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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Mit Hilfe von Nachweisreaktionen kdnnen unbekannte Stoffmischungen auf das Vorhandensein
bestimmter Teilchen iiberpriift werden. In den folgenden Versuchen werden Halogenidionen
tiber die Fallung mit Silbernitrat (V1-2) und Alkali- und Erdalkalimetalle iiber Ihre charakteristi-
sche Flammenfiarbung (V3-4) nachgewiesen. Nach der Darstellung von Chlor im Labormafistab
kann dieses Gas iiber seine charakteristische Farbe und Bleichwirkung (V4) und iiber seine Fa-
higkeit Bromidionen und lodidionen zu oxidieren (V5) charakterisiert werden. Mit V5 lasst sich

die abnehmende Oxidationskraft der Halogene in der Reihe Cl,>Br.>I; zeigen
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Nachweisreaktionen sind insbesondere in der Schulchemie von groféer Bedeutung, da
sie es den SuS ermoglichen mit Hilfe dieser Reaktionen sowohl qualitativ als auch quan-
titative die Zusammensatzung einer gegebenen Losung zu untersuchen. Auf diese Weise
kénnen unbekannte Gemische analysiert werden und Reaktionsverlaufe sichtbar ge-

macht werden.

In den Elementfamilien der Alkali- und Erdalkalimetalle eigenen sich die Nachweisreak-
tionen iiber die Flammenfarbung dazu eine Gemeinsamkeit und auch die Unterschiede
zwischen den einzelnen Vertretern dieser Gruppen hervorzuheben. Ahnliches ist auch in
der Gruppe der Halogene der Fall. Im Fall der Halogene kann die Betrachtung der Los-
lichkeitsprodukte und der Reaktividat mit der Stellung im Periodensystem in Beziehung

gesetzt werden.

Die Halogene zu behandeln ist von grof3er Wichtigkeit, da dem Chlor im Rahmen techni-
scher Verfahren, wie z.B. der Wasseraufbereitung und dem Bleichen eine wichtige Rolle
zukommt. Auch Brom ist gerade in der organischen Chemie eine wichtiger Reaktions-
partner um Grundbausteine fiir weitere Synthesen zu gewinnen. lod ist den SuS vor al-
lem als Nachweisreagenz fiir Starke oder aber in form von iodiertem Speisesalz bekannt
und komplettiert die Reihe der Halogene. Mit dem reaktiven Fluor wird in der Schule

nicht gearbeitet.
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2 Schiilerversuche

2.1 V1 -Nachweis von Halogenid-Ionen mit Silbernitrat

Dieser Versuch filihrt liber eine einfache Fallungsreaktion den Nachweis von Halogenid-lonen
in wassrigen Losungen ein. In der Losung vorhandene Halogenid-lonen bilden nach Zugabe
von Silbernitratlosung, schwer-lésliche Silberhalogenide. Hierbei lassen sich Silberchlorid, Sil-
berbromid und Silberjodid anhand von unterschiedlich gefarbten Niederschldge unterschei-

den.

Materialien: Reagenzglaser, Reagenzglasstidnder, Pasteurpipette, Spatel

Chemikalien: Silbernitrat-Lésung (0.1 M), Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumjodid,

Wasser

Gefahrenstoffe

P: 273, 280, ﬁ i
H: 272,314, 310+330+331,
410 305+351+338,
309+310

Silbernitrat

Kaliumbromid H: 3;2’5319’ P: 261, 305+351+338

Durchfithrung: In drei Reagenzglaser entweder eine Spatelspitze Kaliumchlorid, -bromid
oder -jodid gegeben. Ein viertes Reagenzglas bleibt leer. Alle vier Reagenz-
glaser zu zwei Dritteln mit Wasser befiillen und die Salze durch leichtes
Schiitteln in Losung bringen. Mit der Pasteurpipette in jedes der Reagenz-
glaser einige Tropfen der 0.1 M Silbernitratldsung geben. Analog lasst sich
der Versuch auch mit den entsprechenden Natriumsalzen durchfiihren

(siehe Abb. 1).

