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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll sollen die SuS Nachweismethoden zur Bestimmung ihnen bekannter Stoffe
anwenden und die Stoffe letztendlich bestimmen. Dabei werden der Nachweis von Kohlenstoff-
dioxid mit Hilfe von Kalkwasser und die pH-Wert Bestimmung mit Hilfe von Indikatoren thema-
tisiert. Weiterhin sollen Stoffanalysen auf Grundlage von verschiedenen Stoffeigenschaften (sie-

he Arbeitsblatt) durchgefiihrt werden.
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In diesem Protokoll wird die Thematik ,Qualitativer Nachweis von Sduren und Basen in Alltags-
chemikalien“ behandelt. Dabei wird nicht auf die verschiedenen Saure-Base-Definitionen einge-
gangen. Diese sollten bereits als Vorwissen bekannt sein. Die Schiilerinnen und Schiiler (im Fol-
genden abgekiirzt mit SuS) sollen ihre erworbenen Kenntnisse zu Nachweisreaktionen und
Stoffeigenschaften wie Wasserloslichkeit, Bestimmung des pH-Wertes, Flammenfiarbung und
Erhitzen anwenden und ihre Beobachtungen dokumentieren. Dabei sollen die SuS selbststandig

die Experimente planen und die nétigen Materialien und Chemikalien auswahlen.

Es wird der Kohlensdurenachweis bzw. das entstehende Kohlenstoffdioxid mit Hilfe von Kalk-

wasser nachgewiesen, wobei Calciumcarbonat ausfallt.
Ca2+(aq) + 2 OH_(aq) + COz(g) 9 CaCO3[S) + HZO(I)
Durch das entstandene Calciumcarbonat, das in Wasser schwer 16slich ist, triibt sich die Losung.

Als weiterer Nachweis wird Ammoniak aus Hirschhornsalz mit pH-Indikator-Papier, das einen

alkalischen pH-Wert anzeigt, und mittels seines stechenden Geruchs nachgewiesen.
Die Reaktionsgleichung lautet:
NH4+HCO3(5) 2 NHz(g) + CO2(g + H20q)

Da in handelsiblichem Hirschhornsalz noch das Salz Ammoniumcarbonat enthalten ist, 1auft

noch eine weitere Reaktion ab:
(NH4)2CO3(5) = 2 NH3(g) + CO2(g) + H20q)

Auch Essigsdure weist, wie Ammoniak, einen charakteristischen Geruch auf und lasst sich durch
diesen identifizieren. Ein Experiment dazu wird im Kurzprotokoll zur Thematik ,Qualitativer
Nachweis von Sduren und Basen in Alltagschemikalien“ vorgestellt. Ebenso werden Nachweise
zur Bestimmung von Natrium-lonen durch Flammenfiarbung und Hydroxid-lonen durch pH-

Indikatoren (z.B. pH-Papier) beschrieben.

In einer weiteren Nachweisreaktion werden Citrat-lonen als Calciumcitrat gefallt. Dazu wird die
Losung mit den Citrat-Ilonen mit einer alkalischen Lésung (z.B. Natriumhydroxid-Lésung, Am-
moniak) neutralisiert und anschliefend mit einer Calciumchlorid-Losung versetzt. Die Losung

wird erhitzt und es fallt ein weifder Feststoff aus, Calciumcitrat.
Die Reaktionsgleichung lautet:

Ca?*(aq) + 2 Cit3ag) 2 [Ca(Cit)2]*(aq)
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Zugabe von Calciumchlorid-Losung (CaClz-Losung):
[Ca(Cit)2]*(q) + 2 Ca?*(aq) > Caz(Cit)z(s)

Als didaktische Reduktion fiir die neunte und zehnte Klasse kann anstelle der Komplexschreib-

weise folgende Reaktionsgleichung verwendet werden:

2 Cit3‘(aq) +3 Ca2+(aq) -> Cag(Cit)z(s)

Im Niedersachsischen Kerncurriculum ist die Thematik der Nachweisreaktionen im Basiskon-

zept Stoff-Teilchen angesiedelt!.

