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Salze

Speisesalz

ALAY A

HIMALAYA

Meersalz

gereinigt/grobkdrnig
(Kochsalz)

e mer!'?f =

Speisesalz
Sale da cucina

- &

.

Zutaten: Meersalz gereinigt/grob
(Natriumchlorid 99,5%).

Ingrédients: Sel de mer purifié/gros
(chlorure de sodium 99,5%).

Ingredienti: Sale marino purificato

purifié/grossier
__(seldecuising) ..

SALE

~ Sale marino

purificato/grosso

(cloro di sodio 99,5%).

ﬁ mit Jod & Fluor - con iodo & fluoro

FLOR DE SAL

O - ATLANTICO
NATURAL SEM PROCESSAMENTO NEM ADITIVOS
Produzido e Embalado por:
Rui Francisco Neves Dias )

2MembroAderente: Feira de Produtos
§Pp8T3620 Bio em Niiremberg Auditadopor:

SATIVA

(sale da cucina)

(®© Blumen aus Salz - Dieses reinste Salz wird aus
dem kristallklaren und sauberen Atlantikwasser im
Naturpark Ria Formosa in Taviragewonnen.

Wie die Blumen aus der Erde, erbliiht es aus der
See und ist das Ergebnis aus dem
Zusammenwirken von sauberem Atlantikwasser,
Sonnenenergie und Wind.

Composition : sel naturel de I'océan Pacifique, pur charbon activé. A propos : récolté sur I'lle de Molokai
dans I'archipel d’Hawai, le “sel Hawai Perle noire” doit sa couleur insolite au charbon actiué nrcant dane
sa composition. Imprégné des bienfaits de I'océan Pacifique, sa texture satinée apporte |

d’extravagance sur votre table. Elaboré a2 Hawai (Palm Island by HawaiiKai), importé
Quai Sud, BP 360 - 83077 Toulon Cedex 9. DLUO : voir ci-dessous. En savoir + : ww

HAWAI

PERLE NOIRE 7

Zeitungsartikel:

Spezialsalze sind nicht besser

als normales Kochsalz
(NZZ 24.11.2016)

http://www.nzz.ch/ld.130422

Wtaten: Meersalz 93,60, Gemuse und Krauter
(Sellerig*. Lauch®, Kresse®, Zwiebeln”, schnittlaueh
Petersilie”, Liebstackel*, knoblauch®, Basiliku .
M3joran”, Rosmarin* und Thymian®), jodhaltig®

Meeresalge Kelp 0.4%.

aus kontrolliert biologischem Anbau

Meersalz enthalt: 98,8% Nacl, 0,6% KCl

Naturreines Kriscallsalz
aus dem Industal

Produzido e Embalado por: ——
Rui Francisco Neves Dias
Produgéo familiar iniciada ha mais de cem anos
E-mail: rui.simeao@portugalmail.com
Tel./Fax: 00 351 281 321 474
Rua 4 de Outubro, 15/17 - 8800-362 TAVIRA

Algarve - Portugal

Sal utilizado em culindria de alta especialidade,
manteigas e queijos de grande valor nutricional.

Este sal activa o sabor natural dos alimentos e mantém os
cerca de 80 minerais existentes na dgua domar.

Anblise média de comp jats ao bolis
- gi ooy T12] e ol (Miedi R
SodioNa . % K -—
MagnésioMg.......... LI —_—
Célcio Ca. . W — 0,12
Sulfatos So°, ..........%......020
PotssioK ............%......0,09
FeroFe..... sl PPMis:i032
lodo (natural) 12....... ppb......630
Manganés . W ;| | . )
Chumbo v mg.....005 Saco Linho

‘II i pares ., gy

Herbamare

9ot aus Meersalz und
*Enlefrischen Krautern und Gemisen
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Fachdidaktik Chemie ETH/Universitat Zirich Grundlagenfach: Salze S. 2

Das Thema Salze, meist im Chemieunterricht eher unter dem Titel lonenverbindungen bespro-
chen, wird von den S&S oft als eher schwierig empfunden. Das hat einerseits sicher damit zu tun,
dass es sehr facettenreich ist und viele verschiedene Aspekte behandelt werden missen.

Andererseits ist es zum Teil auch nicht so greifbar und stark formalistisch. Und gerade an letzteres
muss man sich auch gewdhnen und sich die nétige ,Sprache” aneignen. Es lohnt sich daher, die
vielen Anknipfungsmdglichkeiten aus dem Alltag, insbesondere natiirlich bei Kochsalz, zu nutzen.
Wohl aus diesem Grund wird Kochsalz oft zuerst besprochen und dann erst auf Salze im Allgemei-
nen eingegangen.