Beobachtung: Nach Zugabe der Silbernitratlésung fallen in den drei Salzlosungen Fest-
stoffe aus. Der Niederschlag im Fall der Kaliumchloridlosung ist weif3. Der
Niederschlag im Fall der Kaliumbromid-Losung ist weifdlich-gelb und der
Niederschlag in der Kaliumjodid-Losung ist gelblich. Die Farben der Nie-

derschlage unterscheiden sich dabei allerdings nur undeutlich.
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Abb. 1 - Foto der Nachweisreaktion mit Natrium- und Kaliumhalogeniden

Deutung: Nach Zugabe der Silbernitratlosung fallen jeweils die schwer-16slichen Sil-
berhalogenide aus. Silberchlorid ist weif3, Silberbromid gelblich weifd und

Silberjodid gelb.

Entsorgung: Silbernitrat-Abfille im gesonderten Silberabfall, oder aber in den Schwer-

metalabfall geben.

Literatur: Tausch, M., von Wachtendonk, M. (Hrsg.) (1996) Chemie - Stoff Formel
Umwelt - Sekundarstufe 1. Bamberg: C.C. Buchners Verlag

Unterrichtsanschliisse: Der Versuch eignet sich gut, Fillungsreaktionen als eine Art der
Nachweisreaktion einzufithren und kénnte als Einstieg in eine weitergehende Einheit zur Ana-
lyse bilden. So konnen z.B. im Folgenden unterschiedliche Wasserproben oder andere Alltags-

produkte auf das Vorhandensein von Halogenidionen untersucht werden.
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2.2 V2 -Semi-quantitative Untersuchung des Chlorid-Gehaltes in Trinkwasser

Verschiedene, von den SuS mitgebrachte Trinkwasser-/Mineralwasserproben werden durch

Zugabe von Silbernitratlésung beziiglich Thres Chloridionengehaltes untersucht.

Materialien: Reagenzglaser, Pasteurpipetten
Chemikalien: Silbernitrat, Trinkwassser/Mineralwasserproben
Gefahrenstoffe

P: 273, 280, ﬁ i

Silbernitrat H: 272,314, 310+330+331,
Hbernitra
410 305+351+338,
309+310
Durchfiihrung: Gleiche Volumina der Wasserproben in Reagenzgldser geben und zu jeder
Probe die gleiche Menge an Silbernitrat-L6sung zutropfen. Als Referenz
konnen auch Leitungs- und Destilliertes Wasser untersucht werden.
Beobachtung: Bei den unterschiedlichen Wasserproben tritt nach der Zugabe des Silber-

nitrates fallen jeweils unterschiedliche Mengen eines weifien Feststoffes

aus.

Abb. 2 - Chlorid-lonennachweis mit unterschiedlichen Wasserproben

Deutung: Der weifde Niederschlag ist Silberchlorid. Je mehr Chloridionen die Was-

serprobe enthalt, desto mehr Silberchlorid fallt nach Zugabe der Silberni-



2 Schiilerversuche 6

trat-Losung aus. Wasser unterschiedlicher Quellen und Hersteller unter-

scheidet sich zum Teil erheblich im Chloridionen-Gehalt.

Entsorgung: Silbernitrat-Abfille im gesonderten Silberabfall, oder aber in den Schwer-
metalabfall geben.
Literatur: Tausch, M., von Wachtendonk, M. (Hrsg.) (1996) Chemie - Stoff Formel

Umwelt - Sekundarstufe 1. Bamberg: C.C. Buchners Verlag

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch stellt eine sinnvolle Erweiterung des in V1 Eingefiihr-

ten Versuches dar. Des Weiteren konnte es den Startpunkt fiir eine detaillierte Analyse der

I
I
I
:
I
Ionen in Trinkwasser bilden. Im Unterricht ist aus Griinden der Sicherheit, unbedingt darauf !
zu achten, dass von den SuS mitgebrachte Wasserproben und Flaschen nicht mehr zum Ver- i

I

I

zehr verwendet werden.



2 Schiilerversuche 7

2.3 V3 -Flammenfarbung der Alkalimetalle

Verschiedene Alkalimetallsalze werden anhand ihrer Flammenfarbung charakterisiert.

