Ausarbeitung zum Experimentalvortrag

Salze 1im Haushalt
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1. Einfiihrung

Im normalen Sprachgebrauch ist das Wort ,,Salz* gleichbedeutend mit Kochsalz, welches im
Haushalt zum Wiirzen eine sehr groBe Rolle spielt. Jedoch werden die Schiiler' zu Beginn des
Themas Salze kaum vermuten, dass ihnen tiglich sehr viele weitere Salze begegnen, viele davon
auch im Haushalt. Aus diesem Grund habe ich mir bei meinem Experimentalvortrag einige dieser
Salze herausgegriffen und werde sie ausfiihrlicher untersuchen, denn ich denke es ist wichtig fiir
den spédteren Schulalltag zu jedem im Unterricht durchgefiihrten Thema auch einige Beispiele aus
dem Alltag zu haben, um fiir die Schiilerin und den Schiiler einen Bezug zum téglichen Leben zu
schaffen.

Einen schonen Themeneinstieg habe ich dabei in meinem Vortrag geschafft indem ich in einer
Haushaltsschiirze bekleidet einen kleinen Warenkorb voller Haushaltssalze mitbrachte. In der
Schule konnte man dies natiirlich analog durchfiihren, so ist die Situation zu Beginn schon ein
wenig aufgelockert und die Zuhorer konnen zunéchst einmal ritseln was diese mitgebrachten Dinge
gemein haben konnten. Nun kann man die ein oder anderen Vermutungen sammeln und spiter nach
Durchfiihrung des Themas iiberpriifen ob diese Vermutungen zutreffen oder nicht.

Ein solcher Warenkorb kann dann zum Beispiel wie folgt aussehen:

Des weiteren habe ich versucht nicht nur die Salze aus dem Haushalt zu verwenden, sondern um
einen moglichst Alltags nahen Bezug zu haben, auch fast alle anderen Chemikalien durch

Haushaltschemikalien zu ersetzen (z.B. habe ich anstatt irgendeines Universalindikators aus dem

1 im Folgenden beziehen sich Personenbezeichnungen immer auf Ménner und Frauen
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Labor Malventee oder Rotkohlsaft verwendet).

2. Was ist ein Salz? Kochsalz klart auf!

Zunéchst heift es zu verstehen was ein Salz ausmacht, das heif3t, welche Eigenschaften es hat.

Da jedem klar sein sollte, dass Kochsalz ein Salz ist, ist es sinnvoll anhand des Kochsalz zu kldren,
welche allgemeinen Eigenschaften Salze haben, um dann anschlieBend zu untersuchen, ob diese
auch auf andere Salze zutreffen.

Dazu habe ich den folgenden Versuch ausgewéhlt, da er nicht nur die Eigenschaften erklirt, sondern

zudem noch aufgrund der Farbigkeit visuell ansprechend ist.

Versuch 1: Elektrolyse einer Kochsalzlosung [1]

Allgemeines:

Kochsalz (Natriumchlorid):
NaCl ist das Natriumsalz der Salzsiure, seine dullere Form sind farblose, wiirfelféormige, gut

wasserlosliche Kristalle.

Kochsalzkristall [12]

Natriumchlorid ist in der Natur in groBer Menge vorhanden, teils gelost im Meerwasser, teils als das

Mineral Halit (Steinsalz) in unterirdischen Salzstdcken. Allein die unterirdischen Salzvorkommen
in Deutschland werden auf etwas mehr als 100.000 Kubikkilometer geschitzt. Gewonnen wird es
demnach durch bergminnischen Abbau von Steinsalzlagern, durch Auflésen von Steinsalz unter
oder iiber Tage und durch Eindampfen der so erhaltenen ,,Sole* oder durch Eindunsten von

Meerwasser.
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Da Natriumchlorid der wichtigste Mineralsstoff fiir Menschen und Tiere ist (der menschliche
Korper besteht zu etwa 0,9 % aus Salz und verliert davon tiglich 3—20 Gramm), wurde es schon in

vorgeschichtlicher Zeit gewonnen und blieb lange Zeit ein teures Handelsgut.

Als Speisesalz ist Natriumchlorid schon seit Alters her ein unverzichtbarer Bestandteil der
menschlichen Erndhrung. Es wird zum Wiirzen von fast allen Speisen benutzt. AuBerdem
verwendet man es zur Konservierung von Lebensmitteln (,,Pokeln®). Seit der Zeit der
Industrialisierung spielt jedoch mengenmiBig die industrielle Verwendung die weitaus grofere

Rolle. Je nach der Anwendung werden unterschiedliche Zusatzstoffe beigemischt.

Zudem ist Natriumchlorid Ausgangsmaterial fiir die Darstellung fast aller Natriumverbindungen,

des Natriums selbst, der Salzsdure und des Chlors.[10, 11]

Elektrolyse:

Die Elektrolyse (griech. "mittels Elektrizitit trennen") ist eine mithilfe von elektrischem Strom
hervorgerufene chemische Umwandlung eines Elektrolyten, bei der elektrische Energie direkt in
chemische Energie umgewandelt wird. Aus Versuchen mit der Elektrolyse erkannte Michael
Faraday 1832/33 einen Zusammenhang zwischen eingesetzter Strommenge und der Menge, der aus
der Losung entstandenen Produkte. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse postulierte George
Johnstone Stoney 1874 das Vorhandensein elektrischer Ladungen in Atomen, die er Elektronen
nannte. Kurz darauf wurde seine Behauptung durch weitere Experimente mit einer
Kathodenstrahlrohre von Julius Pliicker bestitigt. Das Elektron war entdeckt! Aber die Elektrolyse
hat nicht nur historisch eine Bedeutung, sondern wird auch heute z.B. zur Herstellung von
Aluminium im industriellen Mafstab benutzt. Durch die folgende Chloralkalielektrolyse wird

industriell Chlor hergestellt. [1, 11]

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sitze Einsatz in der Schule [2]
dest. Wasser - - unbegrenzt

Kochsalz (NaCl) - - unbegrenzt

Rotkohsaft - - unbegrenzt

Materialien:

Becherglas (250 mL), Stromquelle, Kabel, Kohleelektrode, Kupferelektrode, Magnetriihrer,
Hebebiihne, Riihrfisch, Spatel
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Durchfiihrung:
Vordem Versuch filtert man aus Rotkohl etwas Rotkohlsaft. In ein Becherglas werden ca. 200 mL

Wasser gegeben und durch mehrere Spatel Kochsalz eine konzentrierte Salzlosung hergestellt. Eine
Kohleelektrode wird als Anode ((+)-Pol), eine Kupferelektrode als Kathode ((-)-Pol) an eine
Spannungsquelle geschaltet. Da bei dem Versuch Chlorgas entsteht muss der Aufbau in einem
Abzug stattfinden. Nun gibt man etwas Rotkohlsaft in die Salzlosung, rithrt um und senkt die
Elektroden in die Losung. Man elektrolysiert die Losung einige Minuten mit einer Spannung von
9V- 12V.

Beobachtung:
Die Losung verfarbt sich von rot nach griin. Auf der Losung bildet sich Schaum. Ein deutlicher

Chlorgeruch ist zu vernehmen.

Auswertung:
Bei der Elektrolyse von Natriumchlorid sind aus dem Salz neue Stoffe entstanden. Einer davon lésst

sich am Geruch als Chlor ausmachen.

Zum Indikator:

Rotkohlsaft enthédlt Anthocyane. Genauer das Cyanidin. Dieser Stoff ist ein Indikator, der Séduren

und Basen anzeigt. Er dndert seine Farbe von rot nach griin, was auf eine Base in der Losung deutet.

Rotkohlsaftskala [13]:

| chemie-mastlar.de

pH=0  pH= pH=6 pH=8 pH=10 pH=14

R

[ :
Im sauren Bereich mit Himbeerrot beginnend, reicht die Farbskala iiber Rotviolett, Lila und

Blauviolett, wo etwa der Neutralpunkt liegt, weiter iiber Blau, Tiirkis, Flaschengriin, Laubgriin bis

zu Griingelb- und Gelbtonen im stark alkalischen Bereich.
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Die Grundstruktur des Cyanidin ist wie bei allen Anthocyanen das Flavyliumkation:

OH
OH

e Cyanidin

OH

Dieses kann nun bei Zugabe von Sduren und Basen die folgenden Reaktionen eingehen woraus die

unterschiedliche Farbung resultiert [14].
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Zur Reaktion:

Um die genauen Vorginge in der Losung zu verstehen sollten vorerst die genauen Verhéltnisse in
der Losung zu Beginn des Versuches dargestellt werden. Das Natriumchloridsalz liegt im Wasser

gelost (dissoziiert) als lonen vor.

