


~ Atombau Aer Elemente

S 1zahl =| Element Elektronenanzahl der Schale
1hl T
Name ! Symbol | 1 2 3 4. P A 4
1 1 Wasserstoff H /
2 Helium He
2 3 Lithium Li 2
4 Beryllium Be 2
5 Bor B 2
6 Kohlenstoff Cc 2
7 Stickstoff N 2
8 Sauerstoff o 2
9 Fluor F 2
10 Neon Ne 2
3 1 Natrium Na 218
12 Magnesium Mg 2 |8
13 Aluminium Al 2 |8
14 Silicium Si 2218
— 15 Phosphor Pl e 2 |8
16 |, Schwefel S 2 8
17 Chlor Cl 2 |8
18 Argon Ar 259408
B 19 Kalium K 2 |8 |8
i 2 |8 |8
31 Gallium Ga 2 |8 |18
32 Germanium Ge A Sl
33 Arsen As & B8
34 Selen Se 201|082 ¥18
- Brom Br 2 |8 |18
36 Krypton Kr 2 |8 |18
) 37 Rubidium Rb 2 |8 |18 8
i i
\
49 Indium In 2.8 18 18
50 Zinn Sn 2 |8 |18 18
51 Antimon Sb 2 (8 |18 18
52 Tellur Te 2,158, -8 18
53 lod | 218518 18
54 Xenon Xe 20 8118 18
* Bei diesen El bestehen bei den Abwejéhungen in der Anordnunc der neu hinzu-

kommendén Elektroner oder ist die Anordnung derselben nicht gesichert.
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. Reaktionen
einiger
A lonen-

Das Wasser der Ozeane enthdlt gewaltige Vorkommen an Rohstoffen. Im
Meerwasser sind etwa 50 Billiarden Tonnen Stoffe gelést. Diese Masse
wiirde ausreichen, um die Oberflache der Erde mit einer 150 m hohen
Schicht zu bedecken. Regen und Bodenfeuchtigkeit bewirken Vorgédnge, die
zur Anreicherung geloster Stoffe im Wasser von Bachen und Fliissen fiihren.
Den Ozeanen werden jdhrlich bis zu 2,7 Milliarden Tonnen geloster Stoffe
zugefuhrt. Einige davon sind die lonensubstanzen Natriumchlorid und
Kaliumchlorid.

Gibt es dhnlich aufgebaute Stoffe wie Natriumchlorid und Kaliumchlorid?
Welche Vorgange finden zwischen solchen Stoffen und Wasser statt?
Welche Vorgdnge laufen beim Eindampfen von Meerwasser ab?

Welche Stoffe entstehen dabei?




-

Einige Metallchloride,
Metallbromide und Metalliodide als lonensubstanzen 1

Kristalle von Metallchloriden. Aus Klasse 7 ist bereits bekannt, daRB Natrium-
chlorid (Kochsalz) und andere Metallchloride &hnlich aufgebaut sind (Experi-
ment 1).

Betrachte Stoffproben von Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Bariumchlorid mit
der Lupe! Beschreibe ihr Aussehen!

In den Stoffproben von Natriumchlorid, Kaliumchlorid und Bariumchlorid

. sind regelmdBig geformte Kérper, Kristalle, zu erkennen. Die regelméRige

Gestalt der Kristalle ist auf eine bestimmte réumliche Anordnung der Teil-
chen zurtickzufiihren. Je nach Art und Anordnung der Teilchen kénnen die
Kristalle in GréRBe, Form und Farbe verschieden sein (Abb. 1).

In der Natur treten Kristalle nicht nur bei Metallchloriden auf, sondern auch
in Sandkérnern, in Gesteinen, in Diamanten, in Schnee und Eis sowie in vie-
len weiteren Stoffen. @O @

Ein Kristall ist ein Kérper, der aus réiumlich regelméBig angeordneten Teil-
chen aufgebaut ist.

