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Moglicher Ablauf
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Vorstellungen entwickeln

Mit einer Abbildung kann das Grund-
prinzip der Funktionsweise von pH- Funktionsprinzip von Indikatoren
Indikatoren, das aus der Sekundar- " +_

stufe | bekannt sein sollte, aufge- o L
griffen werden.
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Ein im Vergleich zur Sekundarstufe |
neuer Aspekt die Betrachtung der
Reaktion als Gleichgewichtsreaktion, Ind” H30+ Hzo
in der Hind und Ind- ein korrespon-
dierendes Saure-Base-Paar bilden.

Die Abbildung eignet sich,

« um die prinzipiellen Gleichgewichtsverschiebungen und damit verbundene Farb-
veranderungen durch Zugabe von Lauge oder Saure zu diskutieren.

« um zu verdeutlichen, dass Indikatoren den pH-Wert durch die Bildung oder den
Verbrauch von H3O0*-lonen verandern und daher nur in kleinen Mengen eingesetzt
werden durfen (damit kann auch herausgearbeitet werden, dass nur Stoffe sich
als pH-Indikatoren eignen, die schon in kleinen Mengen sehr intensive Farbungen
verursachen).

Sehr leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler erkennen im Verlaufe der Diskussion
evtl. schon, dass man der Indikatorsaure einen pKs-Wert zuordnen kann bzw. der
Indikatorbase einen pKs-Wert. Dies kann ggf. weiter diskutiert werden; als Ergeb-
nis konnten dann verschiedene Farbumschlag-pH-Werte je nach pKs-Wert vorher-
gesagt werden. Die in der anschlieBenden Phase durchzufiihrenden Experimente
wiirden diese Theorie dann uberprifen.

Erkennen die Schilerinnen und Schiler die Zusammenhange an dieser Stelle noch
nicht, dienen die Experimente nur zur Uberprufung der allgemeinen pH-Abhangig-
keit der Gleichgewichtslage. Die unterschiedlichen Farbumschlag-pH-Werte fuhren
dann zur Thematik der unterschiedlichen pKs-Werte.

Experimentelle Uberpriifung der pH-Abhéngigkeit der Hind/Ind- -Gleichgewichte

Verschiedenen Indikatoren
werden bei pH-Werten von
1 bis 9 untersucht. Hierfur
wird jeweils 1 Tropfen In-
dikatorlosung mit einem
Tropfen einer Losung mit
einem bestimmten pH-
Wert gemischt. Zur Uber-
sichtlichen Strukturierung
der Ergebnisse werden die
Versuche auf einem ,,Test-
blatt“ durchgefiihrt, das
sich in einer Klarsichthulle
befindet.

Losung mit pH 1 Maethylorange-Lésung
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Versuchsergebnisse fir Methylorange,
Bromthymolblau, Phenolphthalein, Me-

thylrot und Thymolblau.
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Methylorange

Thymolblau

Das Versuchsergebnis kann

auf dem Arbeitsblatt farbig einge-
zeichnet oder auch mit dem Han-

3 Erkldrung der unterschiedlichen Farbumschlag-pH-Werte
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Aufgabenstellung:

. Tropfen der L ph- e
‘Wert mit einem Tropfen der jeweiligen Indikator-Losung und halten Sie Ihre .
obachiungen fest. o

ichnen Sie Kurvenverufe analog zum vorgegebenen Muster und

Be
. Ze

dy photographiert werden. Danach
kann die Klarsichthille mit einem
Papierhandtuch gesaubert wer-
den.

Zur klareren Auswertung sollen die
Schiiler Diagramme zur Hind/Ind -
Gleichgewichtslage skizzieren, die
den Graphen entsprechen, die sie
von Aufgaben zur Bronsted-Theo-
rie und zu Puffersystemen kennen.

Da anhand dieser Graphen immer

wieder auf die besondere Konstellation in den Schnittpunkten der Kurven (pH=pKs)
eingegangen wurde, sollte der Zusammenhang mit dem Farbumschlag von den

Schiilerinnen und Schiilern dann leichter zu erkennen sein.
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An den Kreuzungspunkten liegt fur das Gleichgewicht Hind + H,O = Ind- + H30* und

den dazugehorigen Ks-Term CH,0C ma-
KS(Hln(/) =

C Hina

die Besonderheit vor, dass die Konzentrationen von HIind und Ind- gleich groB sind.
D.h.:

« Es liegt eine Mischfarbe von HIind und Ind- vor (Voraussetzung: Hind und Ind- er-
zeugen gleich intensive Farbungen)

« Im Ks-Term kiirzen sich die Konzentrationen von Hind und Ind- , es bleibt also:
Ks = c(H30*) bzw. pKs = pH

Gibt man die in der Fachliteratur aufgefihrten pKs-Werte der Indikatoren an, kon-
nen diese genutzt werden, um die Uberlegungen zu uberpriifen.

Methylorange: pKs: 4,2 (Farbumschlag: pH 3,1 bis 4,4)
Bromthymolblau: pKs: 7,0 (Farbumschlag: pH 6,0 bis 7,6)
Phenolphthalein: pKs: 9,4 (Farbumschlag: pH 8,2 bis 9,8)
Methylrot: pKs: 5,1 (Farbumschlag: pH 4,2 bis 6,3)
Thymolblau: pKs1: 1,5 (Farbumschlag: pH 1,2 bis 2,8);

pKs2: 8,9 (Farbumschlag: pH 8,0 bis 9,6)

A. Eine Steigerung der Komplexitat der Uberlegungen kann vorgenommen werden
,wenn am Beispiel von Thymolblau die Funktionsweise von pH-Indikatoren mit
zwei Farbumschlagen diskutiert wird. Da auch zwei pKs-Werte benannt wur-
den und den Schulerinnen und Schilern mehrprotonige Sauren bekannt sind,
sollte der Transfer auf Indikatoren keine groReren Schwierigkeiten bereiten.

B. Des Weiteren kann der pH-Bereich ermittelt werden, in dem sich die Farbe
des Indikators andert. Benotigt wird hierfur die Vorinformation, dass fur das
menschliche Auge Farbunterschiede bei einem Indikator meist kaum noch
wahrzunehmen sind, wenn das Verhaltnis der beiden Formen uber 10:1 steigt
oder unter 1:10 sinkt.

C ln(l"(’ H;0* ¢ Ind
KS— - =C H,0""
C Hind C Hind

¢ Hind

—Cyo=Ky -
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Farbumschlagsbereich von ca. ¢ H_((,;KS-T bis ("Hjo*:Ks‘%
o 10
oder logarithmiert: von szlg(KS»T): pKs+1gl0 = pKs+1

1
bis pH:[g(KS-ﬁ): pKs+1g0,1 = pKs-1
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C. Modellhaft kann auch die Funktionsweise von Mischindikatoren veranschau-

licht werden (wie der im Unterricht auch haufig eingesetzte Universalindika-
tor)

Bromthymolblau

Mischindikator aus
Methylorange und
Bromthymolblau

|
0 2 4 6 8 10 12 14
pH-Wert

Tipp:

Ubersichtliche Liste zu Farben und Farbumschlagsbereichen wichtiger Indi-
katoren zum kostenlosen Download:

http://downloads.nawi-verlag.de/pH-Indikatoren.pdf



