Arbeitsheft lonenbindung in Salzen
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1 Die Bildung von Natriumchlorid: 1.1 Vereinfacht: Aus einzelnen Atomen

Aufgaben:

1. Erganze mit Hilfe der Versuchsbeschreibung und des PSE das folgende Versuchsprotokoll:

V Reaktion von

mit

® © © ©

2. Erganze passend zur Reaktionsgleichung die folgende Tabelle:

Jakob
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allgemeiner
Teilchenname

des Metall-
atoms

des Nichtmetall-
atoms

Protonenzahl

Gesamtelektronenzahl

Gesamtladung

Valenzelektronenzahl
(hdchste besetzte Schale)

__-Schale

__-Schale

__-Schale

__-Schale

Teilchenname
(fir das Bsp.)

Versuch 1

In einem mit einem Glasdeckel ver-
schlossenen Glaszylinder befindet sich
grines Chlorgas. Mit Hilfe eines an einer
Seite durchlécherten Reagenzglases
wird ein Stlick silbrig glanzendes
Natrium kurzzeitig in der Bunsenbrenner-
flamme erhitzt. Sobald das Natriumstlck
aufgliht, wird es mit dem Reagenzglas
in den Glaszylinder gegebenen und dieser
sofort wieder verschlossen.

Es gibt eine leuchtende und heil3e
Flamme und ein weiller Rauch entsteht.
Die grine Farbe des Chlor-Gases
verschwindet. Auch das silbrige
Natriumstickchen ist nach Ablauf der
Reaktion nicht mehr zu sehen.

Nach einiger Zeit setzt sich am Boden
und an den Wanden des Glasgefalies
ein weilker Feststoff ab.

Die Strukturformel/Valenzstrichformel
gibt die Valenzelektronen wie folgt an:
| = Elektronenpaar

® = einzelnes Elektron

Edelgasregel:

Alle Elemente streben die

eines Edelgases an.

Oktettregel:

Fir Elemente (der 2. Periode) betragt die
maximale Valenzelektronenzahl gleich
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1 Die Bildung von Natriumchlorid: 1.2 Besser: Unter Berlcksichtigung von Teilchentyp und Struktur
a) Kurzer Vorgriff auf das Arbeitsheft Elektronenpaarbindung in molekularen Stoffen

Information:

- Die typischen Nichtmetalle (1) Wasserstoff, (2) Stickstoff, (3) Sauerstoff, (4) Fluor, (5) Chlor, (6) Brom und (7) lod liegen elementar in Form von
zweiatomigen Molekiilen vor. Das untypische Nichtmetall (8) Schwefel liegt als achtatomiges Molekul vor, (9) Phoshor als vieratomiges Molekdil.

- Bei Summenformeln gibt der Index die Zahl der Atome eines Elements pro Molekul (oder Molekulion) an.

Aufgaben:

1. Erstelle ins Schulheft die Strukturformeln fiir folgende Elemente: Wasserstoff, Fluor, Chlor, Sauerstoff, Stickstoff (Oktettregel beachten!)

2. Erstelle ins Schulheft die Strukturformeln fir folgende Element-Wasserstoff-Verbindungen: Fluorwasserstoff, Chlorwasserstoff, Wasser, Ammoniak

b) Regeln zum Aufstellen von Reaktionsgleichungen flir einfache Salzbildungsreaktionen

- Schritt 1: Summenformeln mit Indices ermitteln
1.1 Hinschreiben der Elementsymbole der Ausgangs- und Endstoffe.
1.2 Zusammen mit den Indices (rechts unten tiefgestellte Zahlen) ergeben sich die Summenformeln
1.2.1 Bei Molekiilen (Vgl. a) lassen sich die Indices mit Hilfe der Oktettregel aus der Strukturformel ableiten.
1.2.2 Bei Salzen lassen sich die Indices aus dem Verhaltnis der lonenladungen ableiten, da jedes Salz nach aulen elektrisch neutral ist.
- Schritt 2: Ausgleichen mit Koeffizienten
2.1 Koeffizienten (vorangestellte Zahlen) geben die Zahlenverhaltnisse (einfacher: die Anzahl) einer Teilchensorte an.
Die Zahl der Atome eines Elements muss links und rechts vom Reaktionspfeil gleich sein, da nur eine Umgruppierung stattfindet.

