Verlauf der Unterrichtsstunde zum Thema 11 „Beton“ S. 1            Chemie Mennel 2010/11


Zwei chemische Wege, um eine stabile Wand zu bauen.


Anrühren mit Wasser, warten, und man hat etwas Steinhartes: Dafür gibt es zwei chemische Wege:

1. Der Weg mit Kalziumsulfat. Das ist Gips. Der ist nicht wasserfest. Aber das Material kostet eigentlich gar nichts - es entsteht als Abfallprodukt.

Zum Beispiel beim Entschwefeln des Rauches von Kohlekraftwerken leitet man die Schwefeldämpfe durch Wasser und stellt Schwefelsäure her. Diese Schwefelsäure mischt man mit Kalkstein - und heraus kommen täglich Tonnen von Gips:

H2SO4 + CaCO3 ---> CaSO4 + H2O + CO2

2. Der Weg mit Kalziumoxid. Das ist ist „gebrannter Kalk“. Den stellt man unter starkem Erhitzen = Brennen aus Kalziumkarbonat her - das ist Kalk. 
Da kommt in der Praxis immer Sand dazu. Der besteht im Wesentlichen aus Siliziumoxid. Dieses Gemisch heißt Zement. Mit groben Steinkörnern dazwischen ist es Mörtel. Ganz feingemahlen ist es Beton. Ausgehärteter Zement ist auch im Wasser stabil.


Wir zeigen in zwei Versuchen, dass die chemische Reaktion von Kalziumsulfat eine andere sein muss als die chemische Reaktion von Calziumoxid: Wir messen die Temperatur beim Kontakt mit Wasser, und wir messen den PH-Wert mit dem Indikator Phenolpthalein.

Gleich ist bei beiden Stoffen der allgemeine Grund, warum bei Wasserkontakt nach Minuten bis Wochen eine steinharte Masse entsteht: Es bilden sich neue feste nadelfömige Salze, die miteinander verfilzen.

Tafelzeichnung mit Temperaturverlaufskurve am Beispiel „Gebrannter Kalk wird hart“:

Im Einzelnen entsteht aus gebranntem Kalk mit Wasser vor allem Kalziumhydroxid:

CaO + H2O  -->  Ca(OH)2

Aus Gips entsteht vor allem ein „Hydrat“ des Kalziumsulfates: Da wird Wasser als „Kristallwasser“ fest in ein Salz eingebunden. zu jedem einzelnen CaSO4  gehören dann fest 2 H2O .

Bei Zement gibt es auch eine Nebenreaktion, soweit Kohlendioxid im Wasser (= Wasserhärte) oder in der Luft vorhanden ist: Da bildet sich beim Festwerden wieder Kalziumkarbonat, also Kalk.

CaO + CO2 --->  CaCO3    -  Diese Reaktion überwiegt sogar beim Herstellen von „Kalkmörtel“. Der ist zwar nicht sehr stabil und bröselt mit den Jahrzehnten. Aber in Kellern ist er beliebt, weil auf ihm kein Schimmel wachsen kann, selbst wenn er feucht ist.
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Versuchsablauf: 

Stoff 1: Gips CaSO4 Kalizumsulfat   

Rezept auf der Packung: 1,5 kg Gips auf 1,2 l Wasser.  Wir nehmen 90 g Gips und 0,072 l (= 72 ml) Wasser

Das zugegebene Wasser sollte Zimmertemperatur haben. Es wird bei Stundenbeginn in den Raum gestellt.

Stoff 2: Gebrannter Kalk CaO Kalziumoxid

Wir nehmen 30 g gebrannten Kalk auf 0,05 l (= 50 ml) Wasser


Zwei Versuchsaufbauten: Stativ mit einer Muffe, die ein Thermometer hält. Das Thermometer ragt in ein Becherglas. Es steht dicht über dem Boden, berüht den Boden aber nicht.

Zwei Personen pro Versuchsaufbau: Eine rührt mit einem Rührstab. Die andere liest die Temperatur ab alle 10 Sekunden. Das Ergebnis wird in eine Diagramm eingetragen. Wichtig ist, dass schon die Temperatur vor Versuchsbeginn eingetragen ist. 

Der Gips ist harmlos. Der Versuch läuft bei den Schülern. Der gebrannte Kalk ist gefährlich und läuft auf dem Lehrertisch. Da muss eine Schutzbrille getragen werden.

Zusatzversuch: Zwei Schüler entnehmen kurz nach Reaktionsbeginn aus den beiden Bechergläsern eine Pipette von milchiger Flüssigkeit in ein Reagenzglas und geben Phenolphtalein dazu.

Abschluss: Wir gießen unseren Gips in eine Form und warten bis zur Folgewoche.

Ergebnis:

Gips und Zement / Mörtel / Beton sind etwas chemisch Verschiedenes. Der physikalische Grund, warum sie nach Wasserzugabe aushärten, ist aber der gleiche. Zwei Unterschiede stellen wir mit den Versuchen fest und können sie auch begründen.





    Gips


gebrannter Kalk

PH-Wert der Salzlösung:


Temperaturverlauf nach Wasserzugabe - Gips maximal: 


                                                                      - Gebrannter Kalt maximal:

Schon Goethe beschrieb die Reaktion vom Kalkstein zum Gips mit Hilfe von Schwefelsäure in seinem Roman „Die Wahlverwandtschaften“:

„Was wir Kalkstein nennen, ist eine mehr oder weniger reine Kalkerde, innig mit einer zarten Säure verbunden, die uns in Luftform bekannt geworden ist. Bringt man ein Stück solchen Steines in verdünnte Schwefelsäure, so ergreift diese den Kalk und erscheint mit ihm als Gips; jene zarte, luftige Säure hingegen entflieht“ - wobei der dichtende Chemiker mit der „zarten Säure... in Luftform“ Kohlendioxid meinte. 

Hier in den beiden Arbeitsblättern steht die heutige Gleichung zu diesem Text. Wo?

