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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die Klassen 9 & 10 besteht aus 2 Lehrerversuchen und 3 Schii-
lerversuchen zu dem Thema Salze und Salzbildung. Diese Versuche sollen Schiilerinnen und
Schiilern zeigen, auf welche unterschiedlichen Arten und Weisen Salze hergestellt werden kon-
nen. Dariiber hinaus sollen SuS erkennen, dass es eine grofde Vielfalt an Salzen gibt und sich die-
ser Begriff nicht nur auf Kochsalz beschrankt. Des Weiteren sollen Schiilerinnen und Schiiler

Salze anhand Nachweisreaktionen identifizieren.

Das Arbeitsblatt Salze und ihre Eigenschaften kann entweder am Ende der Einheit oder als

Sicherung fiir Versuch 5, ,Identifizierung von unbekannten Salzen“, genutzt werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema Salze und Salzbildung ist fiir Schiilerinnen und Schiilern! mit Vorwissen verbunden,
da ,Salz“ (Natriumchlorid) im Alltag sowie in alten Traditionen und in der Geschichte der Men-
schen eine sehr grofie Rolle spielt. Die Schwierigkeit fiir SuS liegt darin, den Begriff ,Salz“ auf all
die Stoffe auszudehnen, die in der Chemie als Salze klassifiziert werden, und die Eigenschaften
zu erkennen, die ein Salz ausmacht. Dennoch helfen die guten Kenntnisse iiber Natriumchlorid

den SuS dabei, eine Vorstellung zu haben, welche Eigenschaften ein Salz hat.

Beziiglich dieses Themas erwartet das Niedersachsische Kerncurriculum von den Jahrgangstu-
fen 9 und 10 im Basiskonzept , Stoff-Teilchen“ in dem Kompetenzbereich ,Fachwissen®, dass SuS
Elemente verschiedener Elementfamilien zuordnen, zwischen lonenbindung und Atombin-
dung/Elektronenpaarbindung unterscheiden und mit Hilfe eines differenzierten Atommodells
zwischen Atomen und lonen unterscheiden konnen. Des Weiteren sollen sie auch die Stoff-und
Teilchenebene verkniipfen konnen und Nachweisreaktionen auf das Vorhandensein von be-
stimmten Teilchen zuriickfithren. In dem Kompetenzbereich ,Erkenntnisgewinnung” sollen SuS
qualitative Nachweisreaktionen durchfiihren und in dem Kompetenzbereich ,Kommunikation*

die chemische Symbolsprache benutzen.

Durch die folgenden Versuche sollen SuS erkennen, auf wie viele unterschiedlichen Arten und
Weisen Salze gebildet werden konnen, dass es eine grofde Vielfalt an Salzen gibt und welche Ei-
genschaften diese haben. Des Weiteren sollen sie die Kationen und Anionen in Salzen nachwei-
sen konnen, um anhand dieser Information Salze zu identifizieren. Der Lehrerversuch (V1) ,Her-
stellung von Natiumchlorid“ soll als Einfithrung in das Thema den SuS zeigen, wie man das han-
delsiibliche Kochsalz im Labor herstellen kann. Die weiteren Versuche sollen SuS allgemein mit
den unterschiedlichen Moéglichkeiten der Salzbildung vertraut machen. Der zweite Lehrerver-
such (V2) ,Salzbildung durch Elektronentibergabe - Bildung von Magnesiumnitrid“ zeigt SuS,
wie ein Salz durch die Verbrennung eines Metalls hergestellt werden kann. Im ersten Schiiler-
versuch (V3) ,Bildung von Salzen aus Metallen und Sauren” stellen SuS mehrere Salze aus Metal-
len und Salzsaure her und im zweiten, ,Bildung von Salzen mit Lauge und saurer Losung” (V4),
stellen sie ein Salz anhand einer Neutralisation her. Der letzte Schiilerversuch ,lIdentifizierung
von unbekannten Salzen“ (V5) erlaubt SuS qualitativ durch Fallung und Flammenfarbung, die

Kationen und Anionen in Salzen zu identifizieren.

1 Im weiteren Bericht mit SuS abgekiirzt.
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2 Lehrerversuch

2.1 V1 - Herstellung von Natriumchlorid

In diesem Versuch wird Natriumchlorid, im Alltag als Kochsalz bekannt, aus den Edukten Nat-
rium und Chlorgas hergestellt. Dieser Versuch ist eine Reaktion zwischen einem Halogen, auch
bekannt als Salzbildner, und einem Alkalimetall und zeigt sehr anschaulich, wie aus zwei ge-
fahrlichen Stoffen das haushaltsiibliche Tafelsalz entsteht. Die SuS bendtigen kein spezielles
Vorwissen fiir diesen Versuch. Der Versuch muss mit Vorsicht durchgefiihrt werden, da Natri-

um sehr reaktionsfreudig und Chlorgas atzend und giftig ist.