Aufgaben:
3. Erstelle die folgenden Reaktionsgleichungen und kennzeichne die 1

jeweils nacheinander angewendete Regel mit den Farben:

Regel 1.1=Schreibfarbe, Regel 1.2.1=0range, Regel 1.2.2=Rot,
Regel 2.1=Griin 2
Metall Natrium Magnesium
Nichtmetall Chlor Chlor
3
Metall Calcium Aluminium
Nichtmetall Sauerstoff Sauerstoff 4

4. Ubertrage die rechts stehende Tabelle auf eine Seite des Schulhefts im
Querformat und ergénze in jedem Feld bei den Metallen das
dazugehdorige Chlorid und Oxid, bei den Nichtmetallen die

dazugehorige Nichtmetall-Wasserstoffverbindung und das jeweilige
Natriumsalz.
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1 Die Bildung von Natriumchlorid: 1.3 Als Elektronenibergang
Information:

- Eine Oxidation (Ox.:) ist eine Elektronenabgabe, eine Reduktion (Red.:) ist eine Elektronenaufnahme.

- Ein Reduktionsmittel (Redm, griine Schreibfarbe) (gibt Elektronen ab) wird von einem Oxidationsmittel (Oxm, rote Schreibfarbe)
(nimmt Elektronen auf) oxidiert.

- Bei einem Elektronenlbergang laufen die beiden Teilreaktionen Oxidation und Reduktion immer miteinander gekoppelt als "Redoxreaktion”
(= "Reaktion eines Reduktionsmittels mit einem Oxidationsmittel") ab.

Aufgaben:
1. Blattere im Arbeitsheft Atommodelle und Periodensystem zuriick auf S. 9 (Kap. 3.4 Atomradius und Energietrends) und auf
S. 10 (Kap. 3.5 Metalle und Nichtmetalle) und erganze den folgenden Merksatz. Ubernehme diesen anschlieRend nochmal ins Schulheft:

Bei Salzbildungsreaktionen sind Metalle immer
Nichtmetalle dienen als , sie werden selbst

2. Erganze des folgende Schema fir Redoxreaktionen mit den Teilreaktionen flir die Reaktion von Natrium mit Chlor:

Ox.: — Die Zahl der abgegebenen
Red.: — bzw. aufgenommen Elektronen
N muss bei beiden Teilgleichungen

gleich sein, da keine freien
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm2 Elektronen ,ubrigbleien®.
| | | Die Gesamtzahl der Uber-
gegangenen Elektronen
entspricht dem KGV.

3. Ergénze den folgenden Merksatz. Ubernehme diesen anschlieend ins Schulheft:

Die Uberschrift von Redoxreaktionen lautet allgemein: Oxidationdes _______ . ... ... mitdem __ ...
_____________________________________ und __ .- ._____ bilden ein sogenanntes korrespondierendes
Redoxpaar. Ebensao _ __ .. und______ . Die beiden Mitglieder eines

korrespondierenden Redoxpaares besitzen die gleiche Nummer. Die jeweilige Nummer richtet sich nach der Stellungs-Reihenfolge in der
Gesamtreaktion: Ausgangsstoff 1, dann Ausgangsstoff 2 reagieren zu Endstoff 1 und Endstoff 2.