Zustiande im Wasser vor der Elektrolyse (Rotkohlindikator: violett-blau):

Autoprotolyse des Wassers

4H,0 — 2H,0" @) T2 OH ()

Dissoziation des Kochsalzes

2 NaCl () === 2 Na' @ +2 Cl

Chloridionen geben am Pluspol ihr iiberschiissiges Elektron ab und bilden wieder molekulares
Chlorgas. Nun kdnnte man vermuten, dass die Natriumionen am Minuspol ein fehlendes Elektron
bekommen und elementares Natrium entsteht. Da Wasser mit Natrium eine Base bildet, die der
Rotkohlsaft angezeigt hat, konnte die Annahme sogar richtig sein. Jedoch sind im Wasser nicht nur
Wassermolekiile sondern auch Wasserstoffionen (sieche Autoprotolyse des Wassers) diese nehmen
Elektronen eher auf als Natriumionen. Es bildet sich Wasserstoffgas und Hydroxidionen bleiben
iibrig, die fiir die Farbung des Indikators verantwortlich sind. Folgende Reaktionen laufen an der

Kathode und Anode ab:

Reduktion an der Kathode ((-)-Pol): H: i El:
+1 +0 i E—'fr & g & A
+ - I
2 H;0 (aq)+26 :Hz(g)+2Hzo

Oxidation an der Anode ((+)-Pol): o ‘*':_H3G+ _ ] - S l-"
-1 +0 (] H H&+ .
- . (u) - *
2 ag) = Chg*2e .| [#H.OT e 1

() H&+ OH™ .

Gesamtreaktion in der Losung ]
1

2Hy0+2NaCl () == Hy (g1 +Cly (g1 +2Na" (4q)+2OH (4

»Natronlauge*

(Rotkohlindikator: griin)
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Aus diesem Versuch kann man also vor allem lernen, dass Salzlésungen den elektrischen Strom

leiten und dass sie aus Ionen bestehen.

Versuch 2: Konnen Salze den pH-Wert beeinflussen? [3]

Allgemeines:
Der pH-Wert eines Stoffes gehort zu seinen wichtigen FEigenschaften, gerade bei

Haushaltschemikalien ist der pH-Wert mit verantwortlich fiir die Einsatzmoglichkeiten der
Haushaltschemikalie. Man kann anhand dieses Versuches also viel liber die Salze im Haushalt,
deren Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten lernen. Neben den hier vorgestellten Salzen kann
man natiirlich auch viele weitere Salze untersuchen, die folgenden habe ich exemplarisch heraus

gesucht.

Soda (Natriumcarbonat Na,CO5,):

Soda ist das Natriumsalz der Kohlensdure. Es ist ein gut in Wasser losliches Salz.
Natriumcarbonat wird zur Seifen-, Waschmittel- und Glasherstellung bendtigt und als
Wasserenthérter eingesetzt.

GroBBe Mengen Natriumcarbonat findet man (in Mischung mit Natriumhydrogencarbonat) in den
Salzseen Agyptens , Nord- und Siidamerikas.

Bis zum 19. Jahrhundert gewann man Soda aus kochsalzreichen Meeres- oder Strandpflanzen.
Diese wurde verbrannt und hinterlieen eine sodareiche Asche. Die technische Gewinnung erfolgte
mit Beginn des 19. Jahrhunderts nach dem Leblanc-Verfahren und heute hauptsdchlich nach dem
Solvay-Verfahren [15].

i."‘l‘l\ Tenside zu 98% abbaubar
. (nsch OECD-Testmethade]

Soda wirkt stark fett- und schmutzlosend und wird daher als Reinigungsmittel verwendet [15]

www.chids.de: Chemie in der Schule



Backpulver:

i Backpulver ist ein zum Backen benutztes Triebmittel. Es ist meist eine Mischung aus

e W,

« B8 et . .. : . .
%adﬁiﬂ L%\ Natriumhydrogencarbonat (Trivielname: Natron) und einem Sé&uerungsmittel, oft

~« 1, Dinatriumdiphosphat (E 450a) oder Monocalciumorthophosphat (E 341a), einem

Hirschhornsalz:

, sauren Salz. So genannte natiirliche Backpulver enthalten als Siuerungsmittel

=" Zitronensiure (E 330) oder Weinsdure (E 334) [10].

Hirschhornsalz ist ein Backtriebmittel (Lebensmittelzusatzstoff E 503). Es besteht

spater) oder auch Lebkuchen [10].

neben Ammoniumcarbonat (E  503i) (NH,),CO,

hauptsidchlich aus Ammoniumhydrogencarbonat (E 503ii) NH,HCO, (2 Teile)

(1 Teil) und etwas

Ammoniumcarbamat NH,CO,NH,. Hirschhornsalz wird zur Lockerung von

Flachgebick benutzt, wie z.B. Miirbeteig, Spekulatius, Amerikaner (mehr dazu

Fiir die Schule eignet sich dieser Versuch besonders gut, da er zur Wiederholung des Themas

Séuren und Basen geeignet ist und die Schiiler hier sehr gut Zusammenhadnge zwischen dem Thema

Salze und Séduren und Basen sehen konnen, so festigt sich ihr bisheriges Wissen und wird zudem

noch erweitert. AuBlerdem kann man anhand dieses Versuches einen weiteren Indikator (den

Malventee) kennen lernen und diesen zuvor mit den Schiiler herstellen. So lernen sie mit einfachen

Mitteln aus dem Haushalt Eigenschaften von Stoffen zu untersuchen. Da alle diese Chemikalien in

einem normalen Haushalt vorhanden sind bzw. ohne bedenken mit nach Hause genommen werden

konnen (z.B.: der Malventee), eignet sich dieser Versuch ebenso gutals chemische Hausaufgabe.

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe

Gefahrensymbole

R- und S- Sitze

Einsatz in der Schule [2]

www.chids.de: Chemie in der Schule

Malventee - - unbegrenzt
dest. Wasser - - unbegrenzt
Soda (Natriumcarbonat) | X1 R 36 Sekundarstufe 1
S 2-22-26
Backpulver - - unbegrenzt
Hirschhornsalz Xn R 22 Sekundarstufe I
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Materialien:

4 Demoreagenzgliser, 3 passende Stopfen, Demoreagenzglasstinder, 3 Spatelloffel, Becherglas

Durchfiihrung

In einem Becherglas wird soviel an Malventee aus einem Teebeutel in kaltem Wasser gelost, bis ein
deutlich gefarbter Aufguss entstanden ist. Diesen Aufguss verteilt man auf die vier
Demoreagenzglidser und fiillt in drei der Reagenzglidser je einen Spatelloffel voll der
Haushaltsprodukte (Backpulver, Soda, Hirschhornsalz) und schiittelt gut durch.

TIPP: Man kann diesen Versuch auch mit weiteren Salzen wie Pottasche und Natron durchfithren!

Beobachtung:
Je nach pH-Wert treten Farbverdnderungen von trilbe lila (Backpulver) {iber grau-blau

(Hirschhornsalz) bis griin (Soda) auf.

pH-Wert Farbe
1,5 (Teeaufguss)
5,5 (Backpulver)
8 (Hirschhornsalz) grau-blau
9,5 (Soda) griin-braun

Besonders bemerkenswert dabei ist, dass Malventee einen pH-Wert von 1,5 hat und dennoch ganz

vorziiglich schmeckt (nicht im Labor verzehren!).

Auswertung:
Malvenbliiten enthalten wie Rotkohlsaft Anthocyane (hier Malvidin), die eine pH-Indikator-

Wirkung aufweisen (Reaktionsgleichung analog zum Cyanidin, siche oben).

CH5

-

o

oH
N O
HO 0: -Gt
OH Malvidin
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Grund fiir die unterschiedlichen pH-Werte der Salze sind die folgenden in wéssriger Losung

auftretenden Reaktionsgleichungen:

Backpulver:
Beim Backpulver ist nicht der Hauptbestandteil Natriumhydrogencarbonat (Natron) fiir die saure

Reaktion verantwortlich sondern, das dem Backpulver zugesetzte Dinatriumdihydrogendiphosphat

NayH,»P~O~ ; E450 a
282287

2- 4- +

Dihydrogendiphosphat Diphosphat

Hirschhornsalz (NHy4),CO3):

2—
CO3 (aq) + H20

HCO3_ (aq) + OH™ (aq)

+ +
NH4 (aq) + H20 NH3 (aq) + H3O (aq)

Ist nicht ganz so basisch wie Soda, da hier neben der Reaktion des Carbonats in Wasser auch noch

Amoniumion reagiert, so entstehen nicht nur Hydroxidionen, sondern auch Oxoniumionen.

Soda (NayCO3):

o _ _

Hier entstehen nur Hydroxidionen, welche fiir den Umschlag des Indikators ins griin-braune

verantwortlich sind.

12

www.chids.de: Chemie in der Schule



Demo 1: Antazida [4]

oder
®
Maaloxan
gegen
Saurebindendes
fMagenmittel
(¢ Magentabletten
. . - Zum Einnehmen -
w ) gegen Sodbrennen,
e Magendruck, Vllegefiihl
4
S Traditionell angewendet als
mild wirkendes Arzneimittel seit
Tabletten zum Ei_nnehmen Ober 1§0 Jahren. .
Magenschlei|Inh_aul1|2anUndung_ m 4’ E
Sodbrennen 50 Tabletten i
Maaloxan® enthélt ein Bullrichsalz® enthélt
Gemisch Natriumhydrogencarbonat [15]

aus Al- und Mg-Hydroxid [15]

Allgemeines:

Etwa ein Drittel der Bundesbiirger leiden regelmifig unter Sodbrennen. Dabei steigt Magensaft in

der Speiserdhre auf und verursacht ein unangenehmes Brennen.