P280 P301+P330+P331
Salzsaure, konz. H314 H335 H290 P305+P351+P338
Kaliumpermanganat H272 H302 H410 P210 P273
P280 P301+P330+P331
Natrium H260 H314 P305+P351+P338 P309+P310
P370+P378 P422
P273 P280 P301+P330+P331
Silbernitratlosung H272 H314 H410 P305+P351+P338
P280 P301+P330+P331
Natronlauge HIT4 HZ90 P305+P351+P338
P260 P220 P280 P273
H270 H330 H315 H319 H335 P304+P340 P305+P351+P338
Chlorgas H400 H280 P332+P313 P302+P352 P315

P405 P403 P244

Materialien: Gasbrenner, 2 Stative mit Klemme, 3 Standzylinder mit Abdeckung, 1 Rea-
genzglas mit Loch, Reagenzglasklemme, Messer, Pinzette, Schneidebrett,
Zweihals-Rundkolben mit Aufsatz, Tropftrichter mit Druckausgleich und

Stopfen, Verbindungsschlauch, Klemmen

Chemikalien: Kaliumpermanganat, konzentrierte Salzsdure, Natrium, Silbernitratlésung,

Sand, verdiinnte Natronlauge, Natriumchlorid
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Durchfiihrung:

Die Gasentwicklungsapparatur wird im Abzug nach Abbildung 1 aufgebaut.
In den Zweihals-Rundkolben werden drei Spatel Kaliumpermanganat ge-
geben und 20 mL konzentrierte Salzsdure in den Tropftrichter gefiillt. Der
Standzylinder muss mit Sand bedeckt werden. Alle Verbindungen miissen
mit Klemmen gesichert werden. Nach dem Aufbauen muss nochmal {iber-
prift werden, dass die Apparatur gesichert ist, bevor die Salzsdure langsam
in den Rundkolben getropft wird. Das entstehende Chlorgas wird durch
den Schlauch in einen Standzylinder geleitet. Alle drei Standzylinder wer-
den gefiillt. Wenn alle Standzylinder mit dem gelben Chlorgas gefiillt sind,
wird keine weitere Sdure mehr zugetropft. Die Standzylinder werden mit

Abdeckglasern luftdicht abgedeckt.

Mit einer Pinzette wird ein Stiick Natrium aus dem Paraffinél entnommen
und getrocknet. Mit dem Messer werden alle Flachen vorsichtig abgeschnit-
ten, um ein erbsengrofdes Stiick zu erhalten. Dies wird sofort in das Rea-
genzglas mit Loch gegeben und so schnell wie moglich mit dem Gasbrenner
erhitzt. Wenn das Natrium im Reagenzglas anfiangt sich zu kugeln, wird
dieses in den Standzylinder mit Chlorgas gestellt. Die Beobachtungen wer-

den protokolliert.

Das entstandene feste Natriumchlorid kann mit einem Spatel aus dem Rea-
genzglas gekratzt werden, um es genauer zu untersuchen. Ein Teil des Sal-
zes wird in destilliertem Wasser geldst und es werden mehrere Tropfen
Silbernitratléosung hinzugefiigt. Die Beobachtungen werden mit einer
Blindprobe (Natriumchlorid in destilliertem Wasser mit ein paar Tropfen

Silbernitratlosung) verglichen.
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Beobachtung:

Abbildung 1: Der Versuchsaufbau fiir die Herstellung des Chlorgases.

Beim Zutropfen der Salzsdure zu dem Kaliumpermanganat entsteht ein
gelbes Gas. Der Standzylinder fiillt sich mit gelbem Gas. Beim Erhitzen des
Natriums fangt dieses an zu zischen. Bei Eingabe des Reagenzglases mit
Natrium in den Standzylinder leuchtet das Natrium gelblich weifd auf und
ein weifder Rauch entsteht. Nachdem das Leuchten nachléasst, ist ein weifser
kristalliner Riickstand im Reagenzglas zu erkennen. Nach Zugabe von Sil-
bernitrat in die Losung (destilliertes Wasser und Riickstand) fallt ein wei-

3er Niederschlag aus.
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Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Abbildung 2: Die Reaktion  Apbildung 3: Das Reaktions-  Abbildung 4: Die Blind-
von Chlorgas mit Natrium.  produkt: ein weiRer, kristalli- ~ probe links und der
ner Niederschlag. positive Chlorid Nach-

weis rechts.