Material

Film: "Schweizer Salz, von der Sole zum Salzkristall", gratis zu beziehen bei Schweizer Rheinsali-
nen, 4133 Pratteln, 061 825 51 51

Broschiren, Bilder und Filme unter http://www.saline.ch bei Info-Service herunterladen.

Einstiegs-Experiment

Hier bieten sich in erster Linie Salzbildungsreaktionen an. Viele Lehrpersonen zeigen die Reaktion
von Natrium mit Chlor. Auch ich beginne so, nicht nur da es gerade eben um das Kochsalz geht,
sondern auch da es sich um ein glinstiges Beispiel (zwei einfach geladene lonen mit ausschliesslich
s- und p- Valenzelektronen) und einen sehr effektvollen Versuch handelt.

Video 1: Thomas Seilnacht, Markus Rehm, Chemische Experimente erleben, Buch und 4 DVDs,
oder USB-Stick mit 180 verfilmten Experimenten, www.seilnacht.ch, Verlag Seilnacht, Bern (2020)

Video 2: https://youtu.be/xD96PYNhZzY

Die Durchflihrung ist jedoch eher aufwandig, Amadeus Bartsch bevorzugt daher die Experimente
Aluminium und Brom oder Magnesium und Sauerstoff.

Im Experimentierkurs hat Johannes Boshkow eine gute Anleitung zur Reaktion von Aluminium und
Brom verfasst, die auf www.fdchemie.pbworks.com verfligbar ist.

Lernaufgabe zur Kochsalzbildung:
Stellen Sie Natrium und Chlorgas in der Lewis-Formel dar.
Na: Clz:

Bilden Sie aus Natrium- und Chloratomen die entsprechenden lonen. Bei diesen muss die Edelgas-
regel stimmen. Sie erreichen dies, indem Sie dem einen Elektronen wegnehmen und diese dem
andern hinzufiigen.

a.) Schreiben Sie jeweils hinzu, welchem Edelgas die Elektronenkonfiguration entspricht.

b.) Schreiben Sie die vollstandige Gleichung der Reaktion von Natrium mit Chlor auf.

Diese Lernaufgabe wurde von Walter Caprez (ehemaliger Chemie-Fachdidaktiker) verfasst.
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Fachdidaktik Chemie ETH/Universitat Zirich Grundlagenfach: Salze S. 3

Speisesalz enthilt lonen

Skizze: Mit dem Schalenmodell erklaren, wie aus Natrium und Chlor NaCl wird und dass die lonen
so Edelgaskonfiguration aufweisen.

Demonstration: Warum Salz fest und Wasser fliissig ist

Modellexperiment I: Modellexperiment Il:
Bildung eines lonengitters Umgiessen von Wasser

- Demonstration auf dem Hellraumprojektor - Kalotten-Modelle von Wasser von einem
Becherglas ins nachste ,giessen®.

Magnete von Brio Holzeisenbahn zeigen, wie Molekile kénnen verschoben werden. Deshalb

sich die lonen anziehen und ein Gitter bilden ist Wasser flUssig.

Ein Salzkorn enthalt sehr viele Natrium- und Ein Wassertropfen enthalt sehr viele Molekiile.
Chlorid-lonen im Verhaltnis 1:1, dazwischen HoO ist ein kleines Molekdl, zwischen Wasser-
starke Bindungen! Teilchen wirken schwache Kréfte.

Verhéltnisformel NaCl

Bezugsquelle: https://www.vsn-shop.ch/produkte/modell-ionengitter/

Animation: Bildung eines Salzgitters

Erstellt von Christian Ammann, Chemielehrer am MNG Ramibdhl. Animation verfiigbar auf
www.fdchemie.pbworks.com. Ein Online-Chemie-Lehrwerk mit diesen und vielen weitere Animatio-
nen finden Sie auch unter: http://www.lerncd.ch/. Wenn Sie Herr Ammann per Mail kontaktieren und
auf die FD-Vorlesung bei mir verweisen, erstellt er ihnen gerne einen Gratis-Zugang.

Veranschaulichung mit dem Modell:

Ein herausragend gutes und schones NaCl-Modell (Bild) bekommt man im
VSN-Shop: https://www.vsn-shop.ch/produkte/nacl-modell/
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Energiebilanz bei der Bildung von Kochsalz aus den Elementen

AHO
kJ - mol™
Na* (g) Cl(g)
] Bindungs-
spaltung +121
600 Ty >
Na* (g) /2Cly (g) Elektronenaufnahme
| -355
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Abb. aus W. Asselborn et al., ,Chemie heute SlI”,
Schroedel Verlag, Braunschweig, S. 53, 2009

Welche Schwierigkeit werden die S&S
mit dem linksstehenden Enthalpie-
Diagramm haben?