Abb. 1 Kaliumchloridkristalle Abb. 2 Natriumchloridkristalle
unter dem Mikroskop unter dem Mikroskop

Bau des Natriumchlorids. Die Kristalle des Natriumchlorids sind meist wiir-
felférmig (Abb. 2). Aus Klasse 7 ist bekannt, daR jeder dieser Kristalle aus ei-
ner sehr groBen Anzahl positiv elektrisch geladener Natrium-lonen Na* und
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Natrium-lon

l Abb. 3 Modelle des
Natriumchloridkristalls
a) Kugelpackungs-

b modell

4 b) Gittermodell

a Chlorid-lon

negativ elektrisch geladener Chlorid-lonen Cl- besteht (lonenverband). Der-
artige Kristalle, die aus entgegengesetzt elektrisch geladenen lonen aufge-
baut sind, heiBen lonenkristalle.

lonenkristalle kénnen durch verschiedene Modelle veranschaulicht werden
(Abb.3). ® ® ® ®

Beim Natriumchloridkristall ist auBer an Ecken und Kanten jedes Natrium-
lon von 6 Chlorid-lonen und jedes Chlorid-lon von 6 Natrium-lonen umge-
ben. Die entgegengesetzt elektrisch geladenen lonen werden durch starke
Anziehungskréfte, die in alle Richtungen des Raumes wirken, zusammenge-
halten.

In der Chemie bezeichnet man den Zusammenhalt von Teilchen als chemi-
sche Bindung. Wird der Zusammenhalt wie im Natriumchloridkristall durch
starke Anziehungskréfte zwischen entgegengesetzt elektrisch geladenen lo-
nen bewirkt, so nennt man diese Art der chemischen Bindung lonenbezie-
hung. Die lonenbeziehung ist fiir alle lonensubstanzen charakteristisch. Bei
Molekiilsubstanzen und Metallen liegen andere Bindungsarten vor.

>  Die lonenbeziehung ist eine Art der chemischen Bindung, die durch Anzie-
hungskrifte zwischen entgegengesetzt elektrisch geladenen lonen bewirkt
wird.

@ Ordne folgende Stoffe je einer Stoffklasse zu: Natrium, Zink, Schwefeldioxid, Was-
ser, Kaliumchlorid und Natriumchlorid! Begriinde deine Zuordnung!

® Nenne wichtige Salzlagerstatten der Deutschen Demokratischen Republik!

® Welche Massen entsprechen den Stoffmengen folgender Stoffproben: ny, = 1'mol,
Nngct = 2 mol und nyg = 0,5 mol?

® Welche Stoffmengen entsprechen a)20g, 40g und 80g Magnesiumoxid und
b) 416 g und 2080 g Bariumchlorid?

® Vergleiche den Bau von Natriumchlorid, Chlor und Natrium!

® Beschreibe anhand der Abbildung 3 die Anordnung der lonen im Natriumchloridkri-

stall!



Bau und Eigenschaften von einigen Metallchloriden, Metallbromiden und
Metalliodiden. Wir wissen bereits, daR einige Metallchloride, wie Natrium-
chlorid und Kaliumchlorid, aus lonen aufgebaut sind und zu den lonensub-
stanzen gehéren. Auch einige Metallbromide, wie Natriumbromid NaBr, Ka-
liumbromid KBr und Calciumbromid CaBr,, sowie einige Metalliodide, wie
Natriumiodid Nal und Kaliumiodid KI, sind aus lonen aufgebaut und gehs-
ren zu den lonensubstanzen.

[ONONO)

So ist Natriumbromid aus Natrium-lonen und Bromid-lonen Br- und Natriumiodid aus
Natrium-lonen und lodid-lonen I- aufgebaut. Zwischen den Teilchen wirkt die lonen-
beziehung.

Einige Metallchloride, Metallbromide und Metalliodide zeigen aufgrund von
Gemeinsamkeiten im Bau auch &hnliche, fiir lonensubstanzen charakteristi-
sche Eigenschaften. So kommen diese Stoffe im festen Zustand kristallin vor.
Sie weisen hohe Schmelz- und Siedetemperaturen auf. Ihre Schmelzen leiten
im Gegensatz zu den festen Stoffen den elektrischen Strom.