Bei Kontakt von Natrium mit Chlorgas reagieren die zwei Stoffe, zu dem

weifden kristallinen Natriumchlorid.
2 Nag) + Cl; (9) —>2NCIC1(5)

Da auf Grund der hohen Gitterenergie von Natriumchlorid bei dieser Reak-
tion sehr viel Energie frei wird, ist ein weifdes Leuchten zu sehen. Durch ei-
nen positiven Nachweis mit Silbernitrat (Féallung von Silberchlorid) kann

die Entstehung von Natriumchlorid bestatigt werden.
NaClig) + AGNOs(aq) = Na*@ag) + AgCl + NO3'(ag)

Die Apparatur muss solange im Abzug stehen bleiben, bis das restliche
Chlorgas entwichen ist. Daraufhin muss die saure Losung im Rundkolben
mit schwacher Natronlauge neutralisiert werden. Die Losung wird in den
Schwermetallbehalter entsorgt. Die Standzylinder sollten in den Abzug ge-
legt werden, sodass alles Chlorgas entwichen ist, bevor sie gesdubert wer-

den.

[1] Thomas Seilnacht, http://www.seilnacht.com/Lexikon/VSNaCl.htm,
(Zuletzt abgerufen am 14.08.2014 um 20:09 Uhr).
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Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch bietet sich sowohl in der Einheit Salze als auch in der
Einheit Halogene oder Alkalimetalle an. Da der Versuchsaufbau sehr komplex und die Edukte
und Produkte teils gefdhrlich sind, darf er nur als Lehrerversuch durchgefiihrt werden. Die
Anschaulichkeit und die Effektstirke des Versuches sprechen dafiir, ihn trotz seiner Gefahr-

lichkeit als Demonstrationsversuch durchzufiihren.

In diesem Versuch kénnen SuS sehen, wie ein Salz durch die Verbrennung eines Metalls herge-
stellt werden kann. Dies erlaubt SuS, unterschiedliche Arten der Salzbildung kennen zu lernen.
Der Versuch ist sehr anschaulich auf Grund der Farbe des Produktes und kann einfach und

schnell von der Lehrperson durchgefiihrt werden. Fiir diesen Versuch sollten SuS bereits mit

Redoxreaktionen vertraut sein.

Magnesium H:228-251-261 P: 210-231+232-241-280-420
P: 210-260-280-
Ammoniak H:221-331-314-400 304+340+303+361+353-

305+351+338-315-405-403

H: 260.315.319.335 P:223-231 + 232-261-305 + 351

Magnesiumnitrid +338-370 + 378-422
& ®» O D&
Materialien: Dreifufd mit Drahtnetz, Gasbrenner, Becherglas, Spatel, Warmehandschuh
Chemikalien: Magnesium, Wasser, Universalindikatorpapier
Durchfithrung Magnesiumspane werden kegelformig auf einem Drahtnetzt angehauft. Die

Spane werden entziindet, woraufhin sofort ein grofies Becherglas tliber die
Reaktion gestiilpt wird. Nach Ende der Reaktion wird das Becherglas mit
einem Warmehandschuh abgenommen. Das Reaktionsprodukt wird mit ei-
nem Spatel zerteilt und untersucht. Etwas von dem Produkt wird auf ein
Uhrglas gegeben, um ein paar Tropfen Wasser hinzuzugeben. Der Geruch
des entstehenden Gases wird vorsichtig tiberpriift und ein feuchtes Univer-
salindikatorpapier wird in das Gas gehalten. Die Beobachtungen werden

protokolliert.


javascript:OpenWin('/ghs-hazard','height=500,width=780,scrollbars=yes,menubar=no,resizable=1,toolbar=no,status=no')
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Abbildung 5: Versuchsaufbau fiir die Bildung von Magnesiumnitrid.

Beobachtung: Das Magnesium entziindet sich sofort. Beim Uberstiilpen mit dem Becher-
glas glithen die Spéne hell auf. Nach Ende der Reaktion sind die Spane weif3
verfarbt. Beim Verteilen mit dem Spatel kommt ein griines Pulver zum Vor-
schein. Bei Zugabe von Wasser entsteht ein Ammoniak-Geruch und das
Universalindikatorpapier, welches in das entstehende Gas gehoben wird,

verfarbt sich griin.

Abbildung 6: Das griine Produkt. Abbildung 7: Das griin-verfarbte Universalindi-
katorpapier.

Deutung: Die duf3eren Magnesiumspane reagieren mit Sauerstoff zu Magnesiumoxid,
wahrend die Spane im inneren des Kegels mit Stickstoff zu griinem Magne-

siumnitrid reagieren.
2 Mg + 029 > 2 MgOg

3 Mgs) + Nz(g) > MgsNz s



Die Reaktion von Magnesium und Stickstoff ist eine Redoxreaktion.
Oxidation: 3 Mg — 3 Mg?* + 6 e

Reduktion: N, + 6 e-— 2 N3

Redox: 3 Mgs) + N2 (g) = MgsNz )

Bei Zugabe von Wasser zu Magnesiumnitrid entsteht Ammoniak und Mag-
nesiumhydroxid.

