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Die Erdalkalimetalle
Bekannt und doch wieder unbekannt
Die Erdalkalimetalle Magnesium und Calcium sind den Schülerinnen und Schülern eigentlich wohlbekannt. Auf den Etiketten ihrer isotonischen Sportgetränke finden sich diese Stoffe genauso, wie auf denen der Brausetabletten, die angeblich helfen Wadenkrämpfen vorzubeugen, oder die Knochen mit ausreichend Calcium zu versorgen. 
Aber wie so oft, ist ja das, was auf der Verpackung steht, nicht wirklich drin. Bei den Präparaten handelt es sich, genau wie beider Zusammensetung des Mineralwassers, um Zusammensetzungen aus verschiedenen Mineralien, die Calcium Ionen (Ca2+) und Magensiumionen (Mg2+) freisetzen. 
Die praktische Auseinandersetzung mit diesen beiden Elementen bietet viele Vorteile :
Das Reaktionsverhalten ist ähnlich dem der Alkalimetalle und kann daher im Anschluss an die Behandlung der Alkalimetalle vergleichend untersucht werden.
Der vordergründige Bekanntheitsgrad der beiden Metalle bietet eine gute Einbindung in einen Alltagskontext.
In der Regel sind diese Stoffe in der Schule vorhanden.
Das Experimentieren mit den Stoffen ist relativ gefahrlos.
Die Beobachtungen können auf der Stoffebene über die Stoffeigenschaften zur Einordnung ins Periodensystem gedeutet werden, bieten aber auch die Möglichkeit,  auf der Teilchenebene zur Ionenbindung hinzuführen, sofern die Grundlagen im Vorfeld bereits erarbeitet wurden.
Die folgenden Experimente sind zum Teil sicher bekannt. Man kann die Erdalkalimetallsalze fast alle per Flammfärbung identifizieren. Die chemischen Eigenschaften lassen sich über das Reaktionsverhalten mit Wasser herausfinden und ins PSE einordnen. Zudem kann man die Ionen auch in diversen Alltagsprodukten nachweisen.
Wie man in dieser Sequenz vorgeht, bleibt den Lehrenden überlassen. Man kann die Versuche als Sequenz nacheinander durchführen lassen. Es ist aber durchaus sinnvoll, die Schülerinnen und Schüler mittels Stationenlernen oder Gruppenpuzzle selbstständig arbeiten zu lassen. Gerade in den Bereichen Atombau und Periodensystem ist der Theorieanteil doch sehr hoch, sodass man jede Möglichkeit nutzen sollte, um die Schülerinnen und Schüler in die Selbstständigkeit zu entlassen, sofern die Ausstattung mit Material zum Experimentieren und die Räumlichkeiten der Schule es zulassen. Das erhöht die Motivation, bietet Möglichkeiten seine Teamfähigkeit weiter auszubauen und hebt sich zudem vom normalen Unterricht in den anderen Fächern ab. 
Die Erdalkalimetalle - Arbeitsblatt Nr. 1
Untersuchung der Eigenschaften und des Reaktionsverhaltens von Magnesium und Calcium
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	Magnesiumband, Calcium
Phenolphtalein (w < 1 %)
VE Wasser

	Flüssigkeiten in den Behälter für saure und basische Abfälle

	Kontakt mit den Augen vermeiden; Schutzbrille tragen




Geräte: Reagenzglasständer, 4 Reagenzgläser, durchbohrter passender Stopfen, gerades Glasrohr, Pinzette. Schmirgelpapier, Bunsenbrenner, Anzünder
Durchführung:
1. Betrachte zunächst die beiden Proben von Magnesium und Calcium und beschreibe deren Aussehen.
2. Gib jeweils  mit der Pinzette ein kleines Stück Magnesiumband sowie ein bis zwei Stückchen Calcium in ein Reagenzglas.
3. Gebe in beide Reagenzgläser Wasser hinzu (ca. 1/3 des Reagenzglases sollte gefüllt sein). Beobachte die Reaktion der beiden Metalle. Warte bis die Reaktion abgeklungen ist.
4. Füge beiden Proben ein bis zwei Tropfen des Indikators Phenolphtalein hinzu.
5. Wiederhole den Versuch mit Calcium, fange das entstehende Gas auf und führe mit diesem Gas die Knallgasprobe durch. Verschließe das Reagenzglas dazu mit dem Stopfen und dem Glasrohr. Halte während der Reaktion ein sauberes Glasrohr mit der Öffnung nach unten über das Glasrohr und fange so das Gas auf. 
Auswertung:
1. Fertige ein Versuchsprotokoll mit allen Beobachtungen an
2. Informiere Dich über den Indikator und deute anschließend die Färbung der entstandenen Lösungen
3. Erkläre welches Gas bei der Reaktion freigesetzt wurde ist
4. Fomuliere eine erste Hypothese, warum sich Calicum und Magnesium in ihrem Reaktionsverhalten unterscheiden
Die Erdalkalimetalle - Arbeitsblatt Nr. 2
Nachweis von Erdalkalimetallionen mittels Flammfärbung
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	Magnesiumchlorid
Calciumchlorid
Strontiumchlorid
Bariumchlorid
Salzsäure c(HCl) = 2 mol/L
VE Wasser

