und Sodiu
Verseiftes Palmal bzw. verseift

Waschaktive Substanzen:
Natriumsalze von Fettsauren

Sodiumpalmitat

Sodiummyristat

»Waschstick” pH 5,5 hautneutral

Ingredients: Disodium Lauryl Sulfosucci-
nate, Sodium Coco-Sulfate, Triticum Vu
gare (Wheat) Starch, Cete Alcoh

Balea | PCA, Citric Acid. G
MED 3 Sativa Bran Qil, Pantt
PH 5,5

SEIFENFREIES .

WASCHSTUCK

empfindiche
auf :

pPH 5,5
H/

TNEUTRAL

Waschaktive Substanzen:
Fettalkohol--Sulfosuccinate und -Sulfate

.9 0o
Na /\O\s”
7
0

O

Disodiumlaurylsulfo-
succinat

Sodiummyristylsulfat N’ 0/

Essigsaure

pKs: 4,75

Palmitinsaure,
Myristinsaure,
Laurinsaure
pPKs: 5,7

O]
R—cf .
o
R=C,, H23 ’ CysHy,
oder C,.H.,

Schwefelsaure

pKs1: -3

oKs2: 1,92 it

@

—0—H
O

H—O

9
>

Laurylschwefelsaure,
Myristylschwefelsaure

Laurylsulfobernstein-
saure

pKs1: vollst. Protolyse
pKs2: ca. 4,05

R= C12H25 ’ C14H29




Schneller stichtig durch Zusatzstoffe 1m Tabak —
die Sdure-Base-Chemie des Nikotins

relativ hydrophob, salzartig gebunden,
membrangangig nicht membrangangig

Nikotin (neutrale Form) Nikotin (protonierte Form)




pH 0-5

zweifach pgg:;a?te tral
‘ neutrale
protonierte Form Form

@
N
/N
H CH,

Anteil in %

pH-Wert des
Flissigkeitsfilms auf
der Lungenoberilache

HoNik2+ + HoO = HNik* + H30* HNik* + H,O = Nik + H30*
bzw.

HNik* + OH- = Nik + H20




Anteil in %

pH 0-5 pH 5-10

A
100~

zweifach
protonierte
80—

einfach
protonierte
Form

neutrale
Form

@
N
/N
H C

Hﬂ-

I A | 1 1
01234557ﬁ3910pH

pH-Wert des
Fldssigkeitsfilms auf
der Lungenoberflache



verdampftes

verbrennender Tabak mit Nikotin Nikotin im
Tabak, T feuchten Rauch
verbrennendes N /_JT Lo | _, ]
Nikotin [/~ “%/ b o )

‘i o g N CHJ
N
|
i CH,
N

kalte Luft (N [\ AEEERCECC \
= —

Das Ziel vieler Zigarettenhersteller:

Gleichgewichtsverschiebungen durch Zusatzstoffe




verdampftes

verbrennender Tabal kthkt

D a S Zi el Vi el er verbge:fndes % ﬂ‘ (7 . wﬂ feurt\:lh‘:gi;‘ﬂi[am;ch
Zigarettenhersteller: e

Gleichgewichtsverschiebungen
durch Zusatzstofte

,Offizielle Stellungnahme“ von Philip Morris international
(noch Anfang der 2000er Jahre)

In der Vergangenheit wurden iStlrr‘nrr'nern I‘mt fiIP beh: ‘1|J;‘t»>t>>r'n dass »‘4|r‘nr1»v der von
uns mm»‘f@t:tprl Zusatzstoffe negativ S wiIr diese

bewusst einsetzen, um :hu NuLutm mm 1hm~ dw- l ur;wr rd¥ hwmrlu“»m [u»‘r»sn
Ewh mrstumwrn widersprechen wir vehement. Der Link zu der Organisation ASH
‘action url SMC nLlrﬂ and health") auf der rechten Seite fuhrt Sie zu einem Artikel,
sammenfasst




Das Ziel vieler Zigarettenhersteller:
Gleichgewichtsverschiebungen durch

(noch Anfang der 2000er

verbrennender Tabak mit Nikotin NIGaHA T
Tabak
verbrenne

»Iinoffizielle Stellungnahme* aus internen Dokumenten
w% (von 1972 1)

T™he or .ginal purposs of this developasnt was toO
incraate the smoka pH through the addition of a
basic aterial to the tobacco in order Lo achlieve
a higher physiologic effect from the nicotine in

tha smike. Thia has baen accompdlisned,

1972: , Die urspridngliche Absicht dieser Entwicklung war es, den pH-Wert im
Tabakrauch durch den Zusatz von basischen Stoffen zu erhéhen, um so hohere
physiologische Wirkungen durch das Nikotin aus dem Rauch zu erzielen. Dies
ist erreicht worden.” (Unbekannt, 1972)