Im Bereich Fachwissen fiihren die SuS Nachweisreaktionen auf das Vorhanden sein von be-
stimmten Teilchen zuriick. Dabei sollen vor allem Ammoniak und Hydroxid-lonen bestimmt

werden.
Im Bereich Erkenntnisgewinnung werden folgenden Kompetenzen geférdert:

Die SuS fithren qualitative Nachweisreaktionen durch. Insbesondere sollen die Stoffe auf ihre
Wasserloslichkeit und ihren pH-Wert, die Flammenfarbung und ihr Verhalten beim Erhitzen

untersucht werden (siehe Arbeitsblatt).
Die SuS planen eigene Untersuchungen und werden die Ergebnisse kritisch aus.

Die SuS beachten Sicherheitsaspekte. Da beim Schiilerversuch mit dem Gasbrenner gearbeitet
wird, sollen die Haare mit einem Zopfgummi zuriickgebunden, ein Schal abgelegt, ein Schutzkit-
tel und eine Schutzbrille getragen werden. Weiterhin sollte auf lange Hosen und geschlossene

Schuhe geachtet werden.

Die SuS beobachten und beschreiben sorgfiltig. Dieses Lernziel soll bei beiden Versuch erreicht
werden, indem die SuS konkrete Beobachtungsauftrage bekommen und diese vorstellen und

auswerten.

Im Bereich Kommunikation wéhlen die SuS aussagekraftige Informationen und Daten aus und

setzen diese in einen Zusammenhang.

1 Niedersachsisches Kultusministerium, http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf
S.55,2007 (letzter Aufruf 10.08.2015 um 19.11 Uhr).
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sche Reduktion

Die Thematik von Sduren und Basen stellt fiir die SuS einen hohen Alltagsbezug da, denn diese
sind in Reinigungsmitteln, Seifen, Shampoos und Lebensmitteln, vor allem in sidurehaltigen Le-
bensmitteln wie bspw. Zitronen, zu finden. Weiterfiihrend kann an dieser Stelle ein Themen-
tibergriff zur Biologie erfolgen und die Auswirkungen von Hautkontakt mit Reinigungsmitteln

oder eine saure oder basische Erndhrung thematisiert und erértert werden.

Durch qualitative Nachweisreaktionen sollen die Inhaltsstoffe von Haushalts- und Lebensmitteln
untersucht und bestimmt werden. Anschliefdend sollen die SuS erkldaren, warum bestimmte Sau-

ren oder Basen in Reinigungs- und Lebensmitteln enthalten sind und deren Funktion kennen.

Eine didaktische Reduktion bei den vorgestellten Versuchen ist nicht ndtig, da die SuS in dieser
Klassenstufe Reaktionsgleichungen mit der chemischen Symbolschreibweise aufstellen und die

fachlichen Hintergriinde erklaren kénnen sollen.

3 Lehrerversuch - Kohlensaure-Nachweis

__________________________________________________________________

In diesem Versuch soll Kohlensdure nachgewiesen werden. Als Vorwissen sollte den SuS der

Kohlenstoffdioxid-Nachweis mit Hilfe von Kalkwasser bekannt sein.

‘ Gefahrenstoffe

Calciumhydroxid H: 315, 318, 335 P: 361, 280, 305+351+338
Demin. Wasser H: - P: -
Mineralswasser H: - P:-

\
D0
ré’

Materialien: 2 Reagenzglaser, 2 Stopfen mit Garrohrchen, Reagenzglasstander

Chemikalien: Demin. Wasser, Mineralwasser
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Zu Beginn werden die Garrohrchen mit Calciumhydroxid-Losung gefiillt.
Die Reagenzgldser werden zu % mit demin. Wasser und mit Mineralwas-
ser geflllt. Dann werden die Stopfen auf die Reagenzglaser gesetzt und

gewartet.