Mg3N2 (s) 6 HzO([) -2 NH3 @ * 3 Mg[OH)z (s)

Das Universalindikatorpapier wird von Hydroxidionen, die bei Reaktion
von Ammoniak mit Wasser entstehen grin (pH: 7) verfarbt.

NH3(g) + H20 1) > NH4*(aq) + OH (aq)

Entsorgung: Das Magnesiumnitrid kann in den Feststoffabfall entsorgt werden.
Literatur: [1] M. Jackel und K.T. Risch, Chemie heute-Sekundarbereich I, Schrodel, S.
186.

[2]Chemie-master.de, http://www.chemie-master.de/FrameHandler.php?
loc=http://www.chemie-master.de/lex/exp/m02.html, (Zuletzt abgerufen
am 17.08.2014 um 16:16 Uhr).

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch kann in der Einheit Salze, Salzbildung oder Metalle
eingesetzt werden. Der Versuch ist sehr anschaulich. Beim Verbrennen des Magnesiums muss

jedoch aufgepasst werden, da eine sehr grelle, exotherme Reaktion ablduft. Deswegen sollte

auch der leichten Entziindbarkeit sollte dieser Versuch von der Lehrperson als Demonstrati-
onsversuch durchgefiihrt werden. Alternativ konnen Oxide durch Verbrennen mit anderen

1
1
I
I
I
I
:
I
' nicht in das helle Licht geschaut werden. Auf Grund des hellen Brennens von Magnesium und
I
1
1
:
I
| Metallen hergestellt werden, um Salze anhand Redoxreaktionen zu bilden.

1
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3 Schiilerversuche

3.1 V3 -Bildung von Salzen aus Metallen und Sauren

In diesem Versuch stellen SuS Salze aus Metallen und Salzsdure her. Diese Reaktionen sollen
eine weitere Moglichkeit der Salzbildung verdeutlichen und auf die Vielfalt der Salze aufmerk-
sam machen. Der Versuch wiederholt auch Trennverfahren, wie Filtrieren und Eindampfen.
Der Versuch ist ungefahrlich und kann arbeitseinteilig gut in einer Unterrichtsstunde durchge-
fithrt werden. Flir diesen Versuch sollten SuS mit Metallen und Sduren vertraut sein. Da fiir den
Versuch Filtriergestelle, Bunsenbrenner und Porzellanschalen bendétigen werden, miissen diese

in ausreichendem Mafie vorhanden sein, um den Versuch als Schiilerversuch durchfithren zu

kénnen.
__________________________________________________________________ |
Zink H: 410 P: 273
Zinkoxid H: 410 P: 273
Kupfer H: 228-410 P: 210-273
Kupferoxid H: 302-410 P:260-273
y A - /,;‘K} /.:.,k} » ,4\
(A 6« / ( \ / )
4 k L %) (o ) { )
OROROWG IR 2
Materialien: 4 Reagenzglaser, Reagenzglasstiander, Spatel, Trichtergestell, 4 Glastrichter,
Filterpapier, 4 Porzellanschalen, Gasbrenner, Dreifufd und Draht
Chemikalien: Zinkpulver, Zinkoxid, Kupferpulver, Kupferoxid, Salzsaure (1 mol/L)
Durchfiihrung: Alle vier Reagenzgldser werden zu einem Viertel mit 1 molarer Salzsaure

gefiillt. Eine Spatelspitze von jedem Metall und Metalloxid wird in je ein
Reagenzglas gegeben. An die Offnung der Reagenzgliser wird ein Glimm-
span gehalten. Die Beobachtungen werden protokolliert. Die Losungen
werden filtriert und danach eingedampft. Die Beobachtungen werden do-

kumentiert.
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Beobachtung:

Abbildung 8: Materialien fiir den Versuch

Abbildung 9: Der Versuchsaufbau fiir die Filtration.

Kupfer und Kupferoxid sind rote Pulver, Zink ist ein graues und Zinkoxid
ein weifdes Pulver. Bei Zugabe der Metalle und Metalloxide zur 1 molaren
Salzsdaure ist bei Zink und Kupfer eine Gasentwicklung zu beobachten. Ein
brennender Glimmspan wird von dem Gas mit einem lauten ,Plopp“ erlo-
schen. Die Kupferlosungen farben sich beim Erhitzen zuerst griin-blau be-
vor sie einen braunen Rest in der Porzellanschale hinterlassen. Nach dem
Filtrieren und Eindampfen kristallisiert bei Kupfer und Kupferoxid in Salz-
sdure eine braune, kristalline Substanz aus. Zink und Zinkoxid in Salzsaure

hinterlassen durch Eindampfen einen weif3en, kristallinen Riickstand.
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Abbildung 10: Die Loésungen von Kupfer Abbildung 11: Nach dem Eindampfen bleibt

(rechts) und Kupferoxid (links) in Salzsdure ein brauner, kristalliner Riickstand von den

verfirben sich beim Eindampfen griin. Ldsungen Kupferoxid (links) und Kupfer
(rechts) in Salzsaure.

