Chemie Reaktionsgeschwindigkeit & Gleichgewichte

Sekundarstufe Il Planetare Grenzen & Le Chatelier

Kohlenstoffdioxid rauf — pH-Wert

Wir prufen den Zusammenhang experimentell

M1
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Expert:innen gehen davon aus, dass die Weltmeere in den

]
?)

letzten Jahrzehnten einen grofRen Teil des zusatzlich in die
Atmosphare gebrachten Kohlenstoffdioxids aufgenommen

haben.

CO:(g) — CO; (aq) | exotherm
Kohlenstoffdioxid gasférmig Kohlenstoffdioxid gelost

CO, (aq) + H>0 (1) = H,CO3 (aq)

Kohlenstoffdioxid geldst Wasser Kohlensaure

Zugleich verandert sich auch die Oxonium-lonenkonzentration

und damit der pH-Wert der Ozeane.

H,CO;(aq) + H,O(1) == HCO; (aq) +
Kohlensdure Wasser Hydrogencarbonat—Ion
H;07 (aq)

Oxonium—Ion

° Fiihren Sie die Versuche V1 und V2 direkt hintereinander dur
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Online abrufen

Welche Auswirkungen dies fiir Lebewesen konkret & hat,
werden wir noch sehen. Zuerst wollen wir experimentell priifen,
ob die Erh6hung der Konzentration von Kohlenstoffdioxid tiber
einer wassrigen Losung, die Menge an geldstem
Kohlenstoffdioxid und der pH-Wert der Losung tatsachlich

zusammenhangen.

Dann lass uns dies direkt im Anschluss auch fiir die Erniedrigung
testen: man plantja & Kohlenstoffdioxid wieder aus der
Atmosphare zu entfernen. Wiirde das zugleich eine Versauerung

der Meere verringern?

ch.

a Legen Sie zwei Versuchsprotokolle (Beginn jeweils via copy & paste) an und halten Sie darin alle Beobachtungen fest.

Al

ko Versuchsfrage und -design
Was bewirkt eine Konzentrationserhohung
des Gases liber der wéssrigen Losung? Wir
tauschen einmal die Luft Gber der
Fliissigkeit gegen reines Kohlenstoffdioxid
aus, um dies zu testen.


https://lncu.davidweninger.de/material/co2-rauf-ph-runter/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_le-chatelier-einfluss-des-drucks-auf-die-loeslichkeit-von-kohlenstoffdioxid.pdf
https://lncu.davidweninger.de/material/kalkbildende-lebewesen-bekommen-probleme/
https://lncu.davidweninger.de/material/kalkbildende-lebewesen-bekommen-probleme/
https://lncu.davidweninger.de/material/ccc_und_cdr/
https://lncu.davidweninger.de/material/ccc_und_cdr/

V2

Materialien
@ Schutzbrille
(J Becherglas 400 mL

&?’ Spritze 30 mL

mit 10 mL wassriger Indikator-L6sung
befiillen

f Spritze 12 mL
mit 10 mL Kohlenstoffdioxid befiillen

¢ Dreiwegehahn

Chemikalien

B Wasser

O Mischindikator Nr. 5 in Ethanol @

®

auch Tashiro-Indikator, Farbumschlag bei ca.

pH 52

ﬂ’_ Kohlenstoffdioxid @

Von der Lehrkraft einzufiillen

Versuchsfrage und -design

Was bewirkt nachfolgend eine
Druckerniedrigung des Gases uber der
wassrigen Losung? Wir vergroRern einmal
das Volumen der Gasphase tber der
Flissigkeit, um dies zu testen.

Materialien

@ Schutzbrille

f Spritze 30 mL

mit wéssriger Indikator-L6sung aus V1
befiillt

& spritze 12mL
$ Dreiwegehahn

O Kombiverschlussstopfen

Chemikalien

Aufbau und Durchfiihrung

/Farbe von \

Mischindikator Nr.5

pI:I<5/

Versuchsaufbau
% I_I_I!I_I_I_I_’

Abb. 1: Versuchsaufbau und Farbe des Indikators bei
[ 1]

k pH >_6

verschiedenene pH-Werten.

In einem Becherglas werden (fiir den Kurs) so viele Tropfen Indikator zu 200 mL
Wasser gegeben, dass eine deutliche Griinfarbung wahrnehmbar ist.

Aus dem Becherglas werden 10 mL der Losung in einer 30 mL Spritze aufgezogen.
Die 12 mL Spritze wird aus einem Spender mit Kohlenstoffdioxid befiillt.