Es gibt aber auch Metallchloride, Metallbromide und Metalliodide, die nicht
oder nur teilweise diese Eigenschaften haben. Solche Stoffe sind anders auf-
gebaut und gehéren deshalb nicht zu den lonensubstanzen.

Einige Metallchloride, Metallbromide und Metalliodide sind lonensubstan-
zen, die aus entgegengesetzt elektrisch geladenen lonen aufgebaut sind.
Zwischen den lonen liegt lonenbeziehung vor. Diese Stoffe haben aufgrund
ihres Baus charakteristische Eigenschaften der lonensubstanzen.

®e

0 @ ®6

Warum sind Natriumchlorid, Calciumchlorid und Natriumbromid den lonensubstan-
zen zuzuordnen und Wasser dagegen nicht?

Erléutere an einem Beispiel die Begriffe lon, lonensubstanz und lonenbeziehung!

Ermittle das Zahlenverhdltnis der lonen aus den Formeln fiir folgende lonensubstan-
zen:
a) KCl, b) AICl,, c) CaBr,, d) Pbly!

Nenne Eigenschaften, die fiir viele lonensubstanzen typisch sind!

Nenne unterschiedliche Eigenschaften der Ausgangsstoffe und der Reaktionspro-
dukte fiir das Lésen von Bariumchlorid in Wasser!

Erldutere die unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit von Natriumchloridlésung und
destilliertem Wasser! !

Warum diirfen elektrische Geréte nicht mit nassen Hénden bedient werden?

10
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Abbau und Bildung von lonenkristallen 2

Lésen von lonensubstanzen in Wasser

Wir wissen bereits, daB sich Natriumchlorid (Kochsalz) und andere lonen-
substanzen in Wasser losen. Uberall in der Natur, vor allem im Boden, kén-
nen sich solche Stoffe unter Einwirkung des Wassers losen. Auch in der Indu-
strie werden lonensubstanzen in Wasser gelost. '

Welche Vorgdnge finden dabei statt?

" Vorgéinge beim Lésen von lonensubstanzen in Wasser. Mit Hilfe folgender

Experimente sollen diese Vorgdnge ndher untersucht werden.

Kleine Proben von Natriumchlorid,
Kaliumchlorid, Natriumbromid, Ka-
liumbromid und Kaliumiodid werden
in Reagenzgldsern mit Wasser ver-
setzt und geschiittelt.

Destilliertes Wasser und eine Na-
triumchloridlésung werden auf elek-
trische Leitféhigkeit gepriift (Abb. 4).

Abb. 4 Natriumchloridlésung
Gerditeanordnung zum Experiment 3

In Auswertung der Experimente, 2 und 3 fallen Veranderungen der beteiligten
Stoffe auf. Aus weiRen kristallinen lonensubstanzen bilden sich farblose L&-
sungen. Im Gegensatz zu destilliertem Wasser und festem Natriumchlorid
leitet Natriumchloridlésung den elektrischen Strom. Unter Einwirkung des
Lésungsmittels Wasser haben Stoffumwandlungen stattgefunden. Neue
Stoffe mit anderen Eigenschaften sind entstanden. ® ® @

Finden beim L&sen von lonensubstanzen in Wasser auch Energieumwand-
lungen statt?

40 ml Wasser sind unter sténdigem Riihren mit etwa 15 g Kaliumchlorid zu verset-
zen. Die Temperaturen der Flussigkeiten werden zu Beginn und am Ende des Expe-
riments gemessen.

Beim Zusammengeben von Kaliumchlorid und Wasser sinkt die Temperatur
der Losung (Experiment 4). Es muB also mit der Stoffumwandlung auch eine
Energieumwandlung erfolgt sein. Das Absinken der Temperatur beim Lésen
bestimmter lonensubstanzen in Wasser nutzt man im Labor und in der Indu-
strie zur Herstellung von Kaltemischungen.