Abbildung 12: Der weifde, kristalline Riickstand der Lésungen von Zinkoxid (unten links)
und Zink (oben rechts) in Salzsdure in den Porzellanschalen. Auf dem Uhrglas das Salz Zink-
chlorid zum Vergleich.

Deutung: Bei Zugabe von Salzsdure reagieren Kupfer und Kupferoxid mit der Salz-
saure zu Kupfer(II)-chlorid.
CU(S] +2 HCI(qq] g CUCIZ (s)t Hz (9)
CuOg )+ 2 HCI(aq) - CuCl; s+ H20q

Durch das Verdampfen der Losung kann der braune Feststoff, das Kup-
fer(I1l)-chlorid gewonnen werden. Die blau-griine Farbung der Losung ist
auf das Kupferchlorid Hydrat (CuCl; - 2 H20) zuriickzufiihren, welches eine

griine Farbung aufweist.
Zink und Zinkoxid reagieren mit Salzsaure zu Zinkchlorid.
Zn(s) +2 HCI (aq) = Zl’lCIz st Hz (9)

ZI’IO(S) +2 HCI (aqg) = ZnCl )t HzO(])
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Zinkchlorid kann durch Eindampfen als weifder, kristalliner Feststoff ge-

wonnen werden.
Entsorgung: Die Salze und die Filterpapiere werden in den Feststoffabfall entsorgt.

Literatur: [1] K. Grothe, Chemie, Schroedel, S. 45.

[2] W. Asselborn et al,, Chemie heute - Sekundarbereich I, Schroedel, S.
210.

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch kann in der Einheit Salze, Salzbildung oder Metalle
und Metalloxide durchgefiihrt werden. Der Versuch eignet sich als Schiilerversuch, da er als
Demonstrationsversuch zu lange dauert und auch ungefihrlich ist. Alternativ oder als Erweite-

rung konnte auch CaCl; hergestellt werden, durch die Reaktion von Calcium mit Salzsédure.

In diesem Versuch stellen SuS ein Salz durch Neutralisation einer Lauge her, um SuS weitere

Maoglichkeiten der Salzbildung zu zeigen. In diesem Versuch sollten SuS bereits die Neutralisa-

|
1
1
:
1
i tionsreaktion von Sauren und Basen kennen, und wissen, dass dabei ein Salz entsteht. Der Ver-
1
. such ist sinnvoll als Schiilerversuch durchzufiihren, da er Titrationstechniken wiederholt und
1
1
|
1

ungefahrlich ist. Fiir diesen Versuch werden Titrationsgerate benotigt.

Natronlauge H: 314-290 P:280-301+330-305+351+338
Phenolphthalein-Losung H: 226

(=S (2 €D

Materialien: Becherglas, Biirette, Stativ mit Biirettenklemme, Magnetriihrer und Riihr-

fisch, Trichter, Gasbrenner, Dreifufd und Drahtnetz
Chemikalien: Schwefelsdure (0,5 M), Natronlauge (1 M), Phenolphthalein-Losung

Durchfiihrung: Es werden 10 mL Natronlauge in das Becherglas gegeben und ein paar
Tropfen Phenolphthalein-Losung hinzugetropft. 20 mL Schwefelsdure wer-
den mit dem Trichter in die Biirette gefiillt. Ein Riihrfisch wird in das Be-

cherglas gegeben und die Losung auf dem Magnetriihrer geriihrt. Darauf-
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hin wird langsam Schwefelsdure zugetropft, bis der Indikator umschlagt.

Die Losung wird eingedampft und die Beobachtungen protokolliert.

Abbildung 13: Versuchsaufbau fiir die Titration von Natronlauge mit Schwefelsdure.

Beobachtung: Nach dem Zutropfen von 20 mL Schwefelsdure entfarbte sich die Losung.

Nach dem Eindampfen bleibt ein weifder, kristalliner Riickstand zurtick.

Deutung: Bei der Neutralisation von Laugen und sauren Losungen entsteht Wasser
und ein Salz. Bei der Neutralisation von Natronlauge mit Schwefelsdure ent-

steht Natriumsulfat und Wasser.