4. Gib im Schulheft fir die folgenden Redox-/Salzbildungs-Beispiele die jeweilige Uberschrift und die Gesamtgleichung mit den Teilgleichungen an.
Metall Lithium Kalium Calcium Magnesium Aluminium
Nichtmetall Brom lod Fluor Sauerstoff Chlor

Blattere zuriick auf S. 3 und vergleiche in Aufgabe 3 die verschiedenen Mdglichkeiten, die Koeffizienten in einer Reaktionsgleichung zu ermitteln.
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1 Die Bildung von Natriumchlorid: 1.4 Energetische Betrachtung %
Aufgaben: %
1. Ordne den Schritten (1) bis (5) die folgenden Begriffe zu:
Bindungsspaltung, Elektronenabgabe, Elektronenaufnahme, Gitterbildung, i o T
Sublimation

(3)

2. Bei welchen Schritten ist die lonisierungsenergie bzw. die Q (4) Tt &
Elektronenaffinitat entscheidend? Begrinde die jeweilige Radienveranderung. @ @

Welche Schritte sind physikalische Vorgange?

Welchen Schritt kdnnen wir erst spater im Arbeitsheft Elektronenpaarbindung ----"----=---===";=-"=-=""1 [J-"" """ """""Tmommmommmos

in molekularen Stoffen erklaren?

Kennzeichne alle Energiepfeile, bei denen Energie zugeuhrt wird mit Blau,

alle bei denen Energie frei wird mit Rot.

Warum muss zunéchst Uberhaupt Energie zugefiihrt werden?

Warum muss dies hier nur kurzzeitig geschehen?

Aufgrund welchen Schritts wird hier insgesamt viel Energie frei?

Welche Struktur hat der Endstoff und wie beeinflusst diese Struktur

seinen Zustand bei Raumtemparetur?

10. Ubertrage das folgende Energiediagramm ins Schulheft und ergéanze es:

11. Definiere den Begriff "exotherme Reaktion"

E

W

o

©e N

> RK (Reaktionskoordinate)
11. Welche drei physikalischen Eigenschaften von Salzen werden v. a. durch die Gitterstruktur und die hohe Gitterenergie beeinflusst?
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1 Die Bildung von Natriumchlorid: 1.5 Ldslichkeit

LY 2 von Salzen und Messung der Lésungswéarme

A B C

B: ® @ ®
@ @ (@)
Information:

Beim Herausl6sen der lonen aus dem Gitter muss die Gitterenergie (E )aufgebracht werden.
Bei der Bildung der Hydrathulle (Vgl. Abbildung rechts unten) wird die Hydratationsenergie (E,,) frei.

Aufgaben:
1. Ergénze die Folgerung bezlglich des jeweiligen Verhaltnisses von Gitterenergie und Hydratationsenergie:
F: ©+@ O+ O+

2. Welche zwei Ursachen kann daher die Schwerldslichkeit eines Salzes haben?
1.hohe ___ und/oder 2. niedrige

3. Blattere zuriick im Arbeitsheft Atommodelle und Periodensystem S. 3 zu Kap. 1.2 Vergleich
physikalischer Vorgdnge mit chemischen Reaktionen und begriinde, ob hier in Gefal} B eine exotherme
Reaktion vorliegt.

4. Gib die Definition flr den Begriff "Lésung" an. (Vgl. Kap. 3.7 Das Problem: Reinstoff oder Stoffgemisch?)

Jakob
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Versuch 2

In drei Becherglasern befindet sich
jeweils die gleiche Menge Wasser bei
Raumtemperatur. In allen drei Glasern
steht ein Thermometer, das einen
konstanten Wert von etwa 20°C anzeigt.

- In Becherglas A wird ein Teeloffel
Natriumchlorid gegeben und kurz
umgerihrt.

- In Becherlgas B wird ein Teeltffel
Aluminiumchlorid gegeben und kurz
umgeruhrt.

- In Becherglas C wird ein Teel6ffel
Calciumsulfat (Vgl. spater S. 11 Kap. 3.2)
gegeben und kurz umgeruhrt.