Im selben Buch gibt es eine weitere Darstellung des Energiediagrammes fur die Herstellung von Koch-
salz aus den Elementen:
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al &% Na*(g) + Cl(g) + &~ S0 S&S Na'(g) +Clig) +&” S50
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| &8 Na'g)+e + 1Ckig) 9% | 121 4
e e kd
-353 =
mol o0
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-788 mol
kJ
411 mol
NaCl(s) < o E NaCl(s)

Abb. aus W. Asselborn et al. (Hrsg.), Chemie heute SlI, Schroedel, Braunschweig, S. 129, 2009

Diskussion: Vergleichen Sie die Abbildungen mit der Visualisierung im Buch "Elemente" (Markus
Stieger, Elemente, Grundlagen der Chemie fiir Schweizer Maturitatsschulen, Klett und Balmer, Zug,
S. 148 (2008). Welcher Abbildung geben Sie den Vorzug? Bitte begriinden Sie lhre Wahl.
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Na(s) Cly(g)
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Energieabgabe

NaCl(s)

lonenbindung

Natrium Chlor
(Metallgitter) (Molekiile)
Sublimations- Bindungs-
energie energie
4
Natrium-Atome Chlor-Atome
(Gas) (Gas)
lonisierungs- Elektronen-
energie affinitat
v
Natrium-lonen Chlorid-fonen
(Gas) (Gas)

Gitterenergie

lonengitter

Mit einer Lernaufgabe zeigen, wie die Formeln einfacher Salze aus dem Periodensystem abgeleitet

werden.

Input: 1. Bsp: Magnesium und Fluor

Zuerst einen kognitiven Konflikt aufbauen: Mit Lewis-Formel erklaren, warum MgF2 keine Molekdle

bildet: Mg kann den Edelgaszustand durch kovalente Bindungen nicht erreicht.

Wenn Elektronen Ubertragen werden, kénnen die Atome den Edelgaszustand erreichen:

Erklarung. Laut denken: Atome mit wenig Valenzelektronen leeren die dusserste Schale. Atome mit
vielen Valenzelektronen fiillen die Schale. Es werden wenige Elektronen libertragen, weil die Uber-
tragung auf Grund der Coulomb-Krafte mit jedem Elektron schwieriger wird.

Lernaufgabe:

2. Bsp: Calcium und Chlor

3. Bsp: Schwefel und Natrium

4. Bsp: Magnesium und Sauerstoff
5. Bsp: Sauerstoff und Aluminium
6. Bsp: Wasserstoff und Natrium
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Merke: Metallatome bilden Kationen. Nichtmetallatome bilden Anionen. Es entsteht ein lonengitter,
wobei sich positive und negative Ladung kompensieren.

Nomenklatur

Metall — Nichtmetall — Endung id

Bei Nichtmetall-lonen wird oft der Wortstamm des lateinischen Namens verwendet: Sulf-id, Ox-id,
Hydr-id usw.

Lernaufgabe von Amadeus Bartsch

Und schon beginnen die Probleme...

Denn: HCI sieht aus wie KCI; CaClz sieht aus wie CCls. Was fiir den gelibten Chemiker kein Problem
darstellt, ist es fur den ungeubten Schiler durchaus: Salzformeln werden genau gleich geschrieben
wie Molekdilformeln!

Wie kann man dem nun begegnen?

Mogliche Anséatze:

Alle die folgenden Darstellungen und Formeln

Vergleich: lonen- und Elektronenpaarbindung sind falsch. Bezeichnen Sie den Fehler:

Molekiile: apolare Bindungen a.) {Ca2+02_}
Bsp.: c-C AEN=0

P b.) {Na® 0?7}

polare Bindungen
c.) 4Li+0,>{Lif0%7}
Bsp.: O-H AEN =1.3
d.) 2Na+0; >{Na* 0%}

Salze: Nichtmetall mit Metall (Chlor und Natrium)
e.) Fr, +F; > 2{Fr*rF7}

EN (Chlor) = 3.2
AEN= 2.3 f) {Na;O}

EN (Natrium) = 0.9
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Ubergangsmetall-lonen

Bei Ubergangsmetallen sind oft verschiedene Ladungen méglich. Deshalb muss die Ladung im Na-
men angegeben werden.