Antazida sollen die Magensdure teilweise neutralisieren und damit dem Sodbrennen

entgegenwirken. Antazida werden auBerdem bei Magengeschwiiren verordnet. Als Antazida
kommen unterschiedliche anorganische Substanzen zum Einsatz zum Beispiel: NaHCO;, CaCO;,
Al(OH); und Mg(OH),. Die im Handel befindlichen Préiparate unterscheiden sich betrichtlich

hinsichtlich ihrer Neutralisationskapazitit. Die beiden hier vorgestellten Versuche zeigen die
unterschiedliche Wirkungsweise der verschiedenen Antazida. [4, 15]
Diese Demo soll nun das vorher Gelernte verdeutlichen und vertiefen. Es wird schnell klar, wie man

sich die basische Wirkung mancher Salze sogar in der Medizin zu nutzen machen kann.
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Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sétze Einsatz in der Schule [2]

Bullrich-Salz® - - unbegrenzt
(Hinweise siche

Packungsbeilage)

Maaloxan® - - unbegrenzt
(Hinweise siche
Packungsbeilage)
Salzsdure (c(HCI) = 0,1
mol/L)

Sekundarstufe I

Materialien:
2 1000 mL Erlenmeyerkolben, 2 Riihrstibe, Morser, Pistill

Durchfithrung/Beobachtung:

Fiir jede Probe einen 1000 ml Erlenmeyerkolben etwa zur Hilfte mit 0,1-molarer Salzsdure fiillen.
Dies entspricht einem durchschnittlichen Mageninhalt. Die Losung mit fliissigem
Universalindikator anfarben. Der Indikator zeigt pH 1 an. Nun die empfohlene Dosis der Antazida
pulverisieren und zur Salzsdure geben. Der pH-Wert dndert sich. Es stellen sich Werte zwischen pH

4 bis pH 8 ein. Bei einigen Prédparaten ist eine Gasbildung erkennbar.

Auswertung:

Alle Antazida enthalten Stoffe, die mit Sduren reagieren und diese neutralisieren. Es kommen dabei
aber unterschiedliche Verbindungen vor:

Bullrich Salz® enthilt vor allem Natriumhydrogencarbonat (Natron), die Hauptwirkstoffe von

®

Rennie® sind Calciumcarbonat und Magnesiumcarbonat. Trigastril® besteht aus einem Gemisch

von Aluminiumoxid und Magnesiumhydroxid, in Talcid® ist die wirksame Substanz Hydrotalcit,
ein Aluminium-Magnesium-hydroxid-carbonat-hydrat.

Bei der Reaktion der Carbonate mit der Magenséure entsteht CO,).

o) _ _

(aq)
Alkalimetall-Carbonate reagieren dabei sehr schnell, Erdalkalimetallcarbonate langsamer. Bei der

schnellen CO,-Freisetzung konnen bei empfindlichen Menschen unangenehmes Aufstoen und

Vollegefiihl auftreten. Die Carbonate reagieren vollstindig mit der Magensdure, der pH-Wert kann

dabei vom stark sauren Ausgangszustand mit pH 0,8-1,5 bis in den neutralen oder (vor allem bei

14
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Uberdosierung) in den schwach alkalischen Bereich angehoben werden. Therapeutisch sinnvoll
wire jedoch das Einstellen eines pH 3-4. Bei hoheren pH-Werten sind die Verdauungsenzyme des
Magens nicht mehr aktiv und die desinfizierende Wirkung der Magenséure fillt aus. Aluminium-
und Magnesiumhydroxide sind nur im sauren Bereich 16slich. Sie reagieren daher nur so lange mit
der Magensiure, bis das Milieu auf maximal pH 5 angestiegen ist. Dann endet die Wirkung der
Antazida, die iiberschiissige Menge bleibt unverindert.

Antazida sind grundsitzlich nur bei gelegentlich auftretender Hyperaziditit ("Ubersiuerung" des
Magens) einzusetzen. Bei hdufigem Auftreten deren Symptome (Sodbrennen, Magendruck) sollte

unbedingt ein Arzt aufgesucht werden.

Entsorgung:

Losungen konnen neutral ins Abwasser gegeben werden.

Fazit: Was konnen wir aus Versuch 1 und 2 sowie aus der Demo 1 lernen?

Aus Versuch 1 haben wir gelernt, dass Salzlosungen den elektrischen Strom leiten (sie sind also
Elektrolyte) und das sie aus Ionen bestehen. Weiterhin sollte man dann noch erarbeiten, dass diese
Ionen in einem Ionengitter angeordnet sind, welches sich duBerlich als Kristall bemerkbar macht.

Am Beispiel von Kochsalz:

.,»f—i? r _T/
‘—qu—"";.n'

= Chlarid-lon

= Mafrium-len

Ionengitter des Kochsalzes Kubischer Kochsalzkristall
[17] [17]

Versuch 2 und Demo 1 hingegen zeigt uns die Eigenschaften und Verwendungen von Salzen. Es
wird deutlich das es neutrale basische und saure Salze gibt.

Aus solchen Versuchen kann man auch in der Schule sehr gut die Definition der Salze ableiten.
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Definition der Salze (nach Svante Arrhenius 1859-1927) [11]:

Salze sind Verbindungen, die in wdssrigen Losungen oder Schmelzen in ihre Kationen und Anionen

zerfallen.

Sie entstehen durch folgende Reaktion:

Scdure + Base — Salz + Wasser

Zudem unterscheidet man neutralen, sauren, basischen Salze. Im festen Zustand liegt ein

lonengitter vor welches sich duferlich als Kristallform bemerkbar macht.

3. Nachweise und Eigenschaften von Salzen

Im folgenden mochte ich auf die unterschiedlichen Haushaltssalze etwas genauer eingehen. Ich
werde die Salze, die mir am wichtigsten erscheinen Nachweisen und ihre Eigenschaften und die
daraus resultierende Bedeutung fiir den Haushalt etwas niher beleuchten, auch werde ich versuchen
auf die fiir die Schule bedeutende Themen, wie die Umweltproblematik eingehen. Im Vordergrund
soll auch hier wieder der Alltagsbezug und die Schultauglichkeit der Versuche stehen. Um
strukturierter vorzugehen habe ich die Salze dafiir grob in die zwei Gruppen, Anionen und

Kationen, geteilt und gehe dann explizit auf die unterschiedlichen Ionen ein.

3.1 Kationen

Beginnen mochte ich mit den Kationen. Bei anorganischen Salzen werden die Kationen meist von

Metallen gebildet, hiufig vorkommende Kationen sind zum Beispiel K, Ca?", Fe3', Nat , Mg?",
AP*,NH,", Fe?".

Eine der wichtigsten Bestimmungsmethoden (der Alkali- und FErdalkalimetallionen) ist die

Flammenfarbung, die weder hier noch im Unterricht fehlen sollte.
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Versuch 3: Flammenfarbung [5]

Allgemein:

Flammenfarbung ist Bezeichnung fiir die von bestimmten Elementen des Periodensystems und
thren Verbindungen verursachte charakteristische Farbung der nichtleuchtenden Flamme eines
Bunsenbrenners. Die Flammenfdrbung ist auf die thermische Anregung von Atomen oder Ionen
bzw. deren Elektronen und die nachfolgende Emission einer entsprechenden Strahlung im Bereich
des sichtbaren Lichts (Linienspektrum) zuriickzufiihren. In der qualitativen Analyse dient die
Flammenfarbung als Vorprobe fiir die Anwesenheit bestimmter Elemente. Die fiir die einzelnen

Elemente typische Flammenfarbung zeigt die folgende Tabelle der Elemente [18]:

Element Flammenfirbung Element Flammenfiarbung

Lithium karminrot Indium blauviolett

Natrium gelb Thallium griin

Kalium violett Blei fahlblau

Rubidium rotviolett Arsen fahlblau

Caesium rotviolett Antimon fahlblau

Calcium ziegelrot Selen blaulich

Strontium karminrot Tellur griin

Barium fahlgriin Kupfer grin

Bor griin Molybdén  fahlgriin

Gallium violett

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sitze Einsatz in der Schule [2]

Kochsalz (NaCl) - - unbegrenzt

Pottasche (K.COs) Xi R 36/37/38 Sekundarstufe I

(erhiltlich  bei den S 22-26

Backwaren)

Ethanol F R 11 Sekundarstufe I
S 2-7-16

Materialien:

Spriihflaschen (z.B. von Haushaltsreinigern), Bunsenbrenner
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Durchfiihrung:
Man 16st das zu untersuchende Salz (Kochsalz oder Pottasche) in Ethanol und fiillt es in die

Spriihflasche. AnschlieBend spriiht man aus ca. 20 cm Entfernung vorsichtig in die
Bunsenbrennerflamme. (Kein Schiilerversuch! Ethanol ist brennbar, man muss also vorsichtig

sprithen!)

alternative Durchfithrung:

(etwas ungefdhrlicher und daher besser fiir die Schule geeignet und auch als Schiilerversuch
durchfiihrbar, ist aber auch unspektakularer)

Man fiillt kleine Portionen der aufgefiihrten Salze in jeweils eine Porzellanschale. AnschlieBend
nimmt man ein Magnesiastdbchen und gliiht dieses in der nichtleuchtenden Bunsenflamme aus. Das
noch glithende Stibchen wird in eines der Salze getaucht, so dass einige Kristalle daran hingen
bleiben. AnschlieBend hélt man das so préparierte Magnesiastibchen in die nichtleuchtende
Bunsenflamme. Vergleiche die Farbung der Flammen durch die verschiedenen Salze. Dabei muss
man immer ein neues Magnesiastdbchen verwenden, oder die Spitze des benutzten Stibchens nach

dem Erkalten abbrechen.