2 NaOHqq) + H2804 (aq) = NazS04 5) + 2 H20()

Durch das Eindampfen der Losung konnte das Natriumsulfat, ein weif3es,

kristallines Salz gewonnen werden.

Entsorgung: Das Natriumsulfat kann in den Hausmiill entsorgt werden.
Literatur: [1] M. Jackel und K.T. Risch, Chemie heute-Sekundarbereich I, Schrodel, S.
186.

[2] W. Asselborn et al,, Chemie heute - Sekundarbereich I - Gesamtband,
Schroedel, S. 210.

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch kann in der Einheit Salze und Salzbildung oder in Sau-

re und Base durchgefiihrt werden. Der Versuch ist bedenkenlos als Schiilerversuch durchfiihr-

liche Salze zu gewinnen. Eine Mdglichkeit ware Calciumhydroxid mit Salzsdure zu titrieren, um

Calciumchlorid herzustellen.

e o o = = = = = = = e - - ——

1
|
1
1
1
1
| bar. Alternativ kénnen andere Laugen und saure Losungen eingesetzt werden, um unterschied-
1
1
1
1
1
|



3 Schiilerversuche 15

3.3 V5 -Identifizierung von unbekannten Salzen

In diesem Versuch werden Salze anhand Flammenfarbung und Fallung identifiziert. SuS sollen
ein Salz erhalten und das Kation und Anion nachweisen. Dafiir miissen die SuS Nachweisreakti-
onen kennen und wissen, wie sie anhand Flammenfarbung Kationen identifizieren kénnen. Dies
ist ein guter Schiilerversuch, da er einfach durchzufiihren ist und fiir SuS spannend gestaltet
werden kann. Fiir die Identifizierung bendtigen die SuS einen Gasbrenner, Silbernitrat und

Bariumchlorid.

Silbernitrat H: 280 P: 403

:::,» ‘,.(

Materialien: Reagenzglaser, Tiipfelplatte, Magnesiastdbchen, Gasbrenner
Chemikalien: Wasser, Silbernitrat, Salzsdure (verdiinnt)

Salze: Natriumchlorid, Kupfersulfat, Lithiumchlorid, Kaliumbromid, Kali-

umiodid, Bariumchlorid

Durchfithrung: Die Salze werden in Wasser geldst. Ein paar mL der Losungen werden auf
eine Tiipfelplatte gegeben. Das Magnesiastibchen wird in die Losung ge-
taucht und danach in die Brennerflamme gehalten. Die Flammenfirbung
wird protokolliert. Um das Magnesiastdbchen zu reinigen wird es in Salz-
saure (verdiinnt) getaucht und danach in der Brennerflamme nochmal aus-
gegliiht. Die Salzlosungen werden mit ein paar Tropfen Silbernitrat versetzt
oder, unter Ausbleiben eines Niederschlages, mit Bariumchlorid. Die Be-

obachtungen werden protokolliert.
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Abbildung 14: Die zu testende Salze. Von links nach rechts von 1 bis 6 durchnummeriert

Beobachtung:
Salz Flammenfirbung Zugabe von
Silbernitrat
1 Orange Weifer Niederschlag
2 Griinblau -
3 dunkelrot Weifder Niederschlag
4 lila Weifder/beiger Nie-
derschlag

5 hellgriin Weifder Niederschlag
6 lila Gelber Niederschlag

Bei Salz 2 konnte bei Zugabe von Silbernitrat keine Fallung beobachtet

werden. Daraufhin wurde eine frische Losung des Salzes angesetzt und

Bariumchlorid hinzugegeben, da ansonsten das

Chlorid von dem

Bariumchlorid mit den Silberioneb des Silbernitrats ausfallen wiirde. Bei

Zugabe von Bariumchlorid fiel ein weifSer Niederschlag aus.
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Abbildung 15: Abbildung 16: Abbildung 17:
Salz 1 Salz 2 Salz 3

Abbildung 18: Abbildung 19: Abbildung 200
Salz 4 Salz 5 Salz 6

Abbildung 21: Bei Zugabe von Silbernitrat und bei Salz 2 eine weitere Zugabe von
Bariumchlorid. Fiir Salz 1, 2, 3 und 5 ist ein weifder Niederschlag sichtbar, bei Salz 6 ein
gelber und bei Salz 4 ein dunkelweif3er Niederschlag.

Deutung: Silbernitrat fallt Chlorid, Bromid und lodid (in der Gleichung dargestellt als

X-) aus wassriger Losung.
AgNOs(q) + X (aq) = AgX(s) + NO5'(ag)
Bariumchlorid fallt Sulfationen aus wassriger Losung.

