Beispiellosung einer Stationsaufgabe
Zitronensaure als Kalkloser

Geréte: 3 Becherglaser, Spatel, Tropfpipette, Glasstab
Chemikalien: Calciumcarbonat, Zitronensaure, verd. Salzsd\assser, Natriumcarbonat

Durchfiihrung:

Man stellt zunachst eine Mischung von Calciumcaabdtulver mit Wasser her und verteilt diese
auf zwei Becherglaser. Das eine versetzt man thopdese mit verdinnter Salzsaure, bis keine
Blasen mehr entstehen. In das andere Becherglasngib so lange feste Zitronensaure und rihrt
um, bis ebenfalls keine Blasen mehr zu erkennenh sin

In beide Becherglaser gibt man anschliel3end eitiee Hapatelspitze festes Natriumcarbonat und
beobachtet.

Beobachtung:

Sobald man das Calciumcarbonat in Wasser gibttednit®ine milchige Suspension. Wenn die
Salzsaure hinzugegeben wird, entstehen Gasblaskudianrribung wird klar. Nach Zugabe von
Natriumcarbonat (,Soda“) bildet sich sofort wieean flockig weil3er Niederschlag.

Gibt man Zitronensaure in das zweite Becherglagssmmoan erst rihren, damit Gasblasen sichtbar
werden. Die tribe Suspension wird dann ebenfadls lach Zugabe von festem Natriumcarbonat
bleibt die L6ésung aber im Gegensatz zum ersten &gtds klar.

Nebenversuch:

Festes Natriumcarbonat (N&QOs; ) wird in einem Becherglas mit Wasser gel6st. Bsteht eine
klare Losung.

Auswertung:

Calciumcarbonat (,Kalk®) ist ein schwer l6slicheal& Alle Carbonat der Erdalkalimetalle sind
schwer |6slich. Die Carbonate der Alkalimetalledsohagegen leicht 16slich. Dies erkennt man an
dem Zusatzversuch: Natriumcarbonat {I8€; ) 16st sich in Wasser.

Genau umgekehrt verhalt es sich mit den Hydrogéoceten. Die Hydrogencarbonate der
Erdalkalimetalle, z.B. Ca (HC ), , sind gut, die der Alkalimetalle, z.B. Na HgQ schlecht
l6slich.

Im Hauptversuch kann man erkennen, dass Kalk ven &auren aufgeldst wird. Das entstandene
Gas, das hdchst wahrscheinlich Kohlenstoffdioxi®{Cist, weist darauf hin, dass die Reaktion

Uber Kohlenséaure verlauft. Das Anion Carbonat wiitiHilfe von zwei Protonen der zugegebenen

Séaure zu Kohlensaure umgewandelt:

1CO% g+ 2HO0M @y ~ 1HCOs g+ 2HO

In dem Reaktionsschema stehen die Oxonium-londiwvesteetend fir die Saure, da alle Sauren in
Wasser zunachst Oxonium-lonen bilden.

Die Kohlensaure zerféllt dann zu Wasser und gastiinm Kohlenstoffdioxid:
1HLO3@q) » 1CQ @ + 1RO

Das entstehende Gas misste also Kohlenstoffdiogid. Dieses Gas kdnnte man mit der
.Kalkwasser-Probe" Gberprufen, um die Vermutungestatigen.



Verwendet man nicht ganz so viel Saure im Ubersciwig in diesem Fall, wandelt sich das
Carbonat nur in Hydrogencarbonat um, das dann emt derbliebenen Calcium viel besser I6slich
ist (s.0.). Daher sient man beim Putzen im Haushalsdurehaltigen Reinigungsmitteln auch keine
Gasentwicklung:

1CO" 9+ 1HO0 @y -~ 1HCQ g+ 1HO(
Bis hierher wirken beide Sauren gleich.

Die Zugabe von weiterem Carbonat in Form von elgdgmgut I6slichem Natriumcarbonat bewirkt
aber bei der Salzsdure einen erneuten Niederschieig,der Zitronensaure aber nicht. Der
Unterschied entsteht also offenbar durch den RersBdure.

bei Salzsaure:

Chlorid als Rest der Salzsaure ist einfach in Wagskst. Daneben ist auch noch das Calcium als
Rest des Kalks in Wasser geltst. Beide beeinflussgmn gegenseitig nicht. Gelangt nun erneut
Carbonat ist die Losung, so bildet sich wieder sahidsliches Calciumcarbonat (Kalk).

bei Zitronensaure:

Die Zitronensaure ist keine so starke Séaure wiesiare und zudem muss sie sich erst im Wasser
|6sen, daher ist ihre Reaktion verzdgert und werhigétig als die der Salzsaure.

Der Rest der Zitronensaure ist das Citrat. ZweraGiinionen schlingen sich um das im Wasser
verbliebene Calcium und maskieren es so. Es enwitelsogenannter Calciumdicitrato-Komplex:

Hx—Coo OOC—C Hy 4-
HO £O0--Ca- 00C OH
HoC—rC 00" " 00— C Hg

(Quelle: http://mww.chemieunterricht.de/dc2/citréme6.htm )

Gelangt nun erneut Carbonat in die Losung, so lacm kein Kalk bilden, da das Calcium als
Komplex nicht reagieren kann. Die Losung bleibtetaiit Zitronenséaure klar.

Erhitzt man die klare Losung des Calciumdicitratoriplex, bildet sich jedoch Calciumcitrat

(Ca; Citrat), das schwer l6slich ist. Dies kann beispielswe@ssieren, wenn Zitronensaure in der
Kaffeemaschine zum Entkalken verwendet. Zum ,Heiksdken” ist Phosphorsédure besser
geeignet, da auch sie die gleiche komplexierend&Wg besitzt.

Entkalker fir Haushaltsgerate enthalten dennoch

@ Zitronensaure, da sie insgesamt vier Vortbisitzen:
1. Ihr Saureanteil 16st das Carbonat auf.
Bio-Entkallees 2. Der Saurerest, das Citrat, maskiert das Calcinches kann
auch fiir Kaffeevo"automaten(\ sich kein neuer Kalk bilden.
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Qy /2% 3. Der Geschmack wird als angenehm empfunden, sodas
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. A Entkalkerreste nicht unangenehm sind.
—— _ . %~ 4. Die geringere Séaurestarke verringert die Gefabn
[+ M duinstar fitronenslure b) Verletzungen der Anwender oder Schaden an den éerét
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—@\ﬁ fE H Da Phosphorsaure (HsPQy) in gleicher Weise Calcium

komplexieren kann, ist auch diese gut als Entkaflesignet.
20g Auf Grund des bessern Geschmacks sollte Zitroneasaber
immer flr Gerate verwendet werden, die zur Veranbegi von

Lebensmitteln verwendet werden.

Problematisch ist die komplexierende Wirkung votraiund Phosphat aber in Lebensmitteln. Da
das Calcium so zum einen fur den Koérper unbrauchivar und zum anderen sogar sehr leicht aus
den Zahnen herausgelost werden kann, sind Sufl&gkelie Zitronensaure enthalten, oder Cola, die
Phosphorsaure enthélt, gerade fiur Kinder sehr gnodisch, da insbesondere sie viel Calcium flr
den Aufbau von Knochen und Zahnen bendtigen.