® In den Glasern Aund C bleibt die
Temperatur (fast) unverandert.

In Glas B steigt die Temperatur
sprunghaft auf etwa 40°C an.

@ In den Glasern Aund B entsteht nach
einiger Zeit eine klare Lésung.

In Glas C entsteht eine Suspension.
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2 Die Zersetzung von Eisen(lll)-chlorid: 2.1 Unter Berucksichtigung von Teilchentyp und Struktur
Aufgaben:

1. Blatte im Arbeitsheft Atommodelle und Periodensystem zuriick auf S. 12 Kap. 3.7 Das Problem: Versuch 3 o ,
Reinstoff oder Gemisch? und gib die Definition fiir den Begriff "Elektrolyse" an. Festes wasserfreies Eisen(lll)-chlorid
2. Ergénze das Versuchsprotokoll: wird in einem Porzellantigel
geschmolzen.
Vel von Eisen(l11)-chlorid Die Schmelztemperatur betragt nur etwa
300°C. In diese braune Schmelze werden
D/B: ® zwei Elektroden eingetaucht und eine
Spannung wird angelegt. Es wird stédndig
--------------------------------------------------------------------------- Energie in Form von elektrischem
@ Strom zugeflhrt.
@ U @ L.
___________________________________________________________________________ @® Am Plus-Pol entsteht ein griines, sehr
giftiges Gas.
@ Am Minus-Pol entsteht
F: o ein silbriger Feststoff.

® Sténdige Energiezufuhr nétig

Hinweise zur Versuchsauswahl
1. Besser ware doch ein
Gl: - Strukturformelschreibweise: Hauptgruppen-Metall?
1.1 Warum nicht Zersetzung von
Natriumchlorid?
- zu hoher Schmelpunkt
1.2 Warum nicht Zersetzung von
—_— Natriumchlorid-Lésung?
- kein Reinstoff
- zu hohe Zersetzungsspannung,
daher Zersetzung des Wassers
2. Besser ware doch ein weniger
gefahrlicheres Halogen?
2.1 Warum nicht Zersetzung von
- Summenformelschreibweise: Zink(ll)-bromid-L6sung?
- kein Reinstoff
"""""""""""""" - 0 Toommmmmmmmm - kommt spater im Arbeitsheft
Elektroneniibergange
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2 Die Zersetzung von Eisen(lll)-chlorid: 2.2 Als Elektroneniibergang

Aufgaben: )
1. Erganze die folgende Ubeschrift und die Gesamtgleichung mit den Teilgleichungen:

Oxidationvon ------------coc-._. mit  ----------=eecmmmeeeo oo unter stindiger Energiezufuhr
Ox.: N
Red.: —
N
Redm1 Oxm?2 Oxm1 Redm?2

2. Blattere zuruck auf Seite 4 und vergleiche mit Aufgabe 4, letzte Spalte - was fallt hier auf?
3. Erganze die folgende Ubeschrift und die Gesamtgleichung mit den Teilgleichungen flr die (hypothetische) Zersetzung von Natriumchlorid:

Oxidationvon --------ccccemmmommaano. mit  --------emeeeeee e e unter stadndiger Energiezufuhr
Ox.: —
Red.: —
—
Redm1 Oxm2 Oxm1 Redm?2

4. Blattere zuriick auf Seite 4 und vergleiche mit Aufgabe 4, die ersten beiden Spalten - was fallt hier wieder auf?
5. Warum muss bei Zink(ll)-bromid die Ladung des Zink-Kations als romische Ziffer angegeben werden, wahrend dies z. B. bei Magnesiumbromid

nicht notwendig ist? )
6. Gib im Schulheft fir die folgenden Redox-Zersetzungs-Beispiele die jeweilige Uberschrift und die Gesamtgleichung mit den Teilgleichungen an:

Salz Blei(ll)-iodid Aluminiuimchlorid Aluminiumoxid

besteht aus den lonen:
(Summenformeln)

7. Welche Voraussetzung muss fir die Elektrolyse von Salzen bzw. von Salz-Lésungen gegeben sein?
8. Gib im Schulheft die Herkunft des Begriffes "lon" an.
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2 Zersetzung von Eisen(lll)-chlorid: 2.3 Energetische Betrachtung
1.

