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Solen auf dem Mars '~ _

Ubersicht Gliederung der Aktivitit
Altersgruppe: Verstehen von Ubersattigten Salzlosungen

und wie sie die Bewohnbarkeit eines anderen
Planeten beeinflussen konnen.

10-14
Zeit der Lektion:

45 Minuten (einschlieRlich 1
Video)

Lernergebnisse

Bendotigte Ausriistung:

Nach Abschluss dieser Aktivitat konnen die

Computer Schilerlnnen:

Projektor e Verstehen, wie die Kristallisation

Behandelte Themen: funktioniert.

e Erkldren, wie man gesattigte und
Ubersattigte Losungen erhalt.

e Inder Lage sein, zu erklaren, wie
gesattigte Salzlosungen die

Bewohnbarkeit beeinflussen.

e Geologie

e Chemie

e Biologie (Leben in
Extremen)

e Astronomie (Mars-
Oberflachenbedingungen)

Hintergrundmaterial:

Foliel - In dieser Lektion werden wir uns damit beschaftigen, wie gesattigte Salzlésungen
Einleitung die Bewohnbarkeit des Mars beeinflussen.
Folie2 - Siehe oben bei den Lernergebnissen.

Zielsetzungen

Folie 3 - Um dies zu verstehen, miissen wir zunachst einige Begriffe klaren. Kann mir
Einfihrungin  jemand kurz erkldren, was unter einer gesattigten Lésung zu verstehen ist?
die Sattigung

(Antworten nehmen)

Der Sattigungspunkt ist der Punkt, an dem die maximale Menge einer
Verbindung in einer Losung aufgeldst wurde. So kdnnen beispielsweise 357 g
Natriumchlorid (oder Kochsalz) in 1 Liter Wasser gelost werden, bevor der
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Folie 4 -
Super-
Sattigung

Dia 5 - Puna-
Hochebene,
Argentinien

Folie 6 - Wie
bewohnbar
kdonnte
Laguna Negra
lhrer
Meinung
nach sein?

Schaubild 7 -
Kristallisation

Sattigungspunkt bei einer Konzentration von etwa 26,3 % erreicht ist. Der
Sattigungspunkt wird natlirlich von vielen Faktoren wie Druck und Temperatur
beeinflusst.

In dem soeben angefiihrten Beispiel wird von einer Wassertemperatur von 20 °C
ausgegangen, was in etwa der Raumtemperatur entspricht. Durch die
Erwdarmung des Wassers kann jedoch mehr von einer bestimmten Substanz
geldst werden, wodurch ein Ubersattigungsprodukt entsteht.

Bei 100 °C kann Wasser 390 g Salz |6sen, das sind 33 g mehr als in unserem
Beispiel mit 20 °C.

Nachdem wir nun ein wenig verstanden haben, wie diese Mechanismen
funktionieren, kénnen wir uns dem Mars zuwenden. Man geht davon aus, dass
es in der Geschichte des Mars einen Punkt gab, an dem es gesattigte Salzseen
gab. Um zu untersuchen, ob diese Seen fir friihes Leben auf dem Mars
lebensfahig gewesen waren, werden analoge Standorte auf der Erde genutzt.

Ein solcher Vergleichsstandort ist die Laguna Negra, ein flacher See auf der Puna-
Hochebene in Nordargentinien. Diese Umgebung ist mit Calziumchloridsalzen
gesattigt. Dies stellt eine sehr raue Umgebung fiir Leben dar.

Diskutiert in euren Gruppen, ob ihr glaubt, dass es in der Laguna Negra
tatsachlich Leben gibt.

(Nehmen Sie sich Zeit fiir eine Diskussion)
(Antworten nehmen)

In der Laguna Negra wurde tatsachlich mikrobielles Leben nachgewiesen; diese
Lebensformen sind halophil und gedeihen in salzreichen Umgebungen.

Metallsalze wie Calciumchlorid und Natriumchlorid liegen haufig in kristalliner
Form vor. Kristallisation ist der (natirliche oder kiinstliche) Prozess, durch den
sich ein Feststoff bildet, dessen Atome oder Molekdle in einer als Kristall
bekannten Struktur hochgradig organisiert sind. Kristalle entstehen unter
anderem durch Ausfallung aus einer Losung, durch Gefrieren oder seltener durch
direkte Abscheidung aus einem Gas.

Hier sehen Sie ein Diagramm, das die Molekularstruktur eines Salzkristalls zeigt.
Ihre hoch organisierte Struktur flhrt dazu, dass kristalline Verbindungen
vergleichsweise stark sind. So bestehen beispielsweise sowohl Graphit in
Bleistiften als auch Diamanten aus reinem Kohlenstoff, und dennoch lasst sich
Graphit zwischen den Fingerspitzen zerdriicken, wahrend Diamanten zu den
hartesten Substanzen in der Natur gehoéren. Dies ist auf ihre molekulare
Anordnung zuriickzufiihren.
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Folie 9 - Wie
sieht die
Kristallisation
aus?

Folie 10 -
Was ist

passiert?
Warum?

Dia 13 -
Riickblick

Ubersattigungen kdnnen sehr leicht zur Bildung von Kristallen fithren, wenn sie
die L6sung verlassen.

Hier haben wir ein Video, das das AusgieRen einer (ibersattigten
Natriumacetatlosung zeigt:
https://www.youtube.com/embed/bdhcRrP31LM?hl=de&amp;cc_lang_pref=de&amp;cc=1

Video-Hintergrundinformationen: Natriumacetat ist eine ionische Verbindung,
die aus Natriumkationen, Na*), und Acetat-lonen, C H 023, , besteht. Wie die
meisten Acetate weist es eine hohe Loslichkeit in Wasser auf: 76 g |6sen sich in
100 ml bei 0 °C. Die Loslichkeit nimmt jedoch bei hoheren Temperaturen
erheblich zu. Die Ausfadllung eines Feststoffs aus einer Losung fuhrt zu einer
Abnahme der Unordnung im System. Das heif3t, in der Losung bewegen sich die
lonen frei in zufalligen Richtungen und weisen daher eine hohe Unordnung auf.
Wenn sich die lonen zu festen Kristalliten verbinden, wird ihre
Bewegungsfreiheit eingeschrankt. Die Wissenschaftler bezeichnen dies als eine
Abnahme der Entropie oder Unordnung des Systems. Die Gesetze der
Thermodynamik besagen, dass ein Prozess, bei dem die Entropie spontan
abnimmt, wie z. B. die Ausfallung eines Festkdrpers aus einer Losung, auch
Warme freisetzen muss. Folglich erwarmt sich die Einfiihrung eines festen
Natriumacetat-Kristallits selbst, wenn das Natriumacetat aus der Losung ausfallt.

Diskutiert bitte in euren Gruppen, was ihr in diesem Video beobachtet und
warum ihr glaubt, dass dies passiert ist.

(Nehmen Sie sich Zeit fiir eine Diskussion)
(Antworten nehmen)

Nach dieser Lektion sollten die Schiiler in der Lage sein, die folgenden Fragen zu
beantworten:

e Konnen Sie den Mechanismus der Kristallisation erklaren?
e Wie entstehen gesattigte und (ibersattigte Losungen?
e Wie wirken sich gesattigte Salzlosungen auf die Bewohnbarkeit aus?
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