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lonenbindung

Mogliche Unterrichtsstruktur

Al

Einstieg: PSE - welche Elemente bilden miteinander Salze?

Impuls:

— SuS erlautern die Zu-
sammenhénge - und zu
klérende Fragen.

- Salzbildung: Metalle re-

agieren mit Elementen
der 7. HG oder mit Sau-
erstoff. Die Reaktions-
produkte sind allesamt
Salze. (Wenn Nicht- oder
Halbmetalle mit Sauer-
stoff oder Elementen der
7. HG reagieren, entste-
hen dagegen keine Sal-
ze)

Noch nicht geklart: War-

AB vom PSE mit markierten Salzen

Mmaascs | semasor | "R Nagr

um entstehen eigentlich mal Salze und mal nicht, bzw.: was passiert eigentlich genau bei der
Reaktion und was macht eigentlich Salze auf Teilchenebene aus?

Exemplarische Betrachtung der Bildung von Natriumchlorid

a) Diskussion: Betrachtung der Reaktion von Natrium mit Chlor (Experiment, Video oder Abbildung); Ver-
gleich der Stoffeigenschaften vor und nach der Reaktion
(Sensibilisierung fiir die Tatsache, dass sich die Stoffeigenschaften bei der Reaktion zu NaCl drama-
tisch verandern: Aus zwei hochreaktiven Stoffen entsteht ein reaktionstrager Stoff; Edukte gesundheits-
schadlich bzw. &tzend, Produkt dagegen wird zum Kochen verwendet und kommt auch im Kdrper vor.)

Natrium

Chlor

Natriumchlorid

Allgemeine Eigenschaften
von Salzen

silbrig-glanzendes

gelb-griinliches Gas

weiller Feststoff, regel-
méaRig geformte

bei Raumtemperatur

Metall Kristalle kristalline Feststoffe
leicht verformbar . , ,
(mit dem Messer sprode, hart sprcgjric(ﬁggslggﬁier; bei

schneidbar) 9
sehr reaktiv sehr reaktiv nicht reaktiv (Kochsalz)
elektrisch nicht elektrisch leit- | . . o bei Raumtemperatur
leitfahig fahig nicht elektrisch laitahig nicht elekrtrisch, leitfahig
i Wasserkontakt:
Wasserkontakt: Ke\i/r\:zsl'\?gzraﬁirg)tr?'klt&t Ldst sich in Wasser
Heftige Reaktion sich nur geringfiigig (Losllchﬁtteétr:)%o gl
Schmpkt: 98°C | Schmpkt. -101,5 °C Schmpkt 801°C rel. hohe Schmelzpunkte

Fragestellung: Was passiert bei der Reaktion von Natrium mit Chlor, dass aus zwei extrem reaktiven,

gefahrlichen Stoffen ein unreaktiver Stoff entsteht, den man mit der Nahrung aufnehmen
kann?
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b) Erarbeitung: Arbeitsblatt zur Bildung und den Eigenschaften von NaCl

uND Vo N ORID ey SYNTHESE UND EIGENSCHAFTEN VON NATRIUMCHLORID NGt

M1 | Reaktion von Natrium und Chlor auf
Elektonentbertagung Aufgabe 1:

a) Erlautere die in M1 dargestellten Vorgange bei der Reaktion von Natrium mit Chlor.
+

b) Erkldre, warum gerade der in M1 dargestellte Vorgang ablauft und nicht eine &hnliche Reaktion,
bei der aber . B. Na?*- oder CI>lonen entstehen oder auch Na~ oder CI*-lonen. [Tipp: Zeichne
zunachst die Elektronenkonfigurationen der jeweiligen lonen und begrinde dann.]