8.
9.
10.

11.
E

12.

Ordne den Schritten (1) bis (5) die folgenden Begriffe zu: % %
Bindungsspaltung, Elektronenabgabe, Elektronenaufnahme, Resublimation,

Sieden

Bei welchen Schritten ist die lonisierungsenergie bzw. die O M. (3)
Elektronenaffinitat entscheidend? Begrinde die jeweilige Radienveranderung. @ (2) @
Welche Schritte sind physikalische Vorgange? @ @

Welchen Schritt kdnnen wir erst spater im Arbeitsheft Elektronenpaarbindung ... ... .........
in molekularen Stoffen erklaren?

Kennzeichne alle Energiepfeile, bei denen Energie zugeuhrt wird mit Blau,
alle bei denen Energie frei wird mit Rot.

Warum muss hier sténdig Energie zugefihrt werden?

Aufgrund welchen Schritts ist hier insgesamt viel Energie nétig?

Blattere zuruck auf Seite 5 und vergleiche den dortigen Endstoff mit dem
hier vorliegenden Ausgangsstoff bezlglich des Zustands.

Welche Struktur haben die Endstoffe und wie beeinflusst diese Struktur
ihren Zustand bei Raumtemparetur?

Ubertrage das folgende Energiediagramm ins Schulheft und erganze es:
Definiere den Begriff "endotherme Reaktion"

A

RK (Reaktionskoordinate)
Begriinde, welche Aussage sich anhand des Versuchs Uber die Gitterenergie von Eisen(lll)-chlorid im Vergleich zu der von Natriumchlorid machen
lasst. (Schmelzpunkt FeCl; = 300°C, Schmelzpunkt NaCl = 801°C)
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3 Bedeutung: 3.1 Salz-Lésungen (Elektrolyte)

Abb. 1: Vereinfachtes Schema fur den Stromkreis in Becherglas B:

Versuch 4

In zwei Becherglaser Aund B wird
destilliertes Wasser gegeben.

| A In Becherglas B wird anschlieRend

L ! L ein Teeldffel Kochsalz gelost.
OgP QP

% @ @ @9 I Strommessgerat (oder eine Glihbirne)

dazwischengeschaltet.

B
O % - Nun wird eine Spannung angelegt.
% % @Q@ C% %) @9@ @ % Beim Stromkreis A zeigt das

© 5 e & @ % @ ®

Nun werden in beiden Becherglasern
Elektroden in die Flussigkeit eingetaucht
und ein Stromkreis aufgebaut.

Bei beiden Stromkreisen ist ein

Amperemeter keinen Stromfluss an
(bzw. die Gluhbirne leuchtet nicht).
Beim Stromkreis B zeigt das
Amperemter einen Stromfluss an

Information: e
Ein Kation ist ein positiv geladenes lon, das zum Plus-Pol (der Kathode) wandert. (bzw. die Glthbirne leuchtet).

Ein Anion ist ein negativ geladenes lon, das zum Minus-Pol (der Anode) wandert.

Stromkreis A wird also durch den Isolator
destilliertes Wasser unterbrochen,

so dass kein Stromfluss stattfindet.
Stromkreis B dagegen wird durch

den Leiter 2. Klasse Kochsalz-Lésung
geschlossen.

. Gib im Schulheft die Definition fur die Begriffe "Leiter 1. Klasse" und "Leiter 2. Klasse" an.
2. Trage in der oberen Schemaskizze alle Bereiche und Teilchen mit negativer Ladung mit Blau,
alle mit positiver Ladung mit Rot ein.