Im Garrohrchen auf dem Reagenzglas mit Mineralwasser steigen Blaschen
auf und die Losung triibt sich milchig weifs. Die Calciumhydroxid-Losung

uber dem demin. Wasser bleibt klar und farblos.

Abbildung 1: Das demin. Wasser mit dem Garréhrchen mit Calciumhydroxid-Losung (links) und das Reagenzglas mit

Deutung:

Entsorgung:

Mineralwasser und einer getriibten Calciumhydroxid-Lésung (rechts).

Im Mineralwasser ist Kohlensaure enthalten, die mit Hilfe vom ausfallen-
den Calciumcarbonat nachgewiesen werden kann. Die Reaktionsglei-

chung lautet:

H2C03(q) > H20() + CO2(g)

Im Garrohrchen lauft folgende Reaktion ab:
CaZ*(aq) + 2 OH-(aq) + CO2(g) > CaCOszs)+ H20(

Durch das entstandene Calciumcarbonat, das in Wasser schwer l6slich ist,

triibt sich die Losung.

Die Losungen konnen in den Ausguss geben werden.



4 Schiilerversuch - Hirschhornsalz

Literatur: dhnlich zu: Kappenberg,
http://www.kappenberg.com/hosted/wolbeck/chemieheft10a/praktch/
h2co03/h2co3.htm, keine Jahreszahlangabe vorhanden (letzter Aufruf am
10.08.2015 um 20.45 Uhr).

Es konnen auch andere Getranke, die Kohlensdure enthalten, verwendet werden. Im Anschluss

konnen weitere Nachweisreaktionen bspw. in einer Stationsarbeit durchgefiihrt werden.

In diesem Versuch soll das Hirschhornsalz durch Erhitzen im Reagenzglas untersucht werden.

|
i |
' Dabei sollten die SuS sicher im Umgang mit dem Gasbrenner sein und den Geruch von Ammo- |
|
' niak kennen. |
|

‘ Gefahrenstoffe

P: 261, 273, 280, 305+351+338,
Ammoniak H: 302, 314, 335, 400
310
/-"/ ﬁ‘:—,\ ‘,‘/&“.-K '/' .0"‘.« ’,/Sh'\,ﬁ' "/"O’C\"« » 7N\
@ & W D & X<
Materialien: Reagenzglas, Reagenzglashalter, Gasbrenner, pH-Papier, Tiegelzange, Spa-
tel

Chemikalien: Hirschhornsalz
Durchfiihrung: Es wird eine Spatelspitze Hirschhornsalz in das Reagenzglas gegeben und

dieses mit Hilfe des Reagenzglashalters in der Flamme des Gasbrenners er-
hitzt. Danach wird mit der Tiegelzange ein Stiick pH-Papier an die Offnung

des Reagenzglases gehalten.

Beobachtung: Das pH-Papier farbt sich griin und es kann ein stechend beifsender Geruch
wahrgenommen werden. Die Wande des Reagenzglases beschlagen. Der

weife Feststoff wird weniger.
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Abbildung 2: Das Reagenzglas mit Hirschhornsalz und das dazugehorige Indikatorpapier.

Deutung:

Entsorgung:

Das griine pH-Papier zeigt einen pH-Wert von 9 an. Durch den stechend
beifdenden Geruch lasst sich schlussfolgern, dass Ammoniak entstanden

ist. Weiterhin ist Wasser entstanden.
Die Reaktionsgleichung lautet:
NH4HCO3 -> NH3(g) + COz) + H20q

Da in handelsiblichem Hirschhornsalz noch das Salz Ammoniumcarbonat

enthalten ist, 1auft noch eine weitere Reaktion ab:
(NH4)2C03(s) > 2 NHsg) + CO2(g) + H20q)

Der Ammoniak reagiert mit dem entstehenden Wasser zu Hydroxid-

Ionen, die sich mit Hilfe des pH-Papiers nachweisen lassen:
NHs(g + H200) 2 NHs*ag) + OH-ag)

Die Salzreste konnen im Ausguss ausgewaschen werden. Das pH-Papier

wird im Feststoffmiill entsorgt.
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Literatur: D. Wiechoczek, http://www.chemieunterricht.de/dc2/haus/v191.htm,
12.07.2010 (letzter Aufruf am 10.08.2015 um 18.15 Uhr).