1"



Gibt man Calciumchlorid (Kalziumchlorid) und Wasser, das eine Temperatur von 0°C
(Eis) hat, im Massenverhéltnis 59 : 41 zusammen, so sinkt die Temperatur auf unge-
féhr —25°C.

Aus den Experimenten 2, 3 und 4 geht hervor, daR beim Lésen von lonensub-
stanzen in Wasser Stoff- und Energieumwandlungen stattfinden. Das Lésen
von lonensubstanzen in Wasser ist also eine chemische Reaktion.

Bei der chemischen Reaktion von lonensubstanzen mit Wasser findet auch
eine Umordnung und Veréinderung der Teilchen statt. Die Molekiile des
Wassers wirken so auf die lonen an den Oberfléchen der lonenkristalle ein,
daR die lonenbeziehung dort aufgehoben wird. Wassermolekiile lagern sich
an die lonen an, so daB sich keine lonenbeziehung zwischen den entgegen-
gesetzt geladenen lonen mehr ausbilden kann. Dieser Vorgang wiederholt
sich, bis der gesamte lonenkristall abgebaut ist (Abb. 5). @)

: ® %’gj "‘ Eﬁ; y.&,
Wom X
S e ) . * %}& *

Abb. 5 Teilchendarstellung der Reaktion von Natriumchlorid mit Wasser
a) vor der Reaktion, b) wihrend der Reaktion, c) nach der Reaktion

In einer Natriumchloridlésung liegen in gleicher Anzahl positiv elektrisch ge-
ladene Natrium-lonen und negativ elektrisch geladene Chlorid-lonen vor, an
die jeweils Wassermolekiile angelagert sind. AuBerdem enthdlt die Natrium-
chloridlésung noch einen groBen Anteil an Wassermolekiilen, die nicht an
lonen angelagert sind. WaBrige Losungen sind deshalb immer auch Stoffge-
mische, in denen das L&sungsmittel Wasser als ein Bestandteil entholten
ist.

Das Lésen einer lonensubstanz in Wasser ist eine chemische Reaktion. Da-
bei finden Stoffumwandlung, Energieumwandlung sowie Umordnung und
Veréinderung der Teilchen statt. 2

Die chemische Reaktion von lonensubstanzen mit Wasser ist fiir die chemische Pro-
duktion bedeutsam. In einem modernen Verfahren wird in der Saline Oberilm (Stadt-
ilm/Thiiringen) tber etwa 550 m tiefe Bohrschdchte Wasser in eine Steinsalzlager-
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stétte geleitet und das Steinsalz unter Tage geldst. Mit Hilfe von Pumpen wird die
Salzlésung an die Erdoberfléche geférdert und Siedepfannen zur Kochsalzgewinnung
zugefiihrt.

Reaktionsgleichungen fiir das Lésen von lonensubstanzen in Wasser. Che-
mische Reaktionen kénnen durch Wortgleichungen gekennzeichnet werden.

- _ _ —
+

Die Wortgleichung gibt jedoch keine Auskunft iber die Veréinderung der
Teilchen. Um die Verdnderung der Teilchen bei einer chemischen Reaktion
zu kennzeichnen, benutzt man Reaktionsgleichungen in lonenschreib-
weise.

Die Anzahl der beim Lésen von lonensubstanzen beteiligten Wassermolekiile
ist nicht genau feststellbar. Sie wird deshalb mit Hilfe der Abkirzung ,aq"
(lateinisch: aqua = Wasser) gekennzeichnet,

] NaCl + aq —— Na*(aq) + Cl~ (aq)
Es ist Ublich, auf die Angabe der Wassermolekiile zu verzichten.

B NaCl —— Na* +CL-
Beim Entwickeln von Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise ist zu pri-
fen, daR die Anzahl der positiven elektrischen Ladungen gleich der Anzahl
der negativen elektrischen Ladungen ist. @ @

B CaCl; —— Ca?* +2CL-
FeCly; —— Fe®* +3Cl-

»  Das Lésen von lonensubstanzen in Wasser wird durch Reaktlonsglelchun-
gen In lonenschrelbwelise gekennzeichnet.