Tipp:
Es konnen natiirlich noch weitere Salze wie zum Beispiel Gips (Calciumsulfat) (ziegelrote
Flammenfarbung) und Hirschhornsalz (Ammoniumcarbonat) (keine Flammenfarbung) untersucht

werden.

Beobachtung:
Wihrend Kochsalz eine intensive gelbe Flammenfarbung zeigt, leuchtet die Flamme mit Pottasche

violett.

Natriumflamme links, Kaliumflamme rechts [10]

18
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Auswertung:
Die Salze der Alkali- und Erdalkalimetalle ergeben in der Flamme eine intensive Féarbung. Durch

hohe Temperaturen konnen die duleren Elektronen ein hoheres Energieniveau besetzen. So werden
auch die AuBlenelektronen als so genannte Leuchtelektronen bezeichnet. Durch Riickfallen in den
Grundzustand wird Energie in Form von Licht frei gegeben. Durch verschiedene
Wellenldngenbereiche werden unterschiedliche Farben vom Auge wahrgenommen.

Einige farben die Flamme auch blau oder griin, weshalb solche Verbindungen auch Bestandteile von
Feuerwerkskorpern sind. Je nach Reinheitsgrad enthalten einige Salze sehr geringe Mengen an
Natriumsalzen, die schon in Spuren die Flamme deutlich gelb farben. Deshalb kann es vorkommen,
dass die oben beschriebene Farbe nicht so deutlich zu sehen ist. Sie wird von der Farbung des
Natriumsalzes iiberlagert.

(Zum Tipp: Ammoniumchlorid besitzt kein Alkali- oder Erdalkali-Kation sondern das Ammonium-
Ion (NH 4+-Ion). Dieses reagiert in der Hitze zu Ammoniakgas, welches einen stechenden Geruch

besitzt).

Erklarung des Phinomens am Kochsalz:
durch thermische Anregung gelangt das Molekiil in die Gasphase, wo es durch weiteres erhitzen in
seine Atome zerfallen kann.

A

NaCl (SOIV) Na (g) + Cl (g)

Nun wird das Natriumatom angeregt (Energieschema siehe unten) und féllt dann wieder in den

Grundzustand, wobei Licht emittiert wird.

A
Na (g)

Na*(g) (angeregt) — Na (2) (-AE)
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Energieschema:

b+ ofh = Lichtguant

AE s Cif
| e -
Ernizsion
35 ATi 3y — 35 —T—
Grurdz ustand P‘EQE{EQEET Srundz Jetand
I:NEI] LEtan I:I\la:l

(M)

Man kann sich dabei merken, dass blaues Licht energiereicher ist und eine kiirzere Wellenldnge hat

wéhrend rotes Licht energiearmer ist und lingere Wellenlédnge hat.

T
500 500

Wellentdnge {(nm)

Grund dafiir ist die folgende Gleichung:

AE = h ¢ (c/A), wobei E= Energie, h= Konstante (Plancksches Wirkungsquantum), A= Wellenlénge,
c= Lichtgeschwindigkeit.

Aus ihr geht hervor, dass die Energie anti proportional zur Wellenldnge ist: AE ~ 1/A.

So kommt es aufgrund der unterschiedlichen Elektronenhiillen zu einer charakteristischen

Flammenfarbung.
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Versuch 4: Aluminiumsalze in Deos [5]

Allgemein:

Salze im Haushalt sind nicht nur in Reinigern und Backpulvern, sondern auch in
Kosmetika enthalten, zum Beispiel in machen Deos. Dies wird fiir die meisten
Schiiler etwas verbliiffendes sein, so bietet es sich an sie dazu zu animieren ihr
eigenes Deo von zu Hause mitzubringen und tiber die Inhaltsstoffe zu diskutieren.

Z.B. steht in den Medien immer noch zur Diskussion ob manche der Inhaltsstoffe

(Aluminiumchlorohydrate) Brustkrebs erzeugen kdnnen oder nicht. Man konnte so
[19] also einen interessanten Stundeneinstieg schaffen, indem man einige Artikel zu
diesem Thema mitbringt.

Als wichtigen Inhaltsstoff enthalten Deodorants Antitranspirante. Antitranspirante oder
Antitranspirants (SchweiBhemmer) sind Substanzen, die den Schweil und somit auch den
Schweillgeruch verhindern sollen. Zu den Antitranspiranten Stoffen gehdren unter anderem laut
Inhaltstoffen Aluminiumchlorid, Aluminium-Zirconium-Verbindungen, Aluminium Chlorohydrate,
wobei in dem von mir ausgewéhlten Deodorant letztere enthalten sind.

Ihre Wirkungsweise ist die Verringerung der Schweillbildung durch Verkleinerung bzw.
Verstopfung des Porenquerschnitts der Schwei3driisen. Dadurch wird 20 bis 60% weniger Schweil}
ausgeschiittet, was jedoch im Endeffekt dazu fithren kann, dass vermehrter Schweillgeruch selbst

bei geringer Schweilproduktion vorkommt [10].

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sitze Einsatz in der Schule [2]
Deodorant mit | - - unbegrenzt
,,Aluminiumchlorid*

Alizarin S (Natrium- Sekundarstufe I

Alizarinsulfonat)

Ammoniak (c(NH;) =|Xi R 36/37/38 Sekundarstufe [
0,2 mol/L) S 1/2-26-36/37/39-45-61

dest.Wasser - - unbegrenzt
Materialien:

Demoreagenzglas mit Sténder, 2 Pipetten mit Hiitchen
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Durchfiihrung:
Man 16st 0,1 g Natrium-Alizarinsulfonat (Alizarin S) in 100 ml destilliertem Wasser. (Diese Losung
ist lange haltbar.)

Dann entnimmt man dem Deo eine Probe und gibt diese in ein Reagenzglas. Man verdiinnt mit
destilliertem Wasser 1:20. Diese Losung stellt man mit Ammoniak oder Natronlauge alkalisch ein.

Dann wird die Losung mit einigen Tropfen der Reagenzlosung versetzt und vermischt.

Beobachtung:
Es kommt zu einer rotviolett Farbung der Losung.

Nachweis von Al-Ionen in Deos.

Links: Positiver Nachweis: Deo +Alizarin S; Mitte: Losung des Deos; rechts: Einige Tropfen von

Alizarin S-Losung in destilliertem Wasser [5]

Auswertung:

Wichtiger Inhaltsstoff von Deos sind wie oben schon erwidhnt Aluminium-Chlorohydrate zum

Beispiel [Al(H,O0)5(OH)]Cl,. In der Reaktionsgleichung vereinfacht als AI** dargestellt.

Es kommt also nach Zugabe des Ammoniaks und des Alizarin S zu folgender Reaktion:
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0
AT+ BNH, t+ 3 Q
OH
o

—_— =
- .
+  BHMH,
HO4S
Chelatkomplex
(roter Farblack)

Dabei bildet sich ein Chelat (griech. chele fiir ,,Krebsschere*)- Komplex der sich &duBerlich als roter
Farblack bemerkbar macht. Chelatkomplex bedeutet dabei nichts anderes als das das Alizarin S-
Molekiil ein ,,Krebsscherenligand® ist, d.h.: ein mehrzéhniger Ligand (besitzt mehr als ein freies
Elektronenpaar) der mindestens zwei Koordinationsstellen des Zentralatoms einnimmt. Diese
Alizarin S Liganden (unten vereinfacht als roter Bogen dargestellt) sind also oktaedrisch um das

Zentralatom koordiniert:

N
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Fazit:

Dieser Versuch eignet sich also nicht nur wegen seiner schonen Farbgebung gut als Schulversuch,
sondern auch, weil man an ihm Komplexe und auch mehrzéhnige Liganden besprechen kann, ohne
dass die Schiiler wegen mangelndem Alltagsbezug abschalten und nicht mehr dem

Unterrichtsgeschehen folgen.

3.2 Anionen

Auf das Thema Anionen habe ich aus mehreren Griinden in meinem Vortrag den Schwerpunkt
gelegt. Zum einen sind meist die Anionen fiir die wichtigen Eigenschaften der Haushaltssalze
verantwortlich, zum anderen werden die Salze nach den vorhandenen Anionen in Stoffklassen
eingeteilt. Der Begriff Sulfat hat somit zwei Aspekte: Er steht einmal fiir ein einzelnes Sulfation,
aber auch fiir die Verbindungsklasse der Sulfate. Es ist also vor allem in der Schule eher sinnvoll
die Haushaltssalze nach den verschiedenen Anionen durchzugehen und vielleicht so zu
katalogisieren. Ich werde also im folgenden die Salze der Halogensdure (Chloride, Flouride,
Bromide, lodide), Kohlensdure (Carbonate), Phosphorsdure (Phosphate) und Salpetersiure

(Nitrate) exemplarisch néher erldutern.