Demonstration: Die Farbe von Kupfer(l)- und Kupfer(ll)-oxid zeigt, dass Cu,0 und CuO verschiedene
Substanzen sind: Kupfer(l)-oxid ist ein rotes Pulver mit einem Schmelzpunkt von 1235 °C, das in
faulnishemmenden Anstrichen von Schiffen eingesetzt wird. Kupfer(ll)-oxid ein schwarzes Pulver mit
einem Schmelzpunkt von 1326 °C, das als Pigment verwendet wird.

Haupt- | T | I L |y |- Vo[V | VT | VITT
gruppe
: H* He
K-Schale
L-thale Li* | Be?* Nebengruppen-Elemente B cINlox| F | Ne
M_szha,e Na* [Mg?* m"’ RN gt OV i L™ [ ae| si|p=|s=|cr| ar
N-S:r.x.ale K* |Ca?*| Sc | Ti*| V |Cr**|Mn* i::: Co**| Ni* g:; Zn?*|Ga®|Ge**|As®* | Se? | Br | Kr
o-sghéle Rb*|Sr**| Y | Zr | Nb [ Mo | Tc | Ru | Rh [Pd?*| Ag* |Cd?*|In* g:i Sb* | Te? | I | Xe
P-Scahélé Cs* |Ba** If: Hf | Ta | W | Re | Os | Ir |Pt®|Au®* :ggzi " zgj: Bi®*| Po | At | Rn
G e
Ubung
Formeln der Formeln der Anio- Formeln der Namen der
Kationen nen Salze Salze
K* Sz-
MgBr,
Berylliumoxid
CS+ 02_
K* .
N3 Lithiumnitrid
Kupfer(l)-oxid
FeCI3
Silberchlorid
Eisen(lIl)-oxid
Zinkchlorid
crd* 0%
Titan(IV)-oxid oder Titandioxid
PbO,
Kohlendioxid

Ubung von Hansruedi Ditsch, pensionierter Chemielehrer der Kantonschule Ziirich Nord.
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Salze mit mehratomigen lonen

Viele Salze enthalten mehratomige lonen.

g
S &

NATURLICHES MINERALWASSER

ohne Kohlensaure

EAU MINERALE NATURELLE

non gazéifiée
ACQUA MINERALE NATURALE

non frizzante
151

FOOD FACTS Natiirliches Mineralwasser ohne Kohlenséure.
Mineralsalze | sels minéraux Geeignet fiir die natriumarme Erndhrung.

sali minerali 535mg/! Eau minérale naturelle non gazéifiée.

Calcium | calcio 95 mg/l Convient a une alimentation pauvre en sodium.
Magnesium | magnesio 26 mg/l " i

Natrium | sodium | s0dio 7 mg/l Acqua mmeralt,a n'aturale non frlzzante: _
Bicarbonat | bicarbonate | bicarbonato 235 mg/l Indicata per un’alimentazione povera di sodio.
Nitrat | nitrate | nitrato 0,5 mg/l

Sulfat | sulfate | solfato 140 mg/l

Quelle | Source
Saphir

Beliiftet | Aérée

Produit Suisse

Vertrieb/Distribution/

Vor Warme und Kélte schiitzen, an einem sauberen, értrieb/1
Distribuzione:

:‘rgé::]«adneer:,offr;zzl:leir:]#nd geruchlosen Ort lagern. Migros-Genossenschafts- ——
erhalb von 2-3 Tagen kon- Bund, CH-8031 Ziirich, —
sumieren. | Protéger de la chaleur et du froid. Con- Migros France S.A., ——
server dans un endroit propre, sec, frais et inodore. F-74100 Etrembiéres, M
Une fois ouvert, consommer dans les 2 3 3 jours. | Migros Deutschland S—
Da conservare al riparo dal calore e dal gelo, in un G":bH’ DI 9523 Loreach ——————___
luogo pulito, asciutto, fresco e senza odore. Una (6 M-INFOLINE _8
volta aperto, consumare entro 2-3 giorni. CH-0848 84 0848 Fy e
_‘_
micros Mindestens haltbar bis Ende N~ D > U D=l
data A consommer de préférence avant fin A
———— Da consumare preferibilmente entro fine r~-

Didaktische Uberlegungen

o Welchen Namen sollen wir verwenden? Mehratomige lonen, zusammengesetzte lonen,
Molekdil-lonen oder gar Komplexionen?

o Wo liegen die Schwierigkeiten und wie kdnnen wir mit diesen umgehen?