Arbeitsblatt - Nicht wer ist es, sondern was ist es?

Nach Ende des Praktikums wurde nicht richtig aufgeraumt. Es sind vier weifde Feststoffe ohne
Beschriftung zuriick geblieben. Hilf deiner Lehrerin und analysiere und identifiziere die Feststof-

fe. Erst danach konnen sie sachgerecht entsorgt werden.

Aufgabe 1: Beschreibe das Aussehen der vier weifsen Feststoffe so genau wie moglich.

a)

b)

d)

Aufgabe 2: Plane Experimente, filhre diese durch und notiere deine Beobachtungen, um die
einzelnen Feststoffe nachzuweisen.

Erinnerung zu Nachweisreaktionen: Léslichkeit, pH-Wert, Flammenfdrbung, Erhitzen

P: 261, 273,280, 305+351+338,

Ammoniak H: 302, 314, 335, 400
310
Demin. Wasser H: - p: -
Ethanol H: 225 P: 210

P: 234, 260, 305+351+338,
Salzsaure H: 314, 335, 290 303+361+353, 304+340,
309+311, 501

Magnesiastidbchen H: - P: -

Demin. Wasser H: - p: -

\

& & &

Denke beim Experimentieren an deine Sicherheit und trage Schutzbrille und Kittel. Beachte

die Sicherheitsregeln beim Experimentieren!




Dir stehen dabei folgende Materialien zur Verfiigung:
Spatel, Bechergldser, demin. Wasser, Ethanol, Gasbrenner, Indikator (pH-Papier), Filterpapier und
Glastrichter, Reagenzgliser, Reagenzglasstinder, Reagenzglashalter, Zitronen, Erlenmeyerkolben,

Magnesiastdbchen, Tiegelzange, Salzsdure [1 mol/L].

a)

b)

d)

Entsorgung: Alle wassrigen Losungen konnen in den Ausguss gegeben werden. Feststoffe wer-
den im Feststoffbehdlter entsorgt. Die Magnesiastdbchen werden auf dem Lehrerpult gesam-

melt.

Aufgabe 3: Diskutiere mit Hilfe deiner Beobachtungen, um welchen Stoff es sich bei a), b), c)
und d) handelt.
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Das Arbeitsblatt beinhaltet in diesem Protokoll vorgestellten Schiilerversuch. Die SuS entwickeln
auf Grund ihrer Vorkenntnisse von Nachweisreaktionen geeignete Experimente, um vier ver-
schiedene weifde pulverférmige Feststoffe zu untersuchen. Dabei sollen sie auf charakteristische
Stoffeigenschaften eingehen und durch genaue Beobachtungen und deren Kombination auf die
Namen der Feststoffe schlief3en kénnen. Die SuS sollen dabei selbststindig Experimentieren und
Gelerntes anwenden. Als Voraussetzung sollten die SuS sicher Experimentieren kénnen und
bereits Nachweisreaktionen von Siduren und Basen, als auch von Alkalimetallen kennengelernt

haben.
Als Lernziel des Arbeitsblattes lasst sich formulieren:

Die SusS fithren Nachweisreaktionen auf das Vorhanden sein von Ammoniak und Hydroxid-Ionen

durch. Dabei handelt es sich um qualitative Nachweisreaktionen.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Das Arbeitsblatt bezieht sich hauptsachlich auf das Basiskonzept ,Stoff-Teilchen“ aus dem KC2:

Fachwissen: Die SuS ,fithren Nachweisreaktionen auf das Vorhandensein von
bestimmten Teilchen zuriick.” Dabei sollen vor allem Ammoniak

und Hydroxid-Ionen bestimmt werden.