A) Salze der Halogensiuren

Die Salze der Halogensduren (Salzsdure HCI, FluBsdure HF, Bromwasserstoffsdure HBr,
Iodwasserstoffsaure HI) sind die Chloride CI" , Flouride F- , Bromide Br  und die lodide I'. Ich
mochte ebenso die lodate 1057, die Salze der lodsdure (HIO; eine Halogensauerstoffsdure) in diese
Kategorie mit einbeziehen.

Dies ist eine der wichtigsten Gruppe der Salze. Die Halogene bilden wie ihr Name schon ( Halogen
leitet sich ab von den beiden griechischen Wortern ,,6A¢™ (Salz) und ,,yevvad* (erzeugen) und
bedeutet libersetzt ,,Salzbildner) sagt gerne Salze. Dementsprechend hdufig kommen sie natiirlich

auch im Haushalt vor.
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Zunichst einige Beispiele der Einsatzmoglichkeiten im Haushalt [5]:

Salz Einsatz im Haushalt
Natriumchlorid (Kochsalz) Speisesalz, Streusalz, Regeneratsalz
Kaliumchlorid Kochsalzersatz (Bluthochdruck)
Zinkchlorid Lotwasser

Silberchlorid Photograpischer Prozef3
Ammoniumchlorid Létstein, Salmiakpastillen
Natriumflourid Zahnpasta

Natriumiodid und Natriumiodat lodiertes Speisesalz
Natriumhypochlorit Sanitérreiniger

Ich denke, dass es besonders spannend sein kann, hier drauf etwas genauer einzugehen. Zum
Beispiel diirfte es nicht fiir jeden klar sein, dass Salmiakpastillen und Lotstein ein und denselben

Hauptbestandteil haben (Wer wiirde schon einen Lotstein essen?).

Versuch 5: Iodatnachweis im Speisesalz [6]

Allgemeines:
. Iodid und Todat werden zum Aufbau der Schildriisenhormone benétigt. Fehlen diese
= wichtigen Spurenelemente dem Korper, so kann es zur Schildriisenunterfunktion
kommen. Zur Vorbeugung gegen Ilodmangel (Kropfprophylaxe) wird dem
Speisesalz Natriumiodat oder Kaliumiodat zugesetzt. lodiertes Speisesalz enthilt 15
bis 25 mg lod pro Kilogramm. lodat wird deswegen verwendet, weil lodid unter
Einwirkung von Wasser und Luftsauerstoff nicht stabil ist und in lod umgewandelt wird. Vor allem
in den USA wird Kalium- und Natriumiodid verwendet, die durch Stabilisatoren wie Thiosulfaten

vor der Oxidation geschiitzt werden [10].

Ich denke, dass man in der Schule auch gerade als Chemielehrer ein bisschen zur gesundheitlichen
Bildung der Schiiler betragen kann und ein solcher Versuch mit dem dazugehorenden

medizinischem Hintergrundwissen (z.B.: in der Form eines Zeitungsartikels) bietet sich dafiir an.
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Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sétze Einsatz in der Schule [2]
Kaliumiodid - - Sekundarstufe I
Iodiertes Speisesalz - - unbegrenzt
Starkelosung - - unbegrenzt

Salzsdure (w(HCI) =|C R 34-37 Sekundarstufe I

10%) S 26-36/37/39-45

Materialien:

2 Pipetten, 2 Pipettenhiitchen, 100 mL Becherglas, Spatel

Durchfiihrung

Ein Spatel voll iodiertes Speisesalz wird in einem Becherglas in moglichst wenig Wasser gelost.
Dann fligt man einige Tropfen der Stirkeldsung, einige Tropfen 10 % iger Salzsdure und eine

Spatelspitze Kaliumiodid hinzu.

Beobachtung:
Es tritt eine Blaufarbung der Losung auf.

Auswertung:
Zunachst etwas zum Thema Stérke:

Stirke besteht zu 80% aus Amylopektin (Glucosemonomere sind hier a-1,6- & a-1,4 glykosidisch
verkniipft und bilden verzweigte Ketten).

Amylopektin-Molekiil in verzweigte Struktur [21]

Die weiteren 20% der Stirke macht die Amylose aus (Glucosemonomere sind a-1,4- glykosidisch

verkniipft und weisen daher eine helikale Struktur auf).
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Amylose-Molekiil und Helixstruktur [22]
Zur Reaktion:

Nach der Zugabe des Kaliumiodids wird zunichst das lodat zum lod reduziert:
+5 -1 +0
103"(aq) * 5T (aq) * 6 H" (aq) = 31 +3Hy0

aus KI

Nun kénnen sich Polyiodide ([I5]", [I5], ...) bilden:

z.B.: 12 +1° (aq) —_— [13]_ (aq)

Diese Polyiodide lagern sich im folgenden in die Stirkehelix ein, es kommt also zu einer
Iod-Stirke-Einschlussverbindung genauer gesagt zu einem Charge Transfer-Komplex, welcher blau
gefarbt ist (siche unten, wobei die drei blauen Kreise in diesem Fall exemplarisch ein I; - - Molekiil

darstellen sollen).
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Charge-Transfer-Komplexe (CT-Komplexe) bedeutet dabei nichts anderes als eine
Komplexverbindung, die nicht durch chemische Bindungen, sondern durch lockere
Zusammenlagerung eines Elektronendonators (in diesem Fall die I~ - Molekiile) und eines
Elektronenakzeptors (hier die Stdrke) (elektronenreiche beziehungsweise -arme Molekiile)
entstehen. Sie sind auch als Elektronen-Donator-Akzeptor-Komplexe oder EDA-Komplexe
bekannt. Dabei werden elektrische Ladungen vom Donator- zum Akzeptormolekiil {ibertragen.

Charge-Transfer-Komplexe sind hédufig intensiv geférbt [23].

Fazit:

Dieser Versuch ist trotz der einfachen Mittel sehr eindrucksvoll und nicht zuletzt aus diesem Grund
fiir die Schule sehr gut geeignet. Auch zum Nachweis von lod oder Stirke kann man ihn sehr gut
verwenden oder einfach um den Aufbau der Stirke (Organische Chemie) oder die Charge-Transfer-
Komplexe zu besprechen. Der Grund warum ich ihn hier aufgefithrt hab ist also, dass ich
beleuchten wollte wie vielseitig man ihn einsetzten kann, zum Beispiel dass man mit seiner Hilfe

Iodat nachweisen kann.

B) Salze der Kohlensiure

Kohlensdure (H,CO;) kann zwei Protonen abgeben und bildet somit zwei verschiedene Salz-

Reihen, die Hydrogencarbonate HCO5 und die Carbonate CO;*.

Stoffliche Eigenschaften:

Carbonate bilden bei Raumtemperatur Kristalle aus und sind somit bei Standardbedingungen
Feststoffe, die in Wasser nur schwer 16slich sind. Hydrogencarbonate konnen iiber die Hydroxy-
Gruppe mit Wasser Wasserstoff-Briicken ausbilden und sind somit bei Standardbedingungen leicht

in Wasser 16slich.

Kalk ist wohl der wichtigste Vertreter der Carbonate und hat im Zusammenspiel mit Kohlensdure
im Verlauf der Erdgeschichte grof3e Karstlandschaften gebildet. Wichtig in diesem Zusammenhang
(besonders fiir die Schule) ist der Kalkkreislauf [24, 15]:
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”}2\

Wasser Kohlendioxid

Kohlensaure

Kohlendioxid

Meer

Wasser

Desweiteren ist Kalk, also Calciumcarbonat (CaCOs), in geloster Form als Hydrogencarbonat im
Grundwasser. Da die Reaktion von Calciumcarbonat zu Hydrogencarbonat ein dynamisches
Gleichgewicht ist, fillt Kalk zB. bei Verdunstung des Wassers aufgrund von
Konzentrationsédnderung aus und wird als Ablagerung im Waschbecken sichtbar. Dabei gibt die so
genannte Wasserhérte den Gehalt an Hydrogencarbonat bzw. “gelostem Kalk™ an und wird in Grad
deutscher Héarte von 0 bis 21+°d gemessen (siche Experimentalvortrag ,,Kalk, das Gespenst in der

Wasserleitung* von Franziska Behrmann).
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Carbonate im Alltag:

Die Carbonate und Hydrogencarbonate werden im Haushalt sehr vielfdltig eingesetzt. Um nur

einige Beispiele zu nennen habe ich hier eine kleine Tabelle aufgefiihrt]5]:

Salz

Einsatz im Haushalt

Natriumcarbonat (Soda)

Vollwaschmittel, Geschirrspiilmittel

Kaliumcarbonat (Pottasche)

Backtriebmittel

Calciumcarbonat (Kalk)

Marmor, Kalkmortel, Scheuermittel,
Eierschalen, Kalkablagerungen im Haushalt

Ammoniumcarbonat (Hirschhornsalz)

Backtriebmittel

Natriumhydrogencarbonat (Natron)

Backpulver, Brausetabletten, Mittel gegen
Sodbrennen

Calciumhydrogencarbonat

Leitungswasser  (ausschlaggebend fiir die
Wasserhérte), Sickerwasser

Zudem gibt es zu diesem Thema unzdhlige schone und auch gerade fiir Schiiler faszinierende und

spektakuldre Experimente, die mit einfachen Mitteln (auch zu Hause) durchfiihrbar sind. Einige

davon mochte ich im folgenden néher erlautern.