Aufgabe 2:
a) Erkldre anhand von M2, was mit dem Begriff ,lonengitter* gemeint ist, und welche Kréfte fiir das
Natrium-Atom (Na) Chlor-Atom (CI) Na*-lon CI-lon Zustandekommen eines solchen lonengitters verantwortlich sind. Erléutere auRerdem, warum
At Borm (Kation) (Anion) Salze regelmaRig geformte Kristalle bilden.
b) Erkldre mit Hilfe der im lonengitter wirkenden Kréfte den hohen Schmelzpunkt von NaCl (801°C).
M2 | Struktur von NaCl: i M3 | Verhalten von NaCl bei
! I Aufgabe 3:
Erklare mit Hilfe von M3 die Sprodigkeit von Natriumchlorid-Kristallen.
Aufgabe 4: )
= a) Erléutere das Prinzip der in M4 gezeigten Versuche zur Uberpriifung der elektrischen Leitfhig-
keit. Beschreibe die Beobachtungen und erkldre diese.
- _p b) Zuckerwasser leitet den elektrischen Strom nicht. Was sagt dies tiber die ,Bausteine" von Zu-
ckerkristallen aus?
eo-en N@*lon  Cl-lon - @@

oz,
oktiscry,
festes NaCl geschmolzenes NaCl-Lésung .‘;‘,',,Es',"’;"t
NaCl [, ot
e B o
. oy

eladog
T

¢) Présentation / Besprechung der Ergebnisse...
u.a. bei Aufgabe 1: Bei der Bildung der lonen wird eine edelgasahnliche Elektronenkonfiguration erreicht...
wichtiger Anknlpfungspunkt fir spatere, weiter fiihrende Uberlegungen

d) Zusammenfassung / Ausblick:
Bisher wurden mit den Vorgéngen auf Atomebene bei der Reaktion von Natrium mit Chlor die Eigenschaf-
ten von Natriumchlorid erklart - wie sieht's bei anderen Salzbildungsreaktionen aus?
zB. Reaktion von Aluminium mit Chlor
Reaktion von Kalium mit Sauerstoff
oder oder oder....
kann man bei diesen Reaktionen die gleichen Erklarungen anwenden?

[3] Verallgemeinerung der Erkenntnisse: Ubertragung auf andere Salzbildungsreaktionen

a) Impuls: Etikett einer Mineralwasserflasche (Hinweis: Sulfat und Hydrogencarbonat zunachst nicht
diskutieren)

Diskussion: Zusammenhang zwischen lonenladung und PSE? - Auffalligkeiten?
« Elemente der 1. HG bilden einfach positiv geladene lonen...Elemente der 2. HG bil-
den zweifach positiv geladene lonen...Elemente der 7. HG bilden 1 fach negativ gela-
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denen lonen....usw. ; Begriindung mit der jeweiligen Valenzschale - wie I&sst sich am
einfachsten eine edelgasahnliche Elektronenkonfiguration erreichen?

- Fazit: Grundprinzip: Erreichen einer edelgasahnliche Elektronenkonfiguration

. evt. Diskussion von Elementen mitten in einer Periode: extrem geringe Tendenz zur
Bildung von lonen

b)  Sicherung der erkannten Regeln in Form von ,Merksatzen®,z. B.:

Bei der Bildung von lonen geben Atome Elektronen ab oder sie nehmen Elektronen auf. Die lonen
haben eine edelgaséhnliche Elektronenkonfiguration (komplett gefiillte &ulerste Schale)

Metallatome bilden positiv geladene Kationen.
Bei den Metallen der Hauptgruppen entspricht die lonenladung in der Regel der Hauptgrup-
pennummer.

Beispiel: 1. Hauptgruppe:  Li* ,Na*, K*
2. Hauptgruppe: ~ Be?, Mg%, Ca®
3. Hauptgruppe: ~ AP

Nichtmetallatome bilden negativ geladene Anionen.
Die lonenladung entspricht der Differenz zw. Hauptgruppennummer und der Gruppennum-
mer der Edelgase.