BaClzg) + S04% aq) = BaSO04 ¢+ 2 Cl (ag)

Salz Name Flammenfarbung Zugabe von
Silbernitrat
1 Natriumchlorid Orange Weif3er Niederschlag
2 Kupfersulfat Griinblau -
3 Lithiumchlorid dunkelrot Weifder Niederschlag
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4 Kaliumbromid lila Weifser/beiger Nieder-
schlag
5 Bariumchlorid hellgriin Weif3er Niederschlag
6 Kaliumiodid lila Gelber Niederschlag
Entsorgung: Die Losungen werden in den Schwermetallbehalter entsorgt.
Literatur: [1] L. Ryan, Chemistry for you, Nelson Thornes, 2. Auflage, 2001, S. 152-
153.

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch kann in der Unterrichtseinheit Salze, Alkalimetalle und
Nachweisreaktionen eingesetzt werden. Es kénnen jegliche anderen Salze benutzt werden. Den
SuS konnen je nach Wunsch zwischen 1-6 Salze zum Identifizieren zugeordnet werden, womit

der Versuch verlangert oder verkiirzt werden kann.
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Arbeitsblatt - Salze und ihre Eigenschaften

1. Beschreibe vier unterschiedliche Moglichkeiten Salze herzustellen. Nenne fiir jede Moglich-
keit ein konkretes Beispiel und schreibe die Reaktionsgleichung auf.

2. Als du dieses Wochenende mit deiner Familie an der Ostsee Kurzurlaub gemacht hast, gab es
bei euch im Hotel einen bedauerlichen Vorfall. Herr Kunz, der dltere Mann aus dem Nachbar-
zimmer, trank eine klare, farblose Fliissigkeit und verstarb plétzlich. Die klare farblose Fliissig-
keit wurde von der Polizei analysiert. Die Experten aus der Analytik konnten folgende Inhalt-
stoffe festlegen: hochkonzentrierte Natronlauge und Spuren des Salzes Kaliumiodid. Der Pa-
thologe hat bestdtigt, dass das Trinken der Natronlauge die Todesursache war. Die Polizei
steht jedoch vor einem Rdtsel, da sie bei keinem der Gdste Natronlauge finden konnte, son-
dern nur eigenartige, kristalline Substanzen, die ihrer Meinung nach keine Hilfe bei der Identi-
fikation des Mérders sind. Du kannst, dank deines Wissens aus dem Chemieunterricht, den
Mord aufklaren!

a) Erklare, wie du vorgehen kénntest, um den Morder zu finden.

b) Bei finf Gasten wurden kristalline Substanzen gefunden. Nach naherer Untersuchung
dieser Salze kam es zu den folgenden Ergebnissen:

Name des Gastes Flammenfarbung der kristallinen Substanz
Mrs. Magnesium Lila
Herr Barium Grin
Madame Stickstoff Lila
Frau Schwefel Orange
Monsieur Germanium Orange

Beurteile welcher der Gaste als Mérder in Frage kommen. Diskutiere wie du nun vorge-
hen musst, um den Morder zu entlarven.
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4. Reflexion des Arbeitsblattes

Das Thema des Arbeitsblattes ist ,Salze und ihre Eigenschaften” und soll den SuS die Moglichkeit
geben, die verschiedenen Arten der Salzbildung zu wiederholen und ihr Wissen tiber Nachweis-
reaktionen von Anionen und Kationen zu sichern. Die Lernziele, die dabei verfolgt werden, sind
folgende: (1) SuS beschreiben, welche Mdglichkeiten zur Salzbildung bestehen und kénnen Bei-
spiele fiir diese nennen, (2) SuS bewerten, welche qualitativen Nachweisreaktionen sie fiir die
Identifikation von Salzen nutzen kdnnen und (3) SuS kénnen die Ergebnisse von Nachweisreak-
tionen richtig deuten. Das Arbeitsblatt kann als Wiederholung der Einheit eingesetzt werden

oder als Vertiefung fiir Versuch 5 ,Identifikation von unbekannten Salzen“.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Das Arbeitsblatt setzt Kompetenzen voraus, die notwendig sind, um das Arbeitsblatt l16sen zu
konnen. Bezliglich Fachkenntnisse miissen SuS Kenntnisse tiber Nachweisreaktionen haben, um
erkldaren zu kénnen, wie man Salze identifizieren kann (Frage 2). Des Weiteren miissen sie zwi-
schen Atomen und lonen unterscheiden koénnen, da sie Ionen nachweisen miissen. Dariiber
hinau sollten sie die Fallung von Anionen auf Teilchenebene erklaren kénnen. Hierfiir brauchen

SuS die Kompetenz Kommunikation, da sie chemische Symbolsprache benutzen sollten.