»Offizielle Stellungnahme* von Philip Morris internationa
Jahre)




Nikotin, der suchterzeugende und neu- oy oD, TR geu
5 A : membrangéangig nicht membranganglg

rophysiologisch wirksame Inhaltsstoff <o

deS Tabaks, W|rkt aIS Base und hat Nikotin (neutrale Form) Nko|n(p rotonierte Form)

einen pKs-Wert von 6,16. Die entste- a
p ANk K #HNik+ e
hende protonierte Form kann sowohl 5 + p PKeb1s + O
als Base als auch als Séure fungieren. | g N = M
CH, H cH3

Der zweite pKs-Wert betragt 10,96. N
(Abb. 1)

Aus dem Material:

Nko( (p olo ene Fo m) Nikotin (zweifach protonierte Form)

H H N H
/\CH (I% H/ CH,
|
H

#HaNik2+

M1 | pKs- und pKg-Wert des Nikotins

Welche der Formen des Nikotins vorliegt, hangt vom pH-Wert des umgebenden Milieus ab. Abb. 2
zeigt diese Abhangigkeit. (Die Konzentration des Nikotins ist bei den Untersuchungen so klein, dass
es den pH-Wert nicht verandert.) Manche Tabakkonzerne erhohen durch Zusatzstoffe (z.B. NHsOH)
im Tabak oder im Zigarettenpapier den pH-Wert des Tabaks selbst, aber auch den des feuchten Zi-
garettenrauchs (Normal-pH-Wert ca. 6.0). (s. Abb. 3)
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Aufgabenvorschlage

Erklaren Sie die Kurvenverlaufe in Abb. 2 mit Hilfe des Prinzips von Le Chatelier. Gehen Sie auch darauf
ein, warum in den Schnittpunkten der Kurven der pH-Wert mit dem pKs-Wert der Saure des jeweiligen
Gleichgewichts tbereinstimmt.

Sollen Nikotinmolekule beim Rauchen ins Blut gelangen, missen sie
a) zunachst in der Zigarette verdampfen und vom Rauchstrom mitgerissen werden, bevor sie ver-

brennen koénnen (und damit zerstort waren).
b) inder Lunge mehrere Membranen durchqueren, um vom Lungenlumen ins Blut gelangen zu kon-

nen.
Erklaren Sie, inwiefern diese Vorgange und damit das Suchtpotential von Zigaretten vom pH-Wert des

Tabaks bzw. des Tabakrauchs (Abb. 3) beeinflusst werden.




Angesprochene Betrachtungsebenen
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Zusatzstofte in Zigaretten: auch in der Biologie interessant!

Nikotin, der siichtig machende Inhaltsstoff des Zigarettenrauchs, gelangt beim Rauchen uber die Lungenoberflache ins
Blut und erreicht bereits nach 8-10 Sekunden mit dem Blut das Gehirn. Das Suchtentwicklungspotential ist umso groRer,
je groler die Nikotinkonzentration im Blut ist, die beim Rauchen erreicht wird. Die maximale Nikotinkonzentration im Blut
wird unmittelbar nach dem Rauchen einer Zigarette erreicht, wobei tieferes Inhalieren des Rauches zu einer hoheren
Nikotinkonzentration flhrt, da eine groRerer Teil der Lungenoberflache fur die Nikotinresorption genutzt wird.

m Viele Zigarettenhers m

bisher etwas Menthol zu,

Abb. 2: Gehirnscans zur Messung der Hau-

Schleimhaute der Atemw
reizende Wirkung des he
durch wird gleichzeitig eir
lich.

Genauere Untersuchunge
thols haben gezeigt, dass
Blut gelangt und auferd
zyms CYP2A6 beeinfluss!
Das Enzym CYP2AG ist fi
verantwortlich, der vor al
det.

Abb. 1 zeigt Untersuchi
kung von Menthol auf dit
P2A6.

Nikotin bindet im Gehirn bevorzugt an einen bestimmten Typ
von neuronalen Acetylcholin-Rezeptoren (04f2), der eine be-
sonders hohe Affinitat flr Nikotin aufweist. Die Zellen mit diesen
Rezeptoren reagieren auf standige Nikotinzufuhr mit einer Stei-
gerung Aetylcholin-Rezeptorendichte. Studien deuten darauf
hin, dass diese erhohte Rezeptorendichte im Zusammenhang
mit der Suchtentwicklung steht.