Erkenntnisgewinnung: Die SuS ,filhren qualitative Nachweisreaktionen durch.” Insbe-
sondere sollen die Stoffe auf ihre Wasserloslichkeit und ihren pH-
Wert, die Flammenfarbung und ihr Verhalten beim Erhitzen un-

tersucht werden.

Die SuS ,planen eigene Untersuchungen und werten die Ergebnis-
se kritisch aus.” Auf Grund von selbstgewahlten Nachweisreaktio-
nen und der Stoffeigenschaften der zu untersuchenden Stoffen
sollen die SuS diese benennen und ihre Entscheidung mit Hilfe ih-

rer Beobachtungen diskutieren.

Die SuS ,beobachten und beschreiben sorgfaltig.”

2 Niedersachsisches Kultusministerium, http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf
S.55,2007 (letzter Aufruf 10.08.2015 um 22.24 Uhr).
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Kommunikation: Die SuS ,wdahlen aussagekriftige Informationen und Daten aus
und setzen diese in einen Zusammenhang.“ Durch das Kombinie-
ren mehrerer Stoffeigenschaften ziehen die SuS Riickschliisse auf

die zu untersuchenden Stoffe.

Das Beschreiben eines Experiments bzw. Sachverhalts ist im Bereich der Erkenntnisgewinnung
im Anforderungsbereich I angesiedelt. Dies wird in Aufgabe 1 verlangt. Aufgabe 2 ist im Anfor-
derungsbereich II zu finden, in dem die SuS im Bereich Erkenntnisgewinnung das Planen einfa-
cher experimenteller Anordnung zur Untersuchung vorgegebener Fragestellungen vornehmen.
Dabei stellen die SuS einen fachlichen Zusammenhang zwischen ihren Beobachtungen und den
Stoffeigenschaften der zu untersuchenden Stoffe her. Durch die zur Auswahl gestellten Materia-
lien und Chemikalien miissen die SuS bewusst ihre Experimente planen und ihre Entscheidung
begriinden. Daher sind auch einige Chemikalien und Materialien bereitgestellt, die fiir die Nach-
weisreaktionen nicht geeignet sind (z.B. Ethanol, Erlenmeyerkolben, Filterpapier und Glastrich-
ter). Aufgabe 3 deckt den Anforderungsbereich III ab. Dabei bezieht sie sich zum einen auf den
Bereich Kommunikation, bei dem die SuS unter Verwendung der Fachsprache sachgemaf} Urtei-
len und Argumentieren und zum anderen auf den Bereich der Erkenntnisgewinnung, die SuS
eigene Experimente zur vorgegebenen Fragestellung planen, durchfithren und begriindet aus-

werten.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Die folgenden Stoffe werden den SuS ausgeteilt und nur mit den Buchstaben beschriftet:

a) Natriumchlorid
b) Mehl
¢) Hirschhornsalz
d) Zucker

Aufgabe 1:

a) Es handelt sich um einen kristallinen, weifden Feststoff, bei dem die einzelnen Kristalle beo-
bachtet werden konnen.

b) Es handelt sich um einen sehr pulverigen weifden Feststoff. Es konnen keine einzelnen Teil-
chen beobachtet werden.

c) Es handelt sich um einen weif3en, kristallinen Feststoff, der durch Feuchtigkeit etwas zu-
sammenKklebt.

d) Es handelt sich um einen weifden, kristallinen Feststoff, bei dem die einzelnen Kristalle beo-
bachtet werden konnen.
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Aufgabe 2:

Experiment zur Wasserldslichkeit: Die verschiedenen Feststoffe werden in Becherglaser mit
demin. Wasser gegeben.

a) Der Feststoff |0st sich. Es bleibt eine klare, farblose Losung.
b) Was Wasser triibt sich milchig weiR. Es bilden sich Klumpen an der Wasseroberflache.
c) Der Feststoff |0st sich. Es bleibt eine klare, farblose Losung.
d) Der Feststoff |0st sich. Es bleibt eine klare, farblose Losung.