@ Beschreibe die Umordnung und Ver&nderung der Teilchen beim L8sen von Natrium-
chlorid in Wasser anhand der Abbildung 5!

@ Erlautere die Merkmale der chemischen Reaktion am Beispiel des L8sens von Na-
triumchlorid in Wasser!

®  Aus Kaliumchlorid ist éine Kaliumchloridlésung herzustellen.
a) Erklére die zu beobachtenden Erscheinungen bei dieser chemischen Reukhon mit

Hilfe der Umordnung und Ver&inderung der Teilchen!
b) Entwickle die Reaktionsgleichung in lonenschreibweise fiir diese chemische Reak-
tion!
@  Entwickle fiir das Lésen von a) Kaliumiodid, b) Bariumchlorid und c) Magnesiumchlo-

rid die Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise! Interpretiere die Reaktionsglei-
chungen!

13
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Eindampfen von wiirigen Lésungen einiger lonensubstanzen

Dampfe die Lésungen von Natriumchlorid, Natriumbromid und Bariumchlorid ein!
Betrachte die entstandenen festen Stoffe mit der Lupe!

Handelt es sich beim Eindampfen von wéBrigen Lésungen einiger lonensub-
stanzen um chemische Reaktionen?

Stoffumwandlung. Beim Erhitzen einer Natriumchloridlésung verdampft zu-
ndchst Wasser. Nach einiger Zeit bleibt ein weiRer kristalliner Stoff zuriick
(Experiment 5). Eine Stoffumwandlung hat stattgefunden. Aus Natriumchlo-
ridiésung haben sich Natriumchlorid und Wasser gebildet.

Na*(aq) + Cl - (aq) —— NaCl +aq
Na* +Cl- —— NaCl

Auch aus Natriumbromid- und Bariumchloridlésung bilden sich beim Ein-
dampfen  Natriumbromid- beziehungsweise Bariumchloridkristalle (Experi-
ment 5).

Na* +Br~ —— NaBr

Ba?* +2Cl- —— BaCl,

Welche Verdnderungen finden im Bereich der Teilchen statt?

Umordnung und Veréinderung der Teilchen. Wir wissen bereits: In den L§-
sungen von lonensubstanzen liegen verschiedene lonen vor, die von Was-
sermolekiilen umgeben sind.

Beim Eindampfen werden die lonen immer mehr zusammengedrdngt, da
sich das Volumen der Lésung durch das Verdampfen des Wassers stdndig
verringert. Die entgegengesetzt elektrisch geladenen lonen sind nicht mehr
tberall von Wassermolekiilen umgeben. Die Anziehungskréfte der lonen
wirken nun so stark, daB die positiv elektrisch geladenen lonen und die ne-
gativ elektrisch geladenen lonen sich regelmaBig réumlich anordnen. Es bil-
den sich Kristalle. @ @ - :

Dieser Vorgang verlduft im Vergleich zum Lésen von lonensubstanzen in
Wasser in umgekehrter Richtung. Es handelt sich ebenfalls um eine chemi-
sche Reaktion. J

Das Eindampfen der wéirigen Lésung einer lonensubstanz ist eine chemi-
sche Reaktion. Dabel bilden sich die lonénsubstanz und Wasser.

® e

Vergleiche die Vorgénge des Verdampfens und des Verdunstens von Wasser!
Warum ist das Eindampfen einer Kochsalzlésung eine chemische Reaktion?

14



Bei der Herstellung von'Salzgebdck &Rt sich das Auflésen und Bilden von lonenkri-
stallen beobachten. Der geformte Teig wird angefeuchtet, mit Natriumchloridkristal-
len bestreut und danach in den Backofen gegeben. Die auf den feuchten Teig fallen-
den Kristalle beginnen sich zunéchst an ihrer Oberfldche aufzulésen. Bei dem sich
anschlieBenden BackprozeR verlduft der Vorgang in umgekehrter Richtung. Das
Wasser verdampft, und auf dem Salzgebéck bleiben fest haftende Natriumchloridkri-
stalle zuriick.