Frage 1 entspricht dem Anforderungsbereich I, da SuS lediglich Wissen, welche Mdoglichkeiten
der Salzbildung existieren mit Beispielen, wiedergeben miissen. Frage 2 fillt in den Anforde-
rungsbereich Il und III in dem Kompetenzbereich ,Fachwissen®. Frage 2 a ist Anforderungsbe-
reich II, da SuS Information von ihrem eigenen Wissen so darstellen miissen, dass sie eine koha-
rente Untersuchung anhand Nachweisreaktionen darstellen kénnen. Anforderungsbereich III
wird von Frage 2 b gedeckt, da SuS hier beurteilen bzw. eine Aussage iiber den moéglichen Mor-
der machen miissen. Danach sollen sie diskutieren und eigene Gedanken zu dieser Problemstel-

lung entwickeln, um letztendlich den Moérder identifizieren zu kénnen.
4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1. Beschreibe vier unterschiedliche Maéglichkeiten Salze herzustellen. Nenne fiir jede Maog-
lichkeit ein konkretes Beispiel und schreibe die Reaktionsgleichung auf.
1. Verbrennung von Metall

2 Mg (5) + O2(g) = 2 MgOyy)

3 Mg (s) + N2 (g9 > MgsNz ()

2. Neutralisation von alkalischer und saurer Losung
2 NaOHq) + H2S04 (aq) = NazS04() + H20(y
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3.

4.

5.

Reaktion von Metall mit Saure
Zn(s)+ 2 HCl(aq) = ZNnClys) + Hyg
Cu(g)+ 2 HCl(5q) = CuClys) + Hyg
Reaktion von Metalloxid mit Sdure
ZnO0 () + 2 HCl(,q) = ZnCly + H,0y,
CuO)+ 2 HCl(,q) = CuCly (5 + H,0y,
Reaktion von Metall mit Halogen
Na) + Clyg— NaClyg

2. Als du dieses Wochenende mit deiner Familie an der Ostsee Kurzurlaub gemacht hast, gab
es bei euch im Hotel einen bedauerlichen Vorfall. Herr Kunz, der dltere Mann aus dem
Nachbarzimmer, trank eine klare, farblose Fliissigkeit und verstarb plétzlich. Die klare farb-
lose Fliissigkeit wurde von der Polizei analysiert. Die Experten aus der Analytik konnten fol-

gende Inhaltstoffe festlegen: hochkonzentrierte Natronlauge und Spuren des Salzes Kali-
umiodid. Der Pathologe hat bestiitigt, dass das Trinken der Natronlauge die Todesursache
war. Die Polizei steht jedoch vor einem Rditsel, da sie bei keinem der Gdste Natronlauge

finden konnte, sondern nur eigenartige, kristalline Substanzen, die ihrer Meinung nach kei-
ne Hilfe bei der Identifikation des Mérders sind. Du kannst, dank deines Wissens aus dem
Chemieunterricht, den Mord aufklaren!

a)

b)

Erkldre, wie du vorgehen kénntest, um den Moérder zu finden.

Da kristalline Substanzen bzw. Salze bei allen Gasten gefunden werden konnten und die
todliche Mischung aus Natronlauge und Kaliumiodid ein Salz enthielt, kann anhand der
Analyse der Salze der Moérder gefunden werden, da es derjenige sein muss, dessen kris-
talline Substanz Kaliumiodid ist. Demnach miisste man die kristallinen Substanzen der
Gaste mit Nachweisreaktionen untersuchen. Daflir kann man anhand Flammenfarbung
zuerst das Kation und danach mit Silbernitrat bzw. Bariumchlorid durch Fallung eines Sal-
zes das Anion identifizieren

Bei fiinf Gasten wurden kristalline Substanzen gefunden. Nach ndherer Untersuchung
dieser Salze kam es zu den folgenden Ergebnissen:

Name des Gastes Flammenfarbung der kristallinen Substanz
Mrs. Magnesium lila
Herr Barium grin
Madame Stickstoff lila
Frau Schwefel orange
Monsieur Germanium orange

Beurteile welcher der Gaste als Morder in Frage kommen. Diskutiere wie du nun vor-
gehen musst, um den Morder zu entlarven.

Da Kalium (Kaliumiodid Spuren wurden im Todestrank gefunden) mit einer lila Flamme
brennt, kommen nur Mrs. Magnesium oder Madame Stickstoff als Mérderinnen in Frage.
Um die Mérderin genau zu identifizieren kénnen, missen die jeweiligen Salze noch auf
ihr Anion untersucht werden. Dies kann mit Silbernitrat geschehen, da lodid gesucht wird
und dieses mit einem gelben Niederschlag bei Zugabe von Silbernitrat ausfallt. Die kris-
talline Substanz, die mit einem gelben Niederschlag ausfallt identifiziert somit die Mor-
derin.