Auf das Thema Kalk mochte ich dabei obwohl es bei den Carbonaten eine wichtige Rolle spielt

nicht weiter eingehen, da es zu dem gleichen Thema einen weiteren Experimentalvortrag gibt (siche

oben).

Versuch 6a): Warum schaumt Brause?[7]

Allgemeines:

| der Aufkldrung helfen.
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' Vor Versuchsbeginn ist es sinnvoll mit den Schiiler die Inhaltsstoffe einiger
Brause(-tabletten)packungen zu studieren um festzustellen, dass sowohl
Natron als auch Citronensdure enthalten ist. So kann man schnell auf die Idee
kommen zu hinterfragen, welcher dieser Stoffe denn nun eigentlich fiir das

Schidumen der Brause verantwortlich ist. Der folgende Versuch 6 a) soll bei
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Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe

Gefahrensymbole

R- und S- Sitze

Einsatz in der Schule [2]

Kaisers Natron® (oder

anderes Natron)

unbegrenzt

Citronensdure Xi R 36 Sekundarstufe I
S 24/25

dest. Wasser - - unbegrenzt

Brausetabletten - - unbegrenzt

Materialien:

3 Bechergléser, Spritzflasche, 2 Spatelloffel

Durchfithrung/Beobachtung:

1. Zunichst befiillt man zwei Becherglédser zur Hélfte mit Wasser. Dann 16stman in einem Glas

ein Spatelloffel Natron und in dem anderen ein Spatelldffel Zitronensdure auf. Bei keinem

der beiden Losungen kommt es zur Blidschenbildung.

2. Man vermischt in einem Becherglas je einen Spatelloffel feste Zitronensdure und Natron.

Nun gibt man mit Hilfe der Spritzflasche etwa 150 mL Wasser in das Glas. Hier ist nun eine

starke Gasentwicklung und Schaumbildung zu beobachten.

Versuch 6b): Welches Gas entsteht dabei? [7]

Allgemeines:

Nachdem die Zuhorer (Schiiler) durch Versuch 6 a) darauf aufmerksam gemacht wurden, dass

Citronensdure und Natron nur gemeinsam Schiumen, wird durch den nédchsten Versuch geklart

weshalb es zu dieser Gasentwicklung kommt und welches Gas dabei entsteht.

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe

Gefahrensymbole

R- und S- Sitze

Einsatz in der Schule [2]

Brausetabletten - - unbegrenzt
Wasser - - unbegrenzt
Materialien:

Pneumatische Wanne, Demoreagenzglas (mit passendem Stopfen) oder Glas (mit passendem
Deckel), Teelicht, Schraubdeckelglas (z.B.: Marmeladenglas)
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Aufbau [7]:

Durchfithrung/Beobachtung:

1. Man fiillt in die pneumatische Wanne soviel Wasser, dass das Demoreagenzglas bzw. das
Glas vollstindig untertaucht, wenn man es auf die Seite legt. Man stellt das vollstindig mit
Wasser gefiillte Glas aufrecht mit der Offnung nach unten in die Schiissel. Nun nimmt man
zwei bis drei Brausetabletten und schiebt sie unter die Offnung des Demoreagenzglases. Ist
das Demoreagenzglas vollstandig mit Gas gefiillt, nimmt man es heraus und verschlief3t es
schnell mit einem Stopfen.

2. Man entziindet das Teelicht und stellt es in ein Einmachglas. Dann nimmt man den Stopfen
von dem in 1. ,befiillten Demoreagenzglas herunter und ,giefit“ das Gas in das
Einmachglas mit dem brennenden Teelicht. Man kann beobachten, dass das Teelicht

ausgeht.

Auswertung (_6a) und 6b) ):

In Versuch 6a) ist aufgefallen das Citronensdure und Natron in wéssriger Losung miteinander unter
Gasentwicklung reagieren. In Versuch 6b) wurde dieses Gas nun aufgefangen und man konnte
damit eine Kerze zum Erloschen bringen. Es ist also offensichtlich, dass dieses Gas nicht nur
schwerer ist als Luft, sondern auch noch eine erstickende Wirkung beziiglich des Teelichts aufweist.
Es kann sich also nur um Kohlendioxid handeln. Die Reaktionsgleichung lautet also wie folgt:
NaHCO +  CgHgO I
3(s) 6 '8%7 (s) ~m,0
Natron Citronenséure
+ -
Na (aq)+ C6H7O7 (aq) + C02 (g)T + Hzo

Natriumcitrat
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Fazit:
Versuch 6 a) und b) eignen sich auch fiir den Unterricht besonders gut, da die SchiilerInnen

selbststdndig durch experimentieren auf die Losung des Problems kommen kdnnen.

Demo 2: Feuerloscher [7]

Allgemeines:

Im folgenden habe ich mir zwei Demonstrationen heraus gesucht, die aufgrund ihres Showeftfektes
besonders gut fiir einen solchen Experimentalvortrag geeignet sind. Sie sind jedoch auch nach
Versuch 6 a) und b) im Unterricht besonders gut anzubringen, da die Schiiler so sehen, wie
,sinnvoll“ man das eben Erlernte auf andere Dinge anwenden kann. So festigt sich ihr Wissen
spielerisch.

Den Feuerloscher (Demo 2) habe ich dabei ausgewéhlt, da man nicht nur auf das oben genannte
noch einmal eingehen kann, sondern dann noch eine gute Uberleitung zum echten Feuerldscher
oder den im Labor herrschenden Gefahren hat.

Natiirlich bietet es sich dabei an, auf den besonderen Showeffekt nicht zu verzichten und in das

Basteln des Feuerloscher etwas Zeit zu investieren, damit er besonders authentisch wirkt.

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sétze Einsatz in der Schule [2]
Fliissige Citronensdure | Xi R 36 Sekundarstufe 1

(z.B: Fliissiger S 24/25

Entkalker)

Kaisers Natron® (oder |- - unbegrenzt

anderes Natron)

Spiilmittel - - unbegrenzt

Materialien:
Stricknadel, Spritze (20 mL), Pumpflasche (z.B.: von einer Fliissigseife), Porzellanschale, Papier,

Feuerzeug
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Aufbau [7]:

Durchfiihrung/Beobachtung:

Zunichst muss man mit Hilfe einer heiflen Stricknadel ein passendes Loch fiir die Einwegspritze, in
das obere Drittel der Flasche schmelzen. Nun fiillt man die Pumpflasche etwa zur Hélfte mit der
Natronlosung und gibt einige Spritzer Spiilmittel hinzu. AnschlieBend schraubt man die
Pumpvorrichtung wieder auf. Man zieht die Spritze auf 10-15 mL mit fliissige Zitronensdure auf
und steckt sie in das vorbereitete Loch in der Flasche.

Anschlieffend legt man mit Hilfe von zerkniilltem Zeitungspapier einen kleinen Brand in der
feuerfesten Porzellanschale.

Nun driickt man die Zitronenséure ziigig in die Flasche hinein und hilt die Spritzvorrichtung in die
Richtung des Feuers.

Man kann beobachten, wie aus der Offnung Schaum aus tritt und das Feuer somit geldscht wird.

Auswertung:

Dieser Nass-Feuerloscher ist recht effektiv. Er funktioniert wegen der
Reaktionsgleichung aus Versuch 6 a) und b). Die Gasentwicklung und das
zugesetzte Spiilmittel fiihren zu einer starken Schaumentwicklung. Der
Druck, der aufgrund des entstehenden Gases in der Pumpflasche entsteht,
driickt den Schaum durch die Offnung und der Schaum kann so das Feuer
16schen.

Das Prinzip dieses selbstgebauten Nass-Feuerloschers ist dem eines richtigen
Feuerloschers sehr dhnlich. Man muss kréftig auf einen Knopf driicken oder
schlagen, dann kommen Saure, Natron und Wasser zusammen und
Kohlendioxid entsteht, dadurch entsteht in der Flasche ein Druck und dieser

Druck driickt das Wasser durch ein Glasrohr nach auf3en.
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Demo 3: Backpulver-Rakete [9]

Allgemeines:
Was passiert nun eigentlich, wenn man das entstehende Kohlendioxid nicht einfach aus dem Gefal3

entweichen lidsst wie in Demo 2, sondern einen festen Stopfen darauf setzt? Das zeigt nun Demo 3.
Zudem konnen die Zuhorer (Schiiler) ihr bisheriges Wissen auch auf andere Chemikalien

ibertragen. Bei Demo drei wird ndmlich Backpulver statt einfachem Natron verwendet.