Einige Metallhydroxide 3

Verwendung von Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid
und Calciumhydroxid

Zu den Metallhydroxiden gehéren die Stoffe Natriumhydroxid, Kaliumhy-
droxid und Calciumhydroxid (Kalziumhydroxid). Sie werden groBtechnisch
hergestellt und vielseitig verwendet (Abb. 6). So wird Natriumhydroxid zum

Seifenherstellung Zellstoffherstellung Industriereinigungs mittel

= e

Abb. 6 Verwendung von Nutrlum Kollum (oben) und Calciumhydroxid (unten)

15



Beispiel fiir die Herstellung von Seifen, Feinwaschmitteln, Kunstseide, Zell-
stoff und Zellwolle benétigt. Ein wichtiger Produktionsbetrieb fiir Natriumhy-
droxid ist der VEB Chemiekombinat Bitterfeld.

Technisches Calciumhydroxid heiRt Kalkhydrat. Es wird im Bauwesen zur
Herstellung von Kalkmértel verwendet (7 S. 186). In der Landwirtschaft
. dient Kalkhydrat als Diingemittel.

Die Lésung von Calciumhydroxid in Wasser, sogenanntes Kalkwasser, ver-
wendet man in vielen Bereichen der Volkswirtschaft, hauptséchlich aber bei
der Herstellung von Zucker aus Riiben.

Die Ldsungen von Kaliumhydroxid uhd Natriumhydroxid in Wasser sind
wichtige Industriereinigungsmittel. Mit ihnen lassen sich gut Speise- und
Fettreste entfernen. So werden diese Lésungen zum Beispiel zum Waschen
von gebrauchten Konservengldsern und Flaschen verwendet. Auch in be-
stimmten Haushaltchemikalien sind Natrium- oder Kaliumhydroxid enthal-
ten. D

Mit Hilfe von Abbelzpasten kénnen alte Farbanstriche entfernt und mit «Laxyl” Ver-
stopfungen in AbfluBrohren beseltigt werden.

Umgang mit einigen Metallhydroxiden
und deren wéiBrigen L8sungen

Wiitrige L8sungen von Natrlumhydroxid und Kallumhydroxid. Natriumhy-
droxid und Kallumhydroxid sind welRe, kristalline Stoffe, die In Wasser leicht
léslich sind. Ihre wéRrigen Lésungen heiRen auch Natronlauge beziehungs-
welse Kalllauge. Je nach dem Anteil des gelésten Hydroxids In der wdBrigen
Lésung unterscheidet man zwischen konzentrierten und verdtinnten Hydro-

100 g 100 g

33%Ige 67 g 7,5%ige 9259

Natriumhydroxid- Wasser Natriumhydroxid- —1— Wasser

l8sung l8sung

bestehen bestehen

aus: aus:
33g 759
Natrium- Natrium-
hydroxid __ hydroxid

Abb. 7 Massenanteil von Natriumhydroxid in konzentrierter und verdiinnter Natron-
lauge
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xidldsungen. Dabei gibt man die
Masse des gelésten Hydroxids an,
die in 100 g Hydroxidlésung enthal-
ten ist. Der Massenanteil wird in
Prozent angegeben.

Natriumhydroxid, fest

Vorsicht, stark @

Abb. 8 Beschriftung von
Flaschen mit Natriumhydroxid und
konzentrierter Natronlauge

In einer konzentrierten Natronlauge sind 33 g Natriumhydroxid in 100 g Natriumhy-
droxidl8sung enthalten. Man sagt auch, die Natronlauge ist 33%ig. Handelstibliche
verdlinnte Natronlauge ist dagegen nur 7,5%Ig (Abb. 7).

Natriumhydroxid und Kaliumhydroxid sowie deren wdiRrige L8sungen mit ei-
nem Hydroxidanteil von 5% und dariiber sind nach dem Giftgesetz Gifte der
Abteilung 2. Sie diirfen nur in besonders gekennzeichneten Flaschen aufbe-
wahrt werden (Abb. 8).