Beispiel: 6. Hauptgruppe: 0%, S
7. Hauptgruppe:  F, CI, Br, I

c) Anwendung auf andere Salzbildungsreaktionen (Reaktion von Kalium mit Sauerstoff, Reaktion von Kali-
um mit Chlor, Reaktion von Aluminium mit Sauerstoff, Reaktion von Aluminium mit Chlor)

/' | | | METALL

METALL Al
e — Atommasse: 26,7u
K wichtige Verbindungen:
Atommasse: 39,1u Al2O3 und AICI3

wichtige Verbindungen:

K20 und KCI

d) Vorstellen der Ergebnisse (bei den Reaktionen werden insgesamt genauso viele Elektronen abgegeben
wie aufgenommen...); optional auch Reaktionsgleichungen (dann aber statt der Atome Molekille....)

e) Abstraktion: Ableiten allgemeiner Regeln zur Verhaltnisformel von Salzen + Sicherung in Form eines
Merksatzes; z.B.:
Salze sind lonenverbindungen, d.h. sie bestehen aus Kationen und Anionen, die in einem lonengitter
angeordnet sind. Salze sind nach aullen elektrisch neutral, d.h. die positive Gesamtladung der Katio-
nen entspricht der negativen Gesamtladung der Anionen.

Ubung: Verhaltnisformeln von Salzen mit Hilfe des Periodensystems entwickeln

SinngemaRe Aufgabenstellung: Gib fir folgende Salze an, aus welchen lonen sie bestehen und wie ihre Ver-
haltnisformal lautet:

Calciumoxid, Natriumnitrid, Kaliumbromid, Aluminiumoxid, Lithiumsulfid, Bariumfluorid, Zinkiodid (mit Wissen
uber Beflillung der Schalen bei Nebengruppen-Elementen gut zu Iésen)
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|f5:| Vertiefungen:

lonenradien mit Atomradien vergleichen - Unterschiede erklaren
(Kationen Kleiner als die jeweiligen Atome, Anionen dagegen gréfer - warum? Gangige Abbildungen

a)

dazu in jedem Schulbuch)

Unterschiedliche Schmelzpunkte verschiedener Salze erklaren (einfach: NaCl - CaO; schwieriger:
NaCl, NaBr, Nal...- Ladungsdichte mit mit in die Diskussion einbezogen werden)
lonengitter fiir verschiedene Verhaltnisformeln vergleichen, Begriff der Koordinationszahl

Entstehung der charakteristischen
Schichtung verschiedener Salze in
Salzlagerstatten

ENTSTEHUNG VON SALZLAGERSTATTEN LNCU!ce
M| einer [m2] des
Konzentration der wichtigsten Inhaltsstoffe von Meer-
‘wasser mit einem Salzgehalt von 3,5 %
Tioorwasser
Konzentration
Bestandteil Imgi]
KCl und CI--lonen (Chlorid-lonen) 19270
MgCl Nar-lonen 10710
S0:2-lonen (Sulfat-lonen) 2700
NaCl
Mgz2+-lonen 1290
ETTD Ca2+-lonen 415
£ Nl DV//”// CaS0, Kr-lonen 385
@ B CaCOjz und | | HCOs -lonen (Hydrogencarbonat-lonen) 140
(reagieren beim Eindampfen zu Carbonat-
< MgCO; lonen (COz2): 2 HCOg' — CO2 + COz + H20 )
— Br -lonen (Bromid-l 67
M3 | Léslichkeit einiger Salze
F--lonen (Fluorid-I 35
Natrumchlorid: 386 g/ Liter (20°C)
Chioride Magnesiumehlorid: 542 g / Liter (20°C) I -lonen 0,05
Calciumehlorid 740 g Liter (20°C)
Kaliumchlorid: 3449/ Liter (20°C)
Natiumsulfat; 170 g/ Liter (20°C)
Sulate e 33 e ) 1. Gib i alle in M3 aufgeflhrten Salze die Formelschrelbwelse an
Kalumsulfat: 141 g/ Liter 20°C) 2. Erklare mit Hife der Materialien M2 und M3 das Zustandekom-
. men der in M1 dargestelten Schichtung der Saize.
h;‘;:‘:gf;’:ﬁ“g‘"a[ 02‘107699’ ,Llff;r(fgocg) 3. Erkiére, warum in den hier erfassten Salzlagerstiten kein Natri-
Carbonate Calciumcarbonat: 0“014 g/ Liter (20°C) umsulfat oder Natriumcarbonat vorkommt.
Kaliumcarbonat: 1120 g/ Liter (20°C)