Backpulver:

Eben Norton Horsford beschiftigte sich als erster mit Backpulver. Er begann
1856 mit saurem  Calciumphosphat und Natriumhydrogencarbonat
(Hauptbestandteil des Backpulvers) zu experimentieren.

Justus von Liebig verbesserte das Mittel. Den Durchbruch aber schaffte

Dr. August Oetker 1893, der das Backpulver unter dem Namen ,,Backin® an
Hausfrauen zum Kuchenbacken vermarktete und nicht wie bisher nur zum Brotbacken.

Bis heute ist dieses Produkt in Superméirkten in unverdnderter Rezeptur erhéltlich [25].

Auch bei dieser Demo kann man wieder etwas inszenieren, ich habe wihrend meines
Experimentalvortrags zum Beispiel einen Countdown fiir meine Backpulver-Rakete in die

Powerpoint-Prisentation eingebaut.

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sitze Einsatz in der Schule [2]
Backpulver - - unbegrenzt

Essig - - unbegrenzt

Materialien:

Kiivette, aus Filmdose und Papier gebastelte Rakete, Zeitungspapier

Durchfiihrung/Beobachtung:
Zunichst bastelt man sich aus etwas Papier und einer Filmdose (kann als Vorbereitung zum

Unterricht auch schon zu Hause passieren) eine Rakete.
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Bastelanleitung [9]:
1. Man zeichnet auf den Karton einen Kreis mit etwa 5 cm
Durchmesser und schneidet den aus. AnschlieBend wird .__ i j
i W
i 41

einen gerader Schnitt vom Rand bis zum Mittelpunkt des

Kreises gezogen.
2. Jetzt kann man die Pappscheibe zu einem Trichter biegen,
welcher so angepasst wird, dass sein Rand genau mit dem _
Boden der Filmdose abschlie3t: Das ist die Raketenspitze. - b \*_& N
Nun wird das Pappstiick angeklebt. - . j
3. Man schneidte drei Leitwerke aus dem Karton, knickt k. i
deren Laschen um und klebt sie in gleichem Abstand und I l
auf gleicher Hohe an den Raketenrumpf. Achtung: Der | =1 \%
Deckel sollte auf der Dose sein, wihrend man sie beklebt. t !
Sonst kommen sich am Ende womoglich Deckel und -

Leitwerke in die Quere.

Raketenstart:
Zundchst sucht man einen geeigneten Platz fiir den Raketenstart (mit .
Schiilern am besten drauflen, da stort es nicht, wenn Backpulver und Essig (/B § )

herumspritzen) und legt gegebenenfalls noch Zeitungspapier unter. Nun wird I\_ ,:/’;
zundchst der Boden der Filmdose mit Backpulver bedeckt und dann die mit fax'\

Essig etwa randvoll befiillte Kiivette hineingestellt. Anschlieend wird die /
Dose schnell mit dem Deckel griindlich verschlossen und kurz aber kriftig |IL .:I
geschiittelt und in Abschussposition gestellt. Es empfiehlt sich einige \ — / I

Schritte zuriickzutreten.

Zu Beobachten ist nach einem lauten ,,Blop* ein schoner Raketenstart. Teile des Backpulver-Essig-

Gemisches findet man auf dem Zeitungspapier wieder.

Auswertung:

Wie bei der Citronensdure und dem Natron kommt es auch hier zur Entstehung von Kohlendioxid.
Grund dafiir ist, dass im Backpulver ebenfalls Natron als Backtriebmittel enthalten ist, welches mit

der im Essig enthaltenen Essigsdure in folgender Reaktionsgleichung reagiert:
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NaHCO3 (S) + CH;COOH (aq) -

Natron Essigsédure

+ -
Na (aq)+ CH;COO (aq) + C02 (g)T + H20

Dieses entstandene CO, ist der Grund dafiir, dass sich im Inneren der Rakete ein groBer Druck
aufbaut. Dies geschieht so lange bis der Druck so groB ist, dass der Deckel abgesprengt wird. Weil
die Rakete auf dem Deckel steht, wird sie dabei mehrere Meter hoch durch die Luft katapultiert.

Versuch 7: Woher die Amerikaner thren Namen haben [8]

(oder thermisches Zersetzen von Ammoniumcarbonat)

Allgemeines:

Neben dem ,,normalen Backpulver” (Inhaltsstoff hauptséchlich NaHCO3) aus der

Backpulver-Rakete gibt es auch noch weitere Backpulver. Ihre Gemeinsamkeit ist die

Tatsache das es sich bei allen um Carbonate handelt, die wichtigsten Vertreter sind die -
Pottasche (K,CO3) und das Hirschhornsalz (NH4),CO3), welche man hauptsdchlich

fiir Flachgebéck wie z.B. Lebkuchen verwendet.

Die Namensgebung fiir diese Salze ist dabei in beiden Fillen sehr interessant:

Pottasche:

Den Namen ,,Pottasche® kann man auf die alte Methode der Herstellung von Kaliumcarbonat
zuriickfiihren. Von der Asche verbrannten Holzes wurden die loslichen Salze mit Hilfe von Wasser
ausgewaschen. Die entstandene Losung wurde anschliefend in Topfen, den sog. Pdtten,

eingedampft [25].

Hirschhornsalz:
Hirschhornsalz wurde nicht nur, wie der Name besagt, aus dem Geweih eines Hirsches hergestellt,
sondern durch trockenes Erhitzen (,trockene Destillation®) von Horn, Leder, Klauen und

Ahnlichem gewonnen [25].
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Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sétze Einsatz in der Schule [2]
Hirschhornsalz Xn R 22 Sekundarstufe I
(Ammoniumcarbonat)
Rotkohlsaft - - unbegrenzt
Calciumhydroxidlésung | Xi R 41 Sekundarstufe |

S 2-22-24-26-39
Aktivkohle - - Sekundarstufe I
Materialien:

Stativmaterial, Bunsenbrenner, Stopfen (durchbohrt mit passendem Glasrohr), Trockenrohr,
Schlauch, 3 Waschflaschen

Aufbau:

Trockenrohr
mit
(\ Aktivkohle

Reagenzglas mit
Hirschhornsalz

Bunsen-/

brenner Waschflasche Waschflasche Waschflasche
mit Rotkohlsaft ~ mit Calcium- (leer)
hydroxid-Isg.
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Durchfiihrung:
Man baut die Apparatur wie oben auf und fiillt dann in die erste Waschflasche Rotkohlsaft, in die

zweite Waschflasche Calciumhydroxid. Dann erwédrmt man mit dem Bunsenbrenner das in dem
Reagenzglas befindliche Hirschhornsalz (Ammoniumcarbonat), leitet die entstehenden Gase durch

die Waschflaschen und beobachtet.

Beobachtung:
Die Rotkohlsaftlosung verfarbt sich von rot nach griin wéhrend sich in der zweiten Waschflasche

die Calciumhydroxidlosung triibt und sich ein weiller Niederschlag bildet.

Auswertung:
Bei 58 °C zersetzt sich Hirschhornsalz:

(NHg)yCO3 () === 2NH3 (o)1 +COp ()T T H0 (51

Kohlenstoffdioxid-Nachweis:

2+ - -
C02 (g) +Ca (aq) +2 OH (aq) ~ H20 + CaCO3 (s) l

Ammoniak-Nachweis:

+ -
NH3 (g)T + H20 — NH4 (aq) + OH (aq)

Rotkohlsaftlosung: griin

Nun diirfte auch klar sein woher die Amerikaner ihren Namen haben!

Angeblich hat Hirschhornsalz den Amerikanern ihren Namen verliechen. Nach dieser Theorie hie3en
die heutigen ,,Amerikaner* frither ,,Ammonikaner*, weil sie mit Hirschhornsalz gebacken werden,
welches beim Backen (ist ja meist auch {liber 58 °C ) unter anderem Ammoniak bildet. Dieses
Ammoniak ist auch mit der Grund fiir den Geschmack der Amerikaner (und natiirlich auch der
Lebkuchen etc.). Das Wort Ammoniak ist jedoch fiir die meisten Menschen mit zu vielen negativen
Assoziationen belastet und aus diesem Grund geriet diese Namensgebung in Vergessenheit, und der

Name wandelte sich im Laufe der Zeit zu ,,Amerikaner.
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C) Salze der Phosphor- und Salpetersiure

Phosphate PO4* und Nitrate NO;™ haben im Haushalt hauptsichlich folgende Verwendungen:

Kalium-, Ammonium- und Natriumnitrat als Diingemittel bzw. teilweise auch als Rohrreiniger,
Silbernitrat (Hollenstein) als Atzmittel gegen Warzen, Nitritpdkelsalz zum Pokeln (haltbarmachen)
von Fleisch, verschiedene Phosphate als Diingemittel und Dinatriumdihydrogendiphosphat (E450 a)
welches wir bereits als Sduerrungsmittel im Backpulver kennengelernt haben. Wie man sehen kann
sind Phosphate und Nitrate besonders wichtig fiir die Diingemittelindustrie Grund dafiir ist, dass sie
fiir die Versorgung der Pflanzen zustindig sind. Jedoch kann iibermiBige Diingung auch zu

Problemen fuihren.