Materialien: Magnesiastabchen (oder Holz-Wattestabchen), Uhrglaser, Bunsenbrenner

Chemikalien: Lithiumchlorid, Natriumchlorid, Kaliumchlorid, konzentrierte Salzsaure,

destiliertes Wasser

Gefahrenstoffe

Lithiumchlorid H: 302-315-319 P:302+352-305+351+338

Durchfithrung: Einen Spatel der jeweiligen Salze auf ein Uhrglas geben. Magnesiastdbchen
in konzentrierte Salzsaure tauchen und danach ausgliihen. Das mit Wasser
angefeuchtete Magenesiastibchen in einem der Salze drehen, so dass einige
Koérner des Salzes am Stabchen haften bleiben. Das so vorbereite Magenesi-

astdbchen in die nicht-leuchtende Brennerflamme bringen.

Beobachtung: Lithiumchlorid brennt mit roter Flamme, Natriumchlorid mit gelber Flam-

me, Kaliumchlorid mit violetter Flamme.

Abb. 3 - Flammenfarbung der Alkalimetalle (Brennerflamme, LiCl, NaCl, KCI)

Deutung: Die Salze der Alkalimetalle zeigen eine charakteristische Flammenfarbung

und konnen daher anhand dieser identifiziert werden.
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Entsorgung: Salze mit Wasser im Abfluss entsorgen und Magnesiastdbchen im Feststoff-

abfall entsorgen.

Literatur: Tausch, M., von Wachtendonk, M. (Hrsg.) (1996) Chemie - Stoff Formel
Umwelt - Sekundarstufe 1. Bamberg: C.C. Buchners Verlag S. 106

| Unterrichtsanschliisse: Die Flammenfirbung kann verwendet werden um verschiedene |
I 1
| Haushaltsprodukte auf die Anwesenheit von Alkalimetallsalzen hin zu untersuchen. |
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2.4 V4 -Flammenfiarbung der Erdalkalimetalle

Materialien: Magnesiastabchen (oder Holz-Wattestabchen), Uhrglaser, Bunsenbrenner

Chemikalien: Magnesiumchlorid, Calciumchlorid, Strontiumnitrat, Bariumchlorid, de-

stiliertes Wasser

Gefahrenstoffe

Lithiumchlorid H: 302-315-319 P:302+352-305+351+338

Durchfithrung: Einen Spatel der jeweiligen Salze auf ein Uhrglas geben. Magnesiastdbchen
in konzentrierte Salzsdure tauchen und danach ausgliihen. Das mit Wasser
angefeuchtete Magenesiastibchen in einem der Salze drehen, so dass einige
Koérner des Salzes am Stabchen haften bleiben. Das so vorbereite Magenesi-

astdbchen in die nicht-leuchtende Brennerflamme bringen.

Beobachtung: Magnesiumchlorid brennt ohne die Flamme zu farben. Calciumchlorid

brennt mit orangener Flamme, Strontium mit roter Flamme und Barium

mit griiner Flamme.

Abb. 4 - Flammenfarbung der Erdallkalimetalle (Brennerflamme, MgClz, CaClz, Sr(NO3)2, BaClz)

Deutung: Die Salze der Erdalkalimetalle zeigen eine charakteristische Flammenfar-

bung und kénnen daher anhand dieser identifiziert werden.

Entsorgung: Salzreste in Wasser ldsen und im Abfluss entsorgen. Magensiastdbchen in

den Feststoffabfall
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Literatur: Tausch, M., von Wachtendonk, M. (Hrsg.) (1996) Chemie - Stoff Formel
Umwelt - Sekundarstufe 1. Bamberg: C.C. Buchners Verlag S. 108

| Unterrichtsanschliisse: Die Flammenfarbung kann verwendet werden um verschiedene

Haushaltsprodukte auf die Anwesenheit von Erdalkalimetallsalzen hin zu untersuchen.

Aufderdem kann an den Beispielen Natrium-Calcium und Lithium-Strontium thematisiert wer-

den, dass die Flammenfarbung keinen eindeutigen Nachweis fiir die jeweiligen Elemente lie-

fert. Zur genaueren Unterscheidung der dhnlichen Flammenfarbung kénnen die SuS in die Be-

nutzung von Spektrometern eingefithrt werden.
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3 Lehrerversuche

3.1 V4 -Bleichwirkung von Chlorgas

Chlor wird im Labormafistab dargestellt und verwendet um die Bleichwirkung des Chlorgases

|
|
|
| an farbigen Bliten zu demonstrieren.
|

e o o = = e e = = = e = - ——

Materialien: 2-Halskolben, Tropftricher, mit Druckausgleich, Olive, Gummischlauch,
Olive mit Kern, Schlauch, Pasteurpitte, Erlenmeyerkolben, Becherglas,