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse von PET-Gehirn-Scans nach der

Injektion von speziellen radioaktiven Liganden, die sich spezi-
fisch an die asP2 - Rezeptoren anlagern. Untersucht wurden
Nichtraucher (obere Reihe), Raucher von Nicht-Menthol-Ziga-
retten (mittlere Reihe) und Raucher von Zigaretten mit Men-
tholzusatz (untere Reihe).

Erlauterungen:

- blau: schwach radioaktiv markierte Bereiche
. rot: stark radioaktiv markierte Bereiche
. Transversalebene: Zwischen oberer und unterer Gehirnhalfte
. Saggitalebene: Zwischen linker und rechter Gehirnhalfte
. Frontalebene: Zwischen vorderer und hinterer Gehirnhalfte
(Quelle: Brody et. al,: Up-regulation of nicotinic acetylcholine
receptors in menthol cigarette smokers, 2012)
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1 | Fragestallung

In einem Experiment wurden

A Leitungswasser (pH-Wert: 7,5, weiches Wasser)
8. Gerolstelner Sprudel (pH-Wert: 6;
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Aufgabenstellung

Eridutern Sie, was man prinzipiell unter einer Pufferidsung versteht, wie sie funitioniert” und inwiefern man die beiden Mineralwasser als Pufferidsungen bezeich-
nen kann

und eridéren Sie die
Nehmen Sie Stellung zu den Aussagen aus den Intemetren, die in M1 aufgeflhrt sind
Berechnen Sie die von Kohi in den beiden mit Hilfe der Daten (pH-Wert und Etikettangaben) aus M2. Der
Gang der Berechnungen muss kiar ersichtiich sein. (Info: pKs-Wert der Kohlensaure: 6,52)
Eriautemn Sie, ob sich die Versuchsergebnisse fir Leitungswasser verandem wiirden, wenn das Wasser kurz vor Versuchsbeginn im Sodastreamer mit Kohlen-
siure versetzt wiirde.




Die Chemie des Saurangriffs auf die Zahne
Umsetzung fur die Sekundarstufe I

Auszug aus dem Material
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acht nicht immer lustig

Schlechte Nachrichten fur Liebhaber von
zuckerfreien Limonaden: Getranke, die
keinen Zucker enthalten, sind nicht automa-
tisch gut fir die Zahne. Produkte, die
Saurezusatze enthalten wie die haufig
eingesetzte Zitronensaure, verursachen
nachweisbare Schaden am Zahnschmelz.

Foto: Kantasimo, https

lecker-1960326/ LIZGHZ CCU PJ Nic Domain

Fofo: pololofreack30; hitps /)
pixabay com/de/zah
heitkunde- 998830/ Lizenz: CCo Pu.{; ¢ Dom. :‘: rCrenT

Info:

Der Zahnschmelz ist die harteste Substanz
im menschlichen Korper. Er besteht zu fast
100 % aus Hydroxylapatit, einem hydroxy-
lierten Calciumphosphatsalz mit der Sum-
menformel Cas[OH(PQOs)s). Das gleiche Min-
eral ist auch Teill der Knochensubstanz
(neben einem Proteinanteil) und verleiht
dieser Stabilitat. Da Calciumphosphat ahn-
liche Eigenschaften aufweist, wird es oft als
Modellsubstanz flr Zahnschmelz verwendet.




Auszug aus dem Material (Sek. I)
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Massenveranderung eines Calciumphosphat-Kristalls in
verschiedenen sauren Losungen

—{— Salzsaure pH 2,5

—— Salzsaure pH 3

—{J— Zitronensaure-Lésung pH 3
-0~ Zitronensaure-Lésung pH 4,6

Die Sédurerestanionen
der Zitronenséure
binden sehr effektiv
Ca2?+-lonen.

Saurerestanion der

Zitronensaure
40 60 80 100 120 140

Zeit [Stunden] Zusatzinformation IlI:

Wéhrend des Versuchs steigt die Konz.
von H2POgy-lonen in den Lésungen.

Aufgaben

Erklare mit Hilfe der Summenformel von Hydroxylapatit, was mit dem Begriff ,hydroxyliertes Calcium-
phosphatsalz* gemeint ist.