	Flüssigkeiten in den Behälter für saure und basische Abfälle

	Kontakt mit den Augen und der Haut vermeiden; bei Kontakt mit viel Wasser abspülen




Geräte: Uhrgläser, Magnesiastäbchen, Bunsenbrenner, Anzünder, kl. Becherglas für die Salzsäure

Durchführung:
1. Tauche das Magnesiastäbchen in die verdünnte Salzsäure
2. Glühe das Magnesiastäbchen in der rauschenden Brennerflamme gut durch
3. Nehme mit dem Stäbchen eine Portion der Proben auf und halte diese in die Flamme
4. Wiederhole diesen Vorgang mit der zweiten Probe
5. (Fakultativ) Wiederhole diesen Versuch mit Strontiumchlorid und Bariumnitrat

Auswertung:
1. Protokolliere Deine Beobachtungen und ordne den Stoffen, die Du untersucht hast die jeweilige Flammenfarbe zu







Die Erdalkalimetalle - Arbeitsblatt Nr. 3
Nachweis von Calcium- und Magnesiumionen in Alltagsprodukten[footnoteRef:2] [2:  nach Proske/Schwab „Tüpfelanalytik – Nachweisreaktionen von Kationen und Anionen in Alltagsprodukten; in: PdN Chemie Heft 7/64 – Oktober 2015, S. 14 ff] 

	[image: exclam]
	
	
	
	[image: C:\Users\Karina\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\sammelgefaess_zur_entsorgung.png]
	
	
	[image: C:\Users\Karina\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\schutzbrille.png]
	

	Magnesiumtablette und Calciumtablette (z.B. Vitalis® )
Titangelb-Lösung
Ammoniumoxalatlösung
Verd. Natronlauge
VE Wasser

	Flüssigkeiten in den Behälter für saure und basische Abfälle

	Kontakt mit den Augen vermeiden;




Geräte: Tüpfelplatte oder schwarze Folie als Untergrund, Pipette , Becherglas, Tropfflaschen
Durchführung:
1. Löse eine Magnesiumtablette in 150 ml VE Wasser (!!) auf. Sollte ein Rückstand zurückbleiben, filtriere diesen Rückstand zunächst ab.
2. Gebe einige Tropfen der entstandenen Lösung auf eine Tüpfelplatte.
3. Füge erst einen Tropfen Natronlauge  mit der Pipette hinzu, gebe anschließend wenige Tropfen Titangelb Lösung hinzu.
4. Wiederhole die Schritte 1 & 2 mit einer Calciumtablette, allerdings ohne die Natronlauge.
5. Füge mit der Pipette wenige Tropfen Ammoniumoxalatlösung hinzu.
6. Du kannst diesen Versuch auch mit anderen Substanzen, z.B. Bittersalz (Magnesiumsulfat) wiederholen und sie auf die Ionen hin untersuchen.
Auswertung:
1. Fertige zu allen Versuchen ein Versuchsprotokoll nach bekanntem Muster an
2. In den Regalen von Drogerien und Apotheken findet man häufig Nahrungsergänzungsmittel in Form der untersuchten Brausetabletten. Beurteile die Beschriftung aufgrund der bisher im Unterricht gewonnenen Erkenntnisse.[footnoteRef:3] [3:  nach: Chemie Neo – Gesamtband NRW, Braunschweig, 2015; S. 127] 



Die Erdalkalimetalle - Arbeitsblatt Nr. 4
Magnesium – Werkstoff der Zukunft?
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In den letzten Jahren konnten neue Werkstoffe auf der Grundlage von Legierungen aus Magnesium entwickelt werden. So bestehen z.B. die Gehäuse moderner Kameras, vor allem dann, wenn diese etwas höherwertiger sind, aus Magnesiumlegierungen. 