Standzylinder mit Deckel
Chemikalien: Wasser, Natriumthiosulfat, Kaliumpermanganat, Salzsaure

Durchfiihrung: Ca. 300 mL Natriumthiosulfatlosung herstellen. Ca. 5 g Kaliumpermanganat
in den 2-Halskolben geben und unter dem Abzug am Stativ befestigen.
Tropftrichter aufsetzen und mit 50 mL konzentrierter Salzsdaure befiillen
und mit Stopfen schlief3en. Den Schlauch mit Pasteurpipette an die Kernoli-
ve am 2 Halskolben befestigen. Die Salzsdure langsam zum Kaliumper-
manganat tropfen lassen und das sich bildende Gas iiber den Schlauch und
die Pasteurpipette in den Standzylinder leiten, bis dieser deutlich mit dem
griinen Gas gefiillt ist und dann mit dem Deckel abschlief3en. Uberschiissi-
ges Gas durch die Natriumthiosulfatlosung leiten. Im Anschluss einige Blii-

ten zum Chlor in den Standzylinder geben und beobachten.

Beobachtung: Im Verlauf einer Minute entfarben sich die Bliiten vollstandig.
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Abb. 5 - Versuchsaufbau der Chlordarstellung und Vergleich der frischen und gebleichten Bliiten. (Versuchsaufbau
verandert nach http://lp.uni-goettingen.de/get/image/2717)

Deutung: Chlorgas ist ein starkes Oxidationsmittel. Die Bliitenfarbstoffe werden oxi-

diert und verlieren dadurch ihre Farbigkeit.

Entsorgung: Chlorgas mit Thiosulfat-Losung umsetzen und im Abfluss entsorgen. Wenn
moglich alle Geradte vor der weiteren Reinigung fiir einige Stunden im Ab-

zug stehen lassen, damit Reste von Chlorgas entweichen kénnen.

Literatur: Tausch, M., von Wachtendonk, M. (Hrsg.) (1996) Chemie - Stoff Formel
Umwelt - Sekundarstufe 1. Bamberg: C.C. Buchners Verlag S. 112

Unterrichtsanschliisse Im Anschluss an diesen Versuch bietet es sich an, auf den Einsatz von
Chlor zum bleichen von Papier, zur Wasseraufbereitung etc. einzugehen. Ebenfalls ist es sinn-

voll gleichzeitig Chlorwasser herzustellen um damit weitere Versuche durchzufiihren (V5).
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3.2 V5 -Oxidationsstirke der Halogene

diesem Versuch wird gezeigt, dass Chlor in der Lage ist Bromidionen und lodidionen zu Brom

dere Halogenidionen zu oxidieren.

I
1
|
:
I
i bzw. Iod zu oxidieren. Wahrend lod als schwiacheres Oxidationsmittel nicht in der Lage ist an-
1
|
I
I
I

Materialien:

Chemikalien:

Durchfithrung:

Beobachtung:

Reagenzgldser mit Stopfen, Reagenzglasstiander, Pasteurpipetten

Wasser, Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Kaliumiodid, Chlorwasser, lodwas-

ser

Ca. 2 mL Chlorwasser zu verdiinnten Lésungen von Kaliumchlorid, Kalium-
bromid und Kaliumiodid geben und diese anschliefiend mit Cyclohexan
tiberschichten und schiitteln. Den Versuch Analog dazu mit lodwasser

wiederholen.

Das Cyclohexan vermischt sich nicht mit den Salzlésungen, sodass eine
obere Cyclohexanphase zu beobachten ist. Nach Zugabe des Chlorwassers
ist bleibt die Cyclohexanphase iiber der KCl-Losung farblos, wahrend sich
das Cyclohexan im Fall der KBr-Losung braun gefarbt hat. Die KI-Lésung
farbt sich gelb und die dariiber liegende Cylclohexanphase ist violett ge-
farbt. Im Fall des lodwassers ist tiber der KCl-Losung und KBr-Losung eine
violett gefarbte Cyclohexanphase zu sehen. Die Cyclohexanphase tiber der
KI-Losung ist ebenso violett gefarbt und die KI-Losung wiederum gelb ge-

farbt.