¢ Welche Notation wahlen wir?

e Was konnen die S&S ableiten, was miissen sie wissen?

Einstieg:
Mineralwasser verteilen oder Etiketten als Kopie abgeben. Schiiler notieren die Namen der lonen
und versuchen die Formeln anzugeben.

Erkenntnis: Kationen kennen wir gut. Anionen mit der Endung -at sind haufig und fir uns noch un-
bekannt.
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Auftrag: Markieren Sie die Ladungen und bestimmen Sie die Summenformeln der folgenden lonen.

Input: Damit die S&S wissen, was sie machen mussen, lohnt es sich, das Vorgehen beim ersten lon
vorzumachen. Das Sauerstoffatom im Hydroxyl-Radikal erhalt ein Elektron und erreicht den Edelgas-
zustand. Das zusatzliche Elektron fiihrt zu einer negativen Ladung, die beim Sauerstoffatom markiert
wird. Auch in der Summenformel OH" wird die negative Ladung angegeben. Allerdings steht sie jetzt
am Ende und gilt fiir das ganze lon.

. - H
HJMXA’( e - # /fwwm'm #-I’\II*H
o #
n
A‘CC)‘R’G H\C/C\O\
/\ AN SN
K H
N('/Yg{' D 7N
N\ = Ng'4
o
"
CMW&'ﬁ /O/C’\o\ -~
\/ \/ ,0,
— ' —
Phosptiat  10-P-0
=, -
/0\ 'QI
ﬂdﬂ(/@d@ww%&«wf i /g\ N
\0/ \0/ o
lol
Julfat 10— S~ 0l
| -
ol

Hausaufgabe: Das ist eine Auswahl der wichtigsten Molekiil-lonen. Lernen Sie diese auswendig.

Wieso die Aufgabe Formeln zu lernen? Es geht um Ehrlichkeit! Natirlich kann man die Struktur und
Ladung herleiten, aber das dauert seine Zeit, ist nicht ganz einfach und man hat so das lon im ent-
scheidenden Moment nicht vor sich. Es ist also nur fair, klar zu deklarieren, was man auswendig
wissen muss und was nicht. Dazu kommt hier ausserdem auch noch die Tatsache, dass man die
Namen ohnehin lernen muss, genauso wie die Zusammensetzung der lonen, denn es gibt ja sowohl
Sulfat als auch Sulfit genauso wie Phosphonate!

Schiiler haben Miihe, die Lewisformel der Molekil-lonen selbst zu entwerfen, die nétige Zahl der
Elektronenpaare korrekt zu verteilen und die Formalladungen zu markieren. Das Experiment mit den
Fingern im Wasserstoffperoxid, das im Kapitel Gber Molekiile genauer beschrieben ist, hilft, dass die
Schiilerlnnen keine O—0O-Bindungen zeichnen.

Salze mit Molekdl-lonen bilden lonengitter. Ein Modell von CaCOj3 zeigt, dass die Nichtmetallatome
kovalent verbunden sind und das Anion bilden. Anionen und Kationen ziehen sich an. Es entsteht
ein lonengitter, wie es in Markus Stieger, Elemente, Grundlagen der Chemie fiir Schweizer Maturi-
tatsschulen, Klett und Balmer, Zug, S. 151 (2008) abgebildet ist.
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Ubung
Formeln der Formeln der Formeln der Namen der
Kationen Anionen Salze Salze
Natriumcarbonat
Kaliumphosphat
cu®* S04%
Fe(NO3),
MgCOs;
Fe¥* OH"
Blei(ll)-nitrat
NH4" NO3
Nickel(ll)-acetat
Ammoniumsulfat
HoPO4 Natriumdihydrogenphosphat
NaHCO3 Natriumhydrogencarbonat
NaySO3 Natriumsulfit
CN” Kaliumcyanid oder Cyankali
Kaliumaluminiumsulfat

Ubung von Hansrudolf Diitsch, pensionierter Chemielehrer der Kantonschule Ziirich Nord.