Beschreibe und erklare die in M2 dargestellten Kurvenverlaufe. Erlautere dabei auch, welche Reaktionen
den Kurvenverlaufen zu Grunde liegen. [Léslichkeiten: Ca(H2PQ4)2: 18 g/Liter, Ca3(PQa4)2: 0,02 g/Liter]
Erklare, wieso Zahnarzte vor der zu haufigen Verwendung von Zitronensaure als ,Saurungsmittel* war-
nen.




Wirkung von sauren Lésungen auf Ca,(PO,),
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Die Chemie des Saurangriffs auf die Zahne
Umsetzung fur die Sekundarstufe II mit erweitertem Material

Auszug aus dem Material

M2 | Angriff auf die Zahnsubsta

Massenveranderung eines Calciumphosphat-Kristalls in
verschiedenen sauren Losungen
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=8~ Salzséure pH 2,5

- Salzsédure pH 3

—{J— Citronenséaure-Lésung pH 3
—{— Citronensaure-Lésung pH 4,6

Zusatzinformation |

Waéhrend des Versuchs steigt die
Konz. von H2PQg4-lonen in den
Lésungen.

2Zusatzinformation Il

Zusatzinformation Il

Ca?*-Konz. in
gesattigter Lsg.

PO4*-Konz. bzw.
HPO4* -Konz. bzw.
H;POy -Konz.
in gesattigter Lsg.

Cas(P04)2

Léslichkeit:
0,02 g/L

0,19 mmol/L

0,13 mmol/L

CaHPOq4

Loslichkeit:
0,19/l

0,73 mmol/L

0,73 mmol/L

Ca(H2POs)2
Léslichkeit:
18 g/lL

76,9 mmol/L

163,8 mmol/L

Die Sé&urerest-
anionen der -0
Citronenséure 6
binden sehr
effektiv Ca?+-
lonen.

Saurerestanion
der Zitronensaure




M3 | Phosphate im Gleichgewicht

Saureresteanionen der Phosphorsaure im Gleichgewicht

Gleichgewichtsreaktionen

(1) HyPO, 4

2 H,PO, +

(3) HPO;

T ”_»0 -

H,O « H,PO, + H,0

H,O0 « HPO] + H3;0
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M4 | Kaugummi und Speichel

Beeinflussung des Speichels durch das Kauen von zuckerfreiem Kaugummi

Nach Werten von D. Burkhardt und H.-J. Galzow (2003) https://www.zahnheilkunde.de/beitragpdl/pdf_1525.pdf
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\ N YeRattigter Lsg.
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CaHPOq4
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01gL
Ca(H2POs);
Léslichkeit: 76,9 mmol/L | 153,8 mmol/L




Aufgabenvorschlage (Sek. Il)

1.Formulieren Sie das Dissoziationsgleichgewicht
fur Hydroxylapatit (M1), das fast komplett auf
der Eduktseite liegt. Erklaren Sie, inwiefern eine
Veranderung des pH-Wertes eine Beeinflussung
der Gleich-gewichtslage zur Folge hat.

2.Beschreiben und erklaren Sie die in M2 und M3
dargestellten Kurvenverlaufe mit Hilfe des
Prinzips von Le Chatelier. Erlautern Sie dabei
auch, welche Reaktionen den Kurvenverlaufen
zu Grunde liegen.

3.Erklaren Sie, wieso Zahnarzte vor der zu
haufigen Verwendung von Zitronensaure als
,oaurungsmittel warnen.

4.Erlautern Sie anhand von M2 und M4, inwiefern
der Mundspeichel eine Schutzfunktion flr den
Zahnschmelz hat.

gleichungen,
Qsmlsche
Ry



,Entscharfung“ von Schwefeldioxid-Emissionen

Das Ende des sauren Regens? Globaler Trend unklar

In Europa konnte die Luftverschmutzung durch Schwefeldioxid seit 1980 um drei Viertel reduziert
werden. In China gibt der geplante Bau von Hunderten Kohlekraftwerken Anlass zur Sorge.

Gekiirzt und stark verdndert nach Axel Bojanowski (Sliddeutsche Zeitung, 19.05.2010)

Die Luft in Europa wird im Vergleich zu 1980 deutlich
weniger mit Schwefeldioxidemissionen belastet. Eine
Untersuchung des Zeitraums von 1980 bis 2004
belegt, dass Kraftwerke, Heizungen und Fabriken in
Europa nur noch ein Finfzehntel der SO2-Menge
von 1980 in die Luft ausstoRen. Die Studie zeigt aber
auch, dass die Tlrkei, Griechenland, Portugal und
Zypern 2004 mehr SO; emittierten als 1980, was als
Folge des Wirtschaftswachstums in diesen Landern
angesehen wird. Experten weisen darauf hin, dass
auch in anderen Landern Europas wie etwa in Finn-
land und Bulgarien seit 2000 wieder mehr SO;
freigesetzt wird.