Uber den 3-Wegehahn gibt man das Kohlenstoffdioxid zu der wéssrigen
Indikatorldsung in die 30 mL Spritze. Dies simuliert eine extreme Anreicherung der
Atmosphare mit Kohlenstoffdioxid. Der Hahn wird verschlossen und die kleine Spritze
abgeschraubt. Durch Schiitteln kann man eine Wellenbewegung des
Oberflachenwassers simulieren.

Beobachten Sie, ob sich das Volumen des Gases Kohlenstoffdioxid verringert oder es
zu einem Farbwechsel der wéassrigen Losung mit Indikator kommt.

Entsorgen und Aufraumen

(;_n Die Losung in der 30 mL Spritze wird in Versuch 2 weiter benétigt.

Aufbau und Durchfiihrung

@
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Abb. 2: Versuchsaufbau zur Druckverminderung tiber der Losung

¢ Verbinden Sie die Spritzen erneut Giber den 3-Wegehahn und geben Sie aus der 30 mL

Spritze ca. 2 mL der gefarbten Losung zuriick in die 12 mL Spritze.


https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_le-chatelier-einfluss-des-drucks-auf-die-loeslichkeit-von-kohlenstoffdioxid.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Versuchsaufbau-Kohlenstoffdioxid-in-Wasser-mit-Indikator.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Druckerniedrigung.png

B wassrige, kohlenstoffdioxidhaltige e Die 30 mL Spritze wird abgenommen, verschlossen und zum Farbvergleich bei Seite

Losung aus V1 gelegt.

enthélt Tashiro-Indikator, Farbumschlag bei

o Der Stempel der kleinen Spritze wird maximal herausgezogen und festgehalten. Dieser

ca. pH 52 kann wahrweise mit einem Nagel arretiert werden, sofern ein Loch im Stempel

vorhanden ist.

Videografie- falls Versuch nicht
durchfiihrbar

+

Video 1: Zugabe von Kohlenstoffdioxid
und anschlielende

Druckverminderung

o Schiitteln Sie die Spritze, um eine Bewegung des Oberflachenwassers zu simulieren.
e Beobachten Sie, ob Gasblasen aufsteigen oder es zu einem Farbwechsel kommt.

Entsorgen und Aufraumen

Q@; Reste in den Ausguss geben und mit viel Wasser nachspiilen.
[?'_-{5" Gerate mit Wasser spiilen und an der Luft trocknen.

(ﬁ_u Alle Materialien an ihren Ursprungsort zurtickstellen.

Notieren Sie Beobachtungen und Deutungen geméR der Vorlage in den Hilfen.

° Schlussfolgern Sie Schritt flir Schritt, welchen allgemeinen Zusammenhang die beiden Versuche zwischen einer Veranderung der
Konzentration von Kohlenstoffdioxid c(CO,) oder des Drucks von Kohlenstoffdioxid p(CO,) in der Gasphase und dem pH-Wert der

wassrigen Losung darunter zeigen. Nutzen Sie die fiinf Schritte aus den Hilfen.

e Erklaren Sie mit Hilfe von M2 , warum wir zur experimentellen Priifung der Aussagen aus M1 im Modellversuch

o sowohl die Konzentration an Kohlenstoffdioxid in der Gasphase erhéhen kénnen wie in V1 ,

o als auch den Druck von Kohlenstoffdioxid durch ein VergroRern der Gasphase erniedrigen kdnnen wie in V2 .

M2

Konzentrationsangaben in der Luft erfolgen oft in ppm oder Vol%:

o ppm (parts per million) gibt an, wie viele Teilchen eines
Stoffes unter 1 000 000 Teilchen Luft vorhanden sind (z. B.
420 ppm CO,).

* Vol% (Volumenprozent) gibt an, wie viel Volumenanteil ein
Gas am Gesamtvolumen hat (z. B. 21 Vol% 0,).

Der Druck in Gasen hangt aber zugleich davon aber, wie viele
Teilchen sich in einem bestimmten Volumen befinden.

Einzelnachweise

Gregor von Borstel, 2020
Gregor von Borstel, 2021
auch atmospharischen Druck genannt

Andreas Bshm 2019

Bei konstanter Temperatur sind Druck und Konzentration

proportional.

Merke:

o Mehr Teilchen pro Volumen fiihren zu einem héheren Druck.
o Mehr Teilchen im gleichen Raum — mehr St6Re — hoherer

Druck.