Arbeitsaufträge:
Informiere Dich über die Verwendung von Magnesium, bzw. Magnesiumlegierungen als moderne Werkstoffe und erstelle eine Präsentation. Gehe dabei u.a. auf folgende Aspekte ein:
· Historische Aspekte: seit wann nutzt man Magnesium in der Industrie als Werkstoff?
· Gewinnung: wie gewinnt man Magnesium aus den Rohstoffen der Natur; welche Risiken für die Umwelt gehen bei der Gewinnung einher?
· Nutzung: in welchen Bereichen und aus welchem Grund wird Magnesium als Werkstoff eingesetzt?
· Chancen und Risiken: welche Chancen ergeben sich aus der Nutzung, welche Risiken bestehen bei der Nutzung; welche Vorteile und welche Nachteile gegenüber anderen Werkstoffen (z.B. Aluminium, Stahl, Kunststoffe) sind bekannt
· Nachhaltigkeit: ist die Nutzung von Magnesiumlegierung als moderner Werkstoff nachhaltig? Lässt sich der Stoff z.B. genauso wiederverwenden, wie Aluminium oder Kunststoffe?








Die Erdalkalimetalle – Lösungen / Hinweise zu den Arbeitsblättern 1 - 4
Arbeitsblatt Nr. 1
· beide Stoffe zeigen metallischen Glanz
· beide Stoffe reagieren mit Wasser unter Bildung eine alkalischen Lösung und der Entwicklung von Wasserstoff; Calcium reagiert heftiger, hier kann man das Gas auffangen und Wasserstoff mittels Knallgasprobe auffangen; möglich ist das Auffangen über eine pneumatische Wanne, was jedoch recht aufwändig ist
· bei der Hypothesenbildung kann auf die Untersuchung der Alkalimetalle zurückgegriffen werden; je weiter unten das Element in seiner Hauptgruppe steht, desto heftiger reagiert es; die Regelmäßigkeit in der Struktur des PSE kann hier von den Schülern selbst erarbeitet werden 
Arbeitsblatt Nr. 2
· Magnesium zeigt keine Flammenfärbung im sichtbaren Spektrum
· Calcium färbt die Flamme ziegelrot
· im Zusammenhang mit diesem Versuch bietet sich auch die Untersuchung weiterer Erdalkalimetallsalze und auch im Rückgriff auf die Alkalimetalle deren Salze an, sofern das noch nicht in der entsprechenden Sequenz geschehen ist
· bei der Durchführung ist unbedingt auf das Tragen der Schutzbrille zu achten; die HCl-Lösung darf nicht zu verdünnt sein 

Arbeitsblatt Nr. 3
· die Zugabe von Titangelb zu der Lösung einer Magnsiumtablette ergibt einen roten Niederschlag
· die Zugabe von Ammoniumoxalatlösung zur aufgelösten Calciumtablette ergibt einen weißen Niederschlag, alternativ kann der Nachweis auch mit Calconcarbonsäure durchgeführt werden, allerdings wird dieser Stoff nicht in jeder Sammlung vorhanden sein (violette Färbung)
· Hinweis: die Lösung der Calciumtablette muss klar sein; sollte es eine trübe Lösung ergeben, reicht manchmal ein wenig warten, bis sich die Schwebstoffe abgesetzt haben, ansonsten muss die Probenlösung vorbereitet werden: die Lösung wird unter Zusatz von Salpetersäure aufgekocht, bis die Lösung völlig klar ist, anschließend wird mit Natronlauge neutralisiert
Arbeitsblatt 4
· die zu erstellende Präsentationen kann im Rahmen einer Einzel- oder Partnerarbeit entstehen, oder im Rahmen eines Stationenlernen rein als Informationsbeschaffung dienen
· die einzelnen Aspekte können auch arbeitsteilig im Rahmen einer Theorieeinheit von verschiedenen Gruppen erstellt werden; auch eignet sich die Recherche durchaus zum Einstieg in die Sequenz Erdalkalimetalle
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