Der in den 1970er Jahren durch die immer
weiter zunehmende Luftverschmutzung
immer saurer werdende Regen hatte zu
Umweltschaden gefihrt, die nicht ignoriert
werden konnten. Manche Seen und Boden
waren so sauer wie Essig. Durch die poli-
tisch durchgesetzte Vorschrift, dass Kohle-
kraftwerke Entschwefelungsanlagen ein-
bauen missen, konnte der SO2-Ausstol} so
deutlich gesenkt werden. Auch der nach dem
Fall der Mauer eingetretene Niedergang der
osteuropaischen Industrie hat zu der deut-
lichen Reduktion der SOz-Belastung beigetra-
gen.

Der globale Trend der SO2-Emission ist auch
fur Experten unklar. Wahrend Entschwe-
felungsanlagen auch in Nordamerika fir
sauberere Luft sorgen, sieht die Situation in
Asien und Slidamerika anders aus: Hier steigt

160000

der SO,-Gehalt in der Atmosphare teilweise wieder.
"Der Schllssel fur die kinftige Entwicklung liegt in
China", sagt Detlev Moller, Luftchemiker an der
Brandenburgischen Technischen Universitat Cottbus
mit Blick auf den geplanten Bau von Hunderten
Kohlekraft-werken. Da der Einbau von Entschwe-
felungstechnik den Preis eines Kraftwerkes verdop-
pelt, sei oft fraglich, ob diese ,Filteranlagen“ einge-
setzt werden.
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Saurer Regen:
China reduziert SO:-
Emissionen

Gekurzt und verandert nach Wolf-
gang Pommern; 28.09.2011

Chinesische Behorden ver-
schéarfen Abgasnormen fir
Kohlekraftwerke

Ab 2012 gelten fur Kohlekraftwer-
ke in China strengere Normen die
SOz-Emissionen betreffend. SOz
ist mitverantwortlich fir den
sauren Regen, der Baume
schadigt und zu ErnteeinbulRen
fuhrt. Der jahrliche SO2-AusstoR
soll um 6,18 Millionen Tonnen re-
duziert werden, berichtet die
Nachrichtenagentur Xinhua.

S0O2-AusstoB in
Indien nimmt zu

Indien ist mittlerweile zweit-
grofter Emittent von SOz und
setzt mehr SO; in die Atmo-
sphare frei als die USA und
Kanada zusammen. Die starke
Zunahme des SOz-AusstofRes
von 2005 bis 2011 wird vor
allem auf den verstarkten
Verbrauch von Kohle im En-
ergiesektor zurlickgefihrt.




MaRnahme 1: Nasse Rauchgasentschwefelung im Kohlekraftwerk
(seit Mitte der 1970er Jahre in Europa eingefihrt; in

il China seit 2102 ebenfalls verschérfte Vorschriften)
"entschwefeltes" (Ca(OH),-Suspension)
Rauchgas

‘\ Emissionen von SO, in Gigatonnen
160000

Rauchgas
(mit SO,)

800004
Gipssuspension
(Gips: CaSO,) =
Trocknen:
REA-Gips*

1 I
*RauchgasEntschwefelungsAnlagen- 1900 1950 2000

G- Eigene Darstellung nach S. J. Smith, J. van Aardenne, Z. Klimont, R. J. Andres, A.
|p5 Volke, and S. Delgado Aria (2011): Anthropogenic sulfur dioxide emissions: 1850
(BaUStOfn 2005, Atmospheric Chemistry and Physics 11, 1101-1116, Fig. 3und 6

M1 | Rauchgasentschwefelung

lOstas‘\elS},

Erklare kurz fur die beiden Verfahren (ohne Reaktionsgleichungen zu formulieren), wieso sie dazu
beitragen, die Ursachen des sauren Regens zu bekampfen und beurteile mit Hilfe der Diagramme
ihre Wirksamkeit.

Formuliere die Reaktionsgleichungen fur die Reaktionen, die bei der Rauchgasentschwefelung
ablaufen (Tipp: Gehe von einer zwischenzeitlichen Bildung von Schwefliger Saure aus).

Durch Verbrennen von Schwefel in einem Standzylinder Iasst sich SO2-haltige Luft herstellen.
Entwickle ein Experiment, mit dem man zeigen kann, dass 10 ml Kalkwasser 50 ml dieser Luft
besser reinigen als 10 ml Leitungswasser.
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