3. Erstelle im Schulheft eine Skizze wie in Abb. 1 flr den unterbrochenen Stromkreis in Becherglas A.
4. Wenn man in Becherglas irgendeine verdunnte Sdure dazugibt, erhalt man schlagartig eine recht . . .
gute Leitfahigkeit. Welche Folgerung lasst sich daraus ziehen? Blattere zuriick auf Seite 8 und

(Vgl. spater Arbeitsheft Protoneniiberginge) vergleiche mit den Aufgaben 7 und 8
5. Wie verandert sich die Leitfahigkeit voraussichtlich, wenn man die Menge an geléstem Kochsalz erhéht?
6. Begrinde mit Hilfe von Abb. 1, warum sich durch Erhdhung der gel6sten Salzmenge irgendwann keine
weitere Verbesserung des Stromflusses mehr erzielen Iasst.
7. Welche Einfluss hat eine Temperaturerhdhung auf den gemessenen Stromfluss? (Wie ist das bei Metallen?)
Hinweis:
Die anschlieRend an den Elektroden ablaufenden Redox-Vorgange werden spater im Arbeitsheft Elektrochemie angesprochen.

—_—
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3 Bedeutung: 3.1 Bindre und Ternare Salze

Aufgaben:

Jakob

1. Blattere im Arbeitsheft Atommodelle und Periodensystem zuriick auf S. 11 Kap. 3.6 Bindungstypenubersicht und ordne alle passenden

Summenformeln aus Aufgabe 3 den bindren oder den ternaren Salzen zu.

2. Erganze in folgender Tabelle mit Hilfe des Schulbuchs die Liicken.

Name des Molekiilions

Summenformel des Molekulions

Summenformel der
sauerstoffhaltigen Saure,

von dem sich das Molekulion

(evtl. Gber mehrere Stufen) ableitet

Name der

sauerstoffhaltigen Saure,

von dem sich das Molekulion

(evtl. ber mehrere Stufen) ableitet

Carbonation

H.COs

SO42'

Schwefelsaure

Dichromation

Cr2072'

Nitration H N 03

PO43_ HsPO,
Sulfition 8032- Schwefelige Saure
Nitrition H N 02 Salpetrige Saure
Permanganation M nO4-

3. Gib an, worin sich die Summenformeln der Molekilionen mit der Endung -at von den Molekllionen mit der Endung -it unterscheiden.
4. Worin besteht der Unterschied zu den lonen mit der Endung -id (wie z. B. Oxidion, Sulfidion, Chloridion)
5. Benenne die folgenden Salze: MgCO; , AlLS; , Mgs(PO.). , KNO; , Fe;O3 , FeO , CuO, Cu.O

6. Erstelle die Summenformeln fiir die folgenden Salze:
Achtung: Klammere Molekulionen hier zunachst immer ein, spater wird bei Index = 1 diese Klammer ublicherweise aus Bequemlichkeit
weggelassen. z. B.: Ublich K,COs statt (eigentlich besser!) K»(CO3) oder evtl. selten auch mit eckigen Klammern: K;[COg3]
(1) Natriumchlorid, (2) Natriumnitrat, (3) Natriumcarbonat, (4) Calciumchlorid, (5) Calciumnitrat, (6) Calciumoxid,
(7) Calciumsulfat (Gips), (8) Calciumcarbonat (Kalk), (9) Magnesiumsulfat, (10) Aluminiumchlorid, (11) Aluminiumnitrat,
(12) Aluminiumsulfat, (13) Aluminiumphosphat, (14) Kaliumpermanganat, (15) Kaliumdichromat

7. Blattere zuriick auf Seite 3 Kap. 1.2 Besser: Unter Bertcksichtigung von Teilchentyp und Struktur b) Regel 1.2.2 Indices in Summenformeln von

Salzen ermitteln und begriinde die Bedeutung der Unterstreichung in Aufgabe 6!