Nitrate [15]:

Die Nitrate kommen immer in einer bestimmten Konzentration in den Bdden vor. Sie spielen bei
der Versorgung der Pflanzen mit Néhrsalzen eine bedeutende Rolle. Aus den Stickstoffatomen der
Nitrate bauen die Pflanzen Eiweil3e, die fiir alle Pflanzen wie auch Pflanzenfresser lebensnotwendig
sind. Bei der Verwesung der toten Lebewesen entstehen in einem Féulnisprozess Ammoniak und
Ammoniumsalze. Diese werden durch eine Nitrifikation bestimmter Bodenbakterien wieder zu

Nitratsalzen umgewandelt so kommt es zum Stickstoffkreislauf:

Der Stickstoffkreislauf

Entstehung wvon Sticks toff- .
oxiden durch Gewitter Luftstickstoff

N
Stick-
stoff- Produktion von — -
.. eiweikhaltige
oxide Eiweifen durch == Emahrung —
die Pflanzen
I stickstoff-
hindende
u d-
rr;ﬁ; Bakterien
(Knillchen-
bakterien)

Umwandlung von
Kot, Urin durch
Faulnishakterien

MNihrs alzaufnahme
der Pflanzen
Nitrifikation durch
Bodenbakterien

Denitrifikation
durch Bakterien

Ammoniumionen
NH,*

Nitrationen
NO.
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Jedoch konnen durch Diingen die Nitrate ins Trinkwasser gelangen.

- Woher kommt das Nitrat?

—_ Fflanze

Trinkwasser 30%

Witratdiinger e

e A e Wie das Nitrat

ins Trinkwasser

gelangt [15]

Das ist fiir den menschlichen Korper nicht ungeféhrlich, da sich die Nitrate zu krebserregenden

Nitrosaminen umsetzten konnen:

Speichel Amine des Magens

Nitrat |:> Nitrit [ Nitrosamine
(krebserregend)

Phosphate [15]:

In der Natur sind die Phosphate weit verbreitet, z.B. in den Knochen als Calciumphosphat oder als
Nahrstoff im Boden fiir Pflanzen. Die Phosphate stellen wie die Nitrate einen wichtigen Néhrstoff
fiir Pflanzen dar. Daher werden die Phosphate in Diingemitteln eingesetzt. Gelangen aber zu viele
Phosphate in den Boden und den Wasserkreislauf, kommt es zu einem iibermafigen Wachstum, vor
allem bei den Algen. Als Folge tritt eine Eutrophierung der Gewésser auf. Dieser Effekt wird noch

durch phosphathaltige Abwésser verstarkt.

41

www.chids.de: Chemie in der Schule



Trinkwasser phosphathaltige
¢ Abwidsser

vargarkie
ey Photosyrihese
Algensterben Algenwachstum

M ahrg offmanoel

Schema einer Eutrophierung
[15]

Durch das Verbot von Phosphaten (wurden hauptsédchlich durch Zeolithe ersetzt) in Waschmitteln in
vielen Landern ist diese Einleitung zwar stark zuriickgegangen, aber es gibt immer noch ein
Vielzahl von Produkten, die phosphathaltig sind. So werden die Phosphate weiterhin in
Reinigungsmitteln fiir Geschirrspliler und in Lebensmitteln als Schmelzsalze oder als

Sduerungsmittel verwendet.

Eutrophierung eines Gewdssers [15]
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Wozu benotigt man iiberhaupt Phosphate in Waschmitteln? Wieso konnen sie gegen Zeolithe
eingetauscht werden?

Zwischen den Phosphaten und den Cat

- Jonen des Leitungswassers so kommt es ur
Komplexbildung und so zur Enthdrtung des Wassers. Zeolithe sind natiirliche oder kiinstlich
hergestellte kristalline, hydratisierte Alumosilikate (die Alkalie- bzw. Erdalkaliemetallkationen
enthalten) mit Geriiststruktur.

In den Zeolithstrukturen existieren gr. Hohlrdume (hier sind die austauschbaren Kationen oder
Wassermolekiile enthalten) die durch kleinere Kanidle verbunden sind. Zeolithe sind also nichts

anderes als Ionenaustauscher. Sie sind 6kologisch unbedenklich.

Zeolith A [27]

Wie man sehen kann ist das Thema Phosphate und Nitrate sehr umfangreich und interessant ist und
an dieser Stelle zum Thema Salze im Haushalt nicht fehlen sollte. Zudem fordert es das
Umweltbewusstsein und kann auch gut im féacherlibergreifenden Unterricht mit Biologie

durchgefiihrt werden.

Versuch 8: Phosphate im Diingemittel [8]

Ein Nachweis von Phosphaten sollte in der Schule dabei natiirlich nicht fehlen und wird deshalb

auch hier aufgefiihrt.

Chemikalien:

Eingesetzte Stoffe Gefahrensymbole |R-und S- Sitze Einsatz in der Schule [2]
Phosphathaltiges - - Unbegrenzt (beachte
Diingemittel (moglichst Packungsaufdruck)
farblos)

Salpetersdure C R 34 Sekundarstufe 1
(W(HNOs) =10 %)

Ammoniummolybdat- |- - unbegrenzt

16sung (w =2 %)
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Materialien:

Reagenzglas, Pipette mit Hiitchen, Becherglas

Durchfiihrung:

Etwa 5 g eines phosphathaltigen Diingemittels (oder in meinem Fall ca. 5 mL Fliissigdiinger) sind
im Becherglas unter Erwédrmen in 100 mL Wasser zu 16sen. Zu etwa 5 mL dieser noch warmen
Losung werden im Reagenzglas etwa 1 mL Salpetersdure und 1 mL Ammoniummolybdatlosung

gegeben.

Beobachtung:
In der salpetersauren Losung bildet sich mit Ammoniummolybdatlosung ein feiner, gelber

Niederschlag (gegebenenfalls etwas warten).

Auswertung:
In saurer Losung liegt hauptséchlich HHPO4™ vor

3- + 2.

(aq)

2- + . -

- + + 2. N

(NH4)3[P(M03010)4] (s) 1+ 12 H20

Ammoniummolybdophosphat

gelb

4. Schulrelevanz

Wie zu Beginn schon erwédhnt bedeutet das Wort ,,Salz* im normalen Sprachgebrauch Kochsalz,
welches natlirlich im Haushalt zum Wiirzen eine sehr grof3e Rolle spielt. So ist es zunéchst fiir den
Schiiler verwunderlich, dass es viele weitere Salze gibt. Verbindet man das Thema Salze mit dem
Thema Haushaltschemikalien, so kann dieses zunéchst fiir den Schiiler vielleicht etwas abstrakt

erscheinende Thema in einen Alltagsbezug einbetten.
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Thema Salze laut G8-Lehrplan (Jahrgangsstufe 8):

Pflichtthemen:

e Die chemische Eigenschaften der Salzen untersuchen und die Bedeutung der Salze im
Alltag recherchieren, experimentieren und informieren (gesamter Vortrag). Die Gewinnung
von Salzen aus Lagerstitten besprechen und ihre Entstehung bzw. Herstellung
durchnehmen.

e Ionen als Ladungstriger kennenlernen (sieche Versuch 1), das heifit Versuche zur
Leitfahigkeit von festen Salzen und wéssrigen Losungen durchfithren und Ionen als
Ladungstrager kennzeichnen

e Elektrolyse durchfiihren, folgende Begriffe definieren: Kathode / Kation, Anode / Anion,
Elektrolyt / Elektrode etc. dabei Elektrodenprozesse interpretieren: Bildung der Elemente
aus lonen (Versuch 1)

e Ionenbindungen kennenlernen, indem man Eigenschaften von Ionenverbindungen

kennzeichnet und Ionengitter als Strukturmodell zur Deutung einsetzt.

Folgendes sollen die Schiiler dabei kennenlernen:
e Ionen als Bestandteile von Salzlosungen
e Ionen als Bausteine von Salzkristallen
e Beziehungen zwischen Strukturen der Stoffe und ihren Eigenschaften (durch Elektrolyse)
e Umweltproblematik (die Eutrophierung eines Gewdssers kann man zum Beispiel auch erst

in der 9. Klasse zum Thema Wasser besprechen)

Fazit:

Verwendet man in der Schule Salze aus dem Haushalt, so schafft man fiir die Schiiler einen
Alltagsbezug und sie konnen das Thema schneller erfassen und sich merken. So kénnen einem die
hier durchgefiihrten Versuche nicht nur helfen, das Thema Salze ein bisschen alltagstauglicher zu
gestalten, sondern den Schiilern z.B. auch etwas Umweltbewusstsein mit auf den Weg zu geben.
Ausserdem kann man manche dieser Versuche auch bei anderen Themen und sogar in der Organik

(also in der Sekundarstufe II) anwenden (siehe das Thema Stérke beim lodat-Nachweis).
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Ich hoffe, dass der Leser mit etwas Spall (Backpulver-Rakete) einiges zum Thema Salze gelernt hat

und vielleicht das Interesse soweit geweckt wurde, dass das ein oder andere Experiment einfach mal

selbst ausprobiert wird. Viel Spal} dabei...
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