Messung des pH-Wertes: In die vorhandenen Losungen wird ein Stiick pH-Papier getaucht.

a) Das pH-Papier farbt sich gelb-orange.
b) Das pH-Papier farbt sich gelb-orange.
c) Das pH-Papier farbt sich griin.

d) Das pH-Papier farbt sich gelb-orange.

Flammenfirbung: Ein Magnesiastdbchen wird mit einer Tiegelzange in der Gasbrennerflamme
ausgegliiht, in verdiinnte Salzsdure getaucht und nochmals ausgegliiht. Dieser Vorgang wird vor
jedem Eintauchen in eine neue Losung wiederholt. Anschlief?end wird das ausgegliihte Magne-
siastidbchen in die verschiedenen Losungen getaucht und die Flammenfarbung beobachtet.

a) Die Flamme leuchtet gelb-orange.

b) Es ist keine Flammenfarbung zu beobachten.
c) Esist keine Flammenfarbung zu beobachten.
d) Esist keine Flammenfarbung zu beobachten.

Feststoff im Reagenzglas erhitzen: Die Feststoffe werden mit einem Spatel in Reagenzglaser ge-
filllt, die in einem Reagenzglasstinde stehen. Dann werden die Reagenzgldaser mit Hilfe eines
Reagenzglashalters in der Gasbrennerflamme vorsichtig erhitzt

a) Es lassen sich keine Verdanderungen beobachten.

b) Es lassen sich keine Veranderungen beobachten.

c) Die Wande des Reagenzglases beschlagen und der weille Feststoff wird weniger. Es kann ein
stechend beiBender Geruch wahrgenommen werden. (Wird ein Stiick pH-Papier in das Rea-
genzglas gehalten farbt sich dieses grin.

d) Der weilRe Feststoff farbt sich braunlich und wird zahflissig. Es wird ein Karamellgeruch
wahrgenommen.

Aufgabe 3:

a) Es handelt sich um einen weifden kristallinen Feststoff, der wasserloslich ist. Die Losung
weist einen neutralen pH-Wert (pH = 7) auf. Die orange-gelbe Flammenfarbung deutet
auf das Vorhandensein von Natriumionen hin. Der Feststoff verandert sich beim Erhitzen
im Reagenzglas nicht. Auf Grund der Beobachtungen handelt es sich um Natriumchlorid.
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b)

d)

Es handelt sich um einen weifien Feststoff, der nicht wasserloslich ist. Die Losung weist
einen neutralen pH-Wert (pH = 7) auf. Es ist keine Flammenfarbung zu erkennen und der
Feststoff verandert sich beim Erhitzen nicht. Auf Grund der Beobachtungen handelt es
sich um Mehl.

Es handelt sich um einen weifden kristallinen Feststoff, der wasserloslich ist. Die Losung
weist einen basischen pH-Wert (pH = 9) auf. Es ist keine Flammenfarbung zu beobach-
ten. Der Feststoff wird beim Erhitzen im Reagenzglas weniger und die Reagenzglaswand
beschlagt. Der stechend beifdende Geruch deutet auf das Vorhandensein von Ammoniak
hin. Das pH-Papier farbt sich beim Halten ins Reagenzglas griin. Auf Grund der Beobach-
tungen handelt es sich um Hirschhornsalz.

Es handelt sich um einen weifden kristallinen Feststoff, der wasserloslich ist. Die Losung
weist einen neutralen pH-Wert (pH = 7) auf. Es ist keine Flammenfirbung zu
beoabchten. Der Feststoff wird beim erhitzen braun und zahfliissig. Der Karamellgeruch
deutet in Kombination mit den Beobachtungen auf Zucker hin.