,Leiterlispiel”“ als Lernhilfe

Jeder wirfelt. Wer auf eine Formel kommt, geht zum Namen; wer auf einen Namen kommt, springt
zur Formel. Genaue Spielanleitung auf www.fdchemie.pbworks.com.

calcium- Eisen(ll)- Fisen(ll)- Kalium- ' : Lithium-
PbCl: ZnCl; Silberb id KNO:
nitrat chlorid chlorid g iodid e oerbromi nitrat >

KF Bacl silberfluorid | BaNUM- NaNOs Na:005 cacl,
chlorid
Aluminium- Kupfer(ll)- Lithium-
fuorid Cas(POs]2 d sulfat bromid
Natrium- Kalium- sleitknitrat | mavo AENO. %}Q ‘3,’ Eisen(ill)- MeF LiNo B
carbonat fluorid eil)-nitrat 5(NO3) gNOs :q:qoqs phosphat 5F2 iNOs uBr2

Fecl Magr_|esium- Nal_rium- v Ka_lium-

nitrat nitrat ] nitrat
Nacl Kt i::'l';[r‘:; LiBr caFz FePO,
N:I:I';:'i:" Ca[NOs) Pb(NOz)z | Silbernitrat @ Cus0. (E"’h'fci":.";' AgBr C;I'f;':i’;"
% ety || o, e | Sy
l) s | chir, 2iEL

START
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Experiment

Die Leitfahigkeit von deionisiertem Wasser, Leitungswasser und Mineralwasser vergleichen. Vor-
schlag: Mineralwasser Migros Budget, Aproz und Vittel einsetzen. Mit Vorteil verwenden Sie ein Ge-
rat mit Glihbirne, das eine grobe Messung erlaubt. Details und Bezug:

www.vsn-shop.ch/produkte/leitfahigkeitspriifer-230-volt

Resultat

reines Wasser leitet den elektrischen Strom nicht, weil die Wassermolekile nicht geladen sind
je mehr lonen, desto heller leuchtet die Lampe

Das Mineralwasser Migros Budget enthalt etwas mehr lonen als Leitungswasser.

Aproz ist ein echtes Mineralwasser. Es enthalt wesentlich mehr lonen als Migros Budget.
Vittel enthalt weniger Mineralien. Man kénnte ebenso gut billiges Hahnenwasser trinken

Siehe K-Tipp 10/2016 vom 18. Mai 2016, S.18 (auf der Plattform verfiigbar)

Diskussion, eventuell mit Skizze: Wie kommen die lonen ins Mineralwasser? Wasser 16st die lonen
aus dem Gestein. Natriumcarbonat oder Natriumchlorid ins deionisierte Wasser geben und die Ver-
anderung der Leitfahigkeit zeigen.

Weitere Aspekte zum Thema Mineralwasser

o Wasser sollte mdglichst wenig Nitrat enthalten. Nitrat kommt mit dem Dinger ins Wasser und
kann im Koérper zu Nitrit und Nitrosamin werden. In Henniez ist Nitrat das zweithaufigste Anion.
Die Konzentration liegt unter dem Grenzwert. Mit Schnelltests kann Nitrat ohne weiteres gemes-
sen werden.

¢ Welches Wasser ist gesund, das mit wenigen oder jenes mit vielen Mineralien?

e Einige Mineralwasser enthalten Uran und Substanzen, die aus der PET-Flasche stammen
(K-Tipp 21. Mai 2008, S. 16)

¢ Pflanzenschutzmittel sind im Trinkwasser nachweisbar. Zwei bald anstehende Abstimmungen zu
Volksinitiativen verleihen diesem Problem Aktualitat!
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Zerstorung des Salzgitters

Die hohe Gitterenergie bei Salzen wird besonders anschaulich deutlich, wenn man versucht, diese
zu schmelzen. Meist sind die Schmelztemperaturen sehr hoch. Bei Kochsalz mit 801°C liegt sie
gerade noch in einem Bereich, den man in der Schule bewerkstelligen kann.

Experimente mit flissigem Kochsalz

Zuerst die Leitfahigkeit von festem Speisesalz (ev. auch noch an einem Kristall) messen. Dann die
Leitfahigkeit von destilliertem Wasser messen. Nun das Kochsalz schmelzen und dann dort die Leit-
fahigkeit messen. Halt man den Leitfahigkeitsmesser rein, brennt die Lampe mit voller Helligkeit.
Nun wartet man, bis das Kochsalz langsam fest wird und die Leitfahigkeit auf null absackt.

Fast das Beeindruckende ist, was nun kommt. Denn um das Kochsalz zu schmelzen, muss man
mehrere Minuten mit dem Gasbrenner heizen und den Tiegel mit Schamott-Steinen umgeben. Es
braucht also sehr viel Energie zur Zerstérung des Gitters! Trotzdem lasst sich das auch bei Raum-
temperatur bewerkstelligen. Dazu nun den Leitfahigkeitsmesser mit dem Kochsalz-Klotz dran ins
Wasser geben. In Sekundenschnelle gliiht die Lampe wieder auf. Anschliessend kann diskutiert wer-
den, woher denn nun all die bendtigte Energie gekommen ist.