In der Reihe der Halogene nimmt die Oxidationsstirke mit zunehmender Periodenzahl ab. In
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Abb. 6 - Versuchsergebnis

Deutung: Chlor ist ein starkes Oxidationsmittel und oxidiert Bromidionen zu Brom
und Jodidionen zu Jod. Jod ist ein weniger starkes Oxidationsmittel als
Brom oder Chlor und kann daher weder Chlorid-lonen noch Bromidionen
oxidieren. Hinweis: Der Versuch sollte durch die Verwendung von Brom-
wasser erweitert werden. Dieses sollte lediglich lodidionen, aber nicht

Chloridionen oxidieren konnen.

Ensorgung: Halogene mit Thiosulfat umsetzen. Cyclohexan-Reste in den Losungsmit-
tel/Organischen Abfall. Mit Thiosulfalt versetzte wassrige Losungen im Ab-

fluss entsorgen.

Literatur: keine

Unterrichtsanschliisse Dieser Versuch eignet sich sehr gut um die unterschiedlichen Eigen-

1
1
1
schaften der Halogene zu thematisieren und mit der jeweiligen Stellung im Periodensystem in |
1
Verbindung zu bringen. |

1

4 Arbeitsblatt



Ionen im Trinkwasser

1. Arbeitet in Euren Tischgruppen zusammen und fiihrt den aus der letzten Stunde
bekannten Nachweis fiir Chloridionen mit den von Euch mitgebrachten Trink-und
Mineralwasserproben durch. Protokolliert Eure Versuchsdurchfiihrung und be-

schreibt Eure Beobachtungen. Fasst Eure Ergebnisse in einer Tabelle zusammen.

2. Erstellt anhand der Herstellerangaben auf den Flaschen eurer Tischgruppe eine
Liste der im Wasser enthaltenen Ionen und recherchiert im Internet welche

Nachweisreaktionen es fiir diese Ionen gibt.

Versuchsanleitung:
Materialien: Reagenzglaser, Pasteurpipetten
Chemikalien: Silbernitratlosung, Trinkwassser/Mineralwasserproben
Gefahrenstoffe
P: 273, 280, ﬁ i
Silbernitrat H: 272,314, 310+330+331,
1bernitra
410 305+351+338,
309+310

Durchfiihrung: Geben Sie gleiche Volumina der Wasserproben in Reagenzgldser und trop-

fen zu jeder Probe das gleiche Volumen an Silbernitrat-Losung zu. Fiihren
Sie auch eine Blindprobe mit destilliertem Wasser und eine positiv Kontrol-

le mit Natriumchlorid-Losung durch.
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Durch das Arbeitsblatt werden die SuS zum eigenstdndigen Experimentieren angeregt und stel-
len eine Beziehung zwischen den Reaktionen im chemischen Labor und lhrer Alltagswelt her.
Der Kontext des Trinkwassers ist fiir die SuS alltagsrelevant und die hier erworbenen Erkennt-

nisse konnen die SuS zur reflektierten Lektiire der Inhaltsangaben auf Lebensmitteln anregen.

Durch die eigentstindige Recherche zu weiteren Nachweisreaktionen werden insbesondere
interessierte SuS motiviert sich tiefer mit der qualitativen und quantitativen Analyse von Trink-

wasser auseinander zu setzten.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Erkenntnisgewinnung:

Fiihren Nachweisreaktionen auf das Vorhandensein von bestimmten Teilchen zuriick (Haloge-

nidionen, Flammenfarbung) (Aufgabe 1 und Aufgabe 2)
Fiihren qualitative Nachweisreaktionen durch (Aufgabe 1)
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Die SuS erstellen ein genaues Protokoll der Versuchsdurchfiihrung und stellen die
Versuchsergebnisse in einer Tabelle dar, in der die Mineralwasser-Marke, die Beobachtung im

Versuch und die Herstellerangabe zum Chloridgehalt aufgefiihrt sind.

Aufgabe 2: Die SuS nennen Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Chlorid, Siliziumoxid, Sulfat,
Hydrogencarbonat, etc.. und beschreiben entsprechende Nachweisreakitonen im Rahmen ihrer

Recherchen.