Salze losen sich in Wasser

Auf der Plattform www.fdchemie.pbworks.com finden sich drei Animationen dazu:

1. Losungsvorgang Salz.swf - File zum Betrachten auf das offene Fenster eines Browsers zie-
hen. Kommentar auf Englisch (mit Vorteil stummschalten).

2. Auflésen eines NaCl-Kristalls.exe = ausfiihrbares File, nur fiir PC.

3. Salz_loesen.mov - lauft mit Media-Player nicht, mit VLC-Player oder Quick-time abspielen.

Veranschaulichung mit dem Modell: Auch dieser Vorgang lasst sich hervorragend mit dem NaCl-
Modell aus dem VSN-Shop zeigen, denn es sind dazu auch noch magnetische Wassermolekiile
erhaltlich.
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Salze losen sich in Wasser: Eine Bildergeschichte

Modellvorstellung Beschreibung
1. ‘
Ein Salzkristall wird in Wasser geworfen.
\\‘ q (E
&) Q @ \+ 4
6?3‘ \4@ uw B (
2.
Wasser-Molekiile greifen den Kristall an und set-
zen lonen frei.
3.
Die freien lonen werden hydratisiert und in der
Ldsung verteilt.
4,
Der Kristall hat sich aufgelost, alle lonen sind
von Wasser-Molekilen umgeben
® 0D ©
& @ @9@6@ @
DD AN o

Die Lehrperson kann den Léseprozess mit einer geeigneten Animation zeigen oder direkt anhand
der Bilder beschreiben. Anschliessend formulieren die S&S die Legende in eigenen Worten. Mir ge-
fallt die Version mit der Animation deutlich besser, da hier die S&S die Erklarung anhand einer an-
deren Darstellung machen und somit mehr mitdenken mussen.

Abbildung und Text stammen aus R. E. Dickerson & I. Geis, Chemie — eine lebendige und anschau-
liche Einflihrung, Verlag Chemie, Weinheim, 1981.
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Reaktionsgleichung fiuir das Losen von Salzen

Ubung: Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen fiir das Auflésen der folgenden Salze:
Kaliumsulfat, Kupfer(ll)-acetat und Calciumchlorid

Diese Ubung — wie auch die folgenden Aufgaben — sind so gestellt, dass immer wieder Molekiil-
lonen bendtigt und die Salzformeln repetiert werden.

Losungswarme

Gitterenergie und Hydratationsenergie (auch Hydrationsenergie oder Hydrationsenthalpie) erklaren
die Lésungswarme. Betrachten Sie dazu untenstehende Abbildung. Was denken Sie dazu?

Wérme wird zugeflh'rt

Salzkristall (zur Zerstérung des(Kristalls) Warme wird frei

(bei der Hydratation der lonen)

Das Aufldsen eines Salzes ist mit einem Energieumsatz verbunden: Einerseits braucht es Energie,
um die lonen aus dem Salzkristall zu entfernen, weil die lonen sich anziehen. Diese Energie heisst
Gitterenergie. Andererseits wird Warme frei, wenn sich Wassermolekiile den lonen nahern, weil die
Wassermolekule geladen sind und sich positive und negative Ladungen anziehen. Wenn die lonen
von Wassermolekulen umringt werden, spricht man von aquotisieren oder hydratisieren. Also heisst
die dabei entstehende Energie Hydratationsenergie. Wenn ein Salz geldst wird, verandert sich die
Temperatur, weil die Gitterenergie und die Hydratationsenergie verschieden sind.
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Wir unterscheiden zwei Falle:

1. Die Hydratationsenergie ist grosser als die Gitterenergie:

Der Lésungsvorgang .........ccccveveeenen. das Wasser. Eine solche Reaktion wird exotherm genannt.

2. Die Hydratationsenergie ist kleiner als die Gitterenergie:

Der Lésungsvorgang ..........ccceeeeeeenen. das Wasser. Eine solche Reaktion nennt man endotherm.
Beispiele:
Name des Salzes Formel |Hydra- |Gitter- |L&sungswarme Wird das
tations- | energie Gefass warm
energie oder kalt?

NaCl 774 778

CaCl, |2146 2327

KNO3; | 608 569

Angaben in kd pro mol

Nachdem die Schilerinnen die Licken in Text und Tabelle gefillt haben kann die Diskussion mit
folgendem Bild abgerundet werden:

©NaCl

endotherme Reaktion exotherme Reaktion

(Abbildungen und Text aus R. E. Dickerson & I. Geis, Chemie - eine lebendige und anschauliche
Einfihrung, Verlag Chemie, Weinheim, 1981)
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Eine graphische Darstellung von Gitterenergie und Hydratationsenergie, wie auf Seite 152 im Buch
"Elemente" vorgeschlagen, ist sinnvoll und erleichtert das Verstandnis. (Markus Stieger, Elemente,
Grundlagen der Chemie fiir Schweizer Maturitatsschulen, Klett und Balmer, Zug, 2008)

4 Li*(g) + Cl' (g) 4
i
K*(g) + Cl (g)
1 : R
v ) Gitter- Vot
B po energie
& &
Li*Cl-(s) \‘y K*(aq) + Cl"(aq)
| n LOsu
warme M
, 220
Li*(aq) + Cl (aq) K*Cl(s)
Schwierigkeit

Viele Schiilerinnen sind irritiert, dass die Energie bei exothermen Reaktionen mit einem negativen
Vorzeichen angegeben wird. Vorschlag: Den Wert immer mit einem Zusatz versehen: "wird frei" oder
"muss aufgewendet werden". Amadeus Bartsch verzichtet sogar auf das Vorzeichen und gibt nur
den Betrag an.

Anwendung

HotPot: Heisse Getranke fiir unterwegs. www.youtube.com/watch?v=SDshjlwNXK4
DermaPlast Instant IcePack: Sofort-Kiihlbeutel.

Enthalt Ammoniumnitrat und Wasser. In Apotheken erhaltlich.

Die Loslichkeit von Salzen

Problem: Die Loslichkeit von Salzen ist schwer vorauszusagen, weil Gitterenergie und Hydratations-
energie fast gleich gross sind. Die Entropie kann an dieser Stelle als Kriterium noch nicht verwendet
werden.

Wie kann die Loslichkeit abgeschatzt werden?
1. Mdglichkeit:

Prinzip: Kleine lonen mit hohen Ladungen machen Salze schwer I6slich
2. Mdglichkeit: Tabelle abgeben

3. Moglichkeit: Merkhilfe
Sulfide, Carbonate und Hydroxide sind oft schwer I6slich.
Alkalimetallsalze, Acetate und Nitrate sind immer leicht I6slich.

Bsp: KNO3, Zn(CH3COO),, FeS, NaOH, Na,CO3 und Al,O3
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Schwer l6sliche Salze fallen aus

1. Experiment dient als Input: Was geschieht, wenn eine Lésung von Natriumcarbonat und eine
Lésung von Calciumchlorid vermischt werden?

Lernaufgabe

Vorgehen, wie es im Input gezeigt wurde:

o Formeln der Ausgangsstoffe bestimmen.

e Becherglas mit allen lonen zeichnen

¢ Gibt es einen Niederschlag? Wenn ja, Formel angeben.

2. Experiment: Was geschieht, wenn eine Losung von Natriumsulfid und eine Losung von Zinkacetat
gemischt werden?

3. Exp. Was geschieht, wenn eine Losung von Eisen(lll)-nitrat und eine Lésung von Natriumhydro-
xid gemischt werden?

4. Exp. Was geschieht, wenn eine Losung von Natriumacetat und eine Lodsung von Ammoniumchlo-
rid gemischt werden?

Spezialfall Kochsalz

A Loslichkeit in Gramm pro 100 g Wasser

110
100

Abb.: Einfluss der Temperatur auf die Lés-
lichkeit verschiedener Stoffe.

KaliumalLminiamstifat Aus: W. Asselborn et al., ,Chemie heute

0 &  SlI*, Schroedel Verlag, Braunschweig, S.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 53, 2009

Temperatur in °C
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Viele Salze enthalten Kristallwasser
1. Exp.

CuSOQy4 - 5 H0 — CuSOy4 + 5H50

Kupfer(ll)-sulfat Pentahydrat wird zu wasserfreiem Kupfer(ll)-sulfat und Wasser

2. Exp. Gips

Gips anrlihren und eine halbe Stunde in einem verschlossenen Plastiksack aufbewahren. Nicht zu
viel Wasser verwenden. (Achtung: vorher ausprobieren! Es funktioniert nicht mit jedem Gips gleich

gut!)
Beobachtung: Der Gips wird warm und hart.

Auswertung: Gips wird hart, weil Wasser ins lonengitter eingelagert wird und nicht, weil das Wasser
verdunstet. Deshalb auch die Erwarmung.

Gipspulver und die richtige Menge Wasser werden zu hartem Gips:
CaS04 - 2H,O + 1%2H,O — CaS04 - 2 H,O
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