Verhalten belm Umgang. Mit Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid und Cal-
clumhydroxid sowle deren wéBrigen Lésungen muB stets sehr vorsichtlg um-
gegangen werden. Sie sind zum Teil giftig und wirken auf die menschliche
Haut und auf die Kleidungsstiicke &tzend.

Vorsicht, Schutzbrille tragen!
Kleine Proben Haare, Schafwolle oder Vogelfedern werden mit konzentrierter Na-
tronlauge versetzt und bis zum Sieden erhitzt.

Haare, Schafwolle und Vogelfedern werden durch konzentrierte Natron-
lauge zerstért (Experiment 6). Besonders geféhrdet sind die Augen. Da Vertt-
zungen der Augen zur Erblindung oder zu bleibenden Sehschdden fiihren
kénnen, muB beim Arbeiten mit diesen Metallhydroxiden eine Schutzbrille
getragen werden.

@
®

Erkundige dich nach Arbeitspldtzen, an denen Werktdtige mit Metallhydroxiden oder
deren wéBrigen Lésungen umgehen!

Welche Masse an Kaliumhydroxid ist in 100 g 20%iger Kalilauge geldst?

2 [030807) 17
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Fir den Umgang mit &tzenden Metallhydroxiden und deren wdBrigen Lésun-
gen sind folgende Regeln zu beachten:

1. Fasse festes Natrium-, Kalium- und Calciumhydroxid nicht mit den Hén-
den an! 5! 4

2. Schiitze deine Augen beim Experimentieren durch Aufsetzen einer Schutz-
brille! .

3. Arbeite mit Natronlauge, Kalilauge und Kalkwasser stets vorsichtig!
Achte darauf, daB keine Tropfen der Flissigkeiten auf die Haut oder die

_ Kleldung gelangen! Trage eine Schiirzel . 3

4. Entferne verschiittete Hydroxidlésungen sofort mit einem Wischtuch und
reichlich Wasser!

Gelangen beim Experimentieren dtzende Metallhydroxide und deren waR-
rige Losungen trotz aller Vorsicht auf die Haut, so ist die betroffene Stelle
lange und griindlich mit Wasser zu spiilen. Gegebenenfalls ist der Arzt auf-
zusuchen. (D

Einige Metallhydroxide als lonensubstanzen

Bau von einigen Metallhydroxiden. Metallhydroxide, wie Natriumhydroxid,
Kaliumhydroxid, Calciumhydroxid und Bariumhydroxid, sind lonensubstan-
zen. Sie sind kristallin und l6sen sich mehr oder weniger gut in Wasser. Des-
halb kann man vermuten, daB auch die waRrigen Losungen dieser Stoffe
den elektrischen Strom leiten.

Verdiinnte Natronlauge und verdiinnte Kalilauge werden auf elektrische Leitfahig-
keit gepriift (- Experiment 3, S. 11). y

Das Ergebnis des Experiments 7 bestitigt die Vermutung. Die elektrische
Leitféihigkeit der waRrigen Hydroxidlasungen ist auf bewegliche lonen in den
L8sungen zuriickzufiihren. (2

® ©® ®06

Was muB ein Maurer tun, wenn er sich Kalkmértet ins Auge gespritzt hat?

Uberlege, ob eine Schmelze von Natriumhydroxid den elektrischen Strom leitet! Be-
griinde deine Meinung!

Warum muB man mit Motorradbatterien, bei denen das Gehduse geplatzt ist, vor-
sichtig umgehen?

Welche Aussagen kénnen den Formeln NaOH, LiOH, Ba(OH), und Al(OH); entnom-
men werden? Gib die Namen dieser Stoffe an!
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Die elektrische Leitféhigkeit der Hydroxidlosungen wird in der Technik genutzt. Nik-
kel-Cadmium-Batterien fiir Motorrdder sind mit 20%iger Kalilauge gefiillt. Auch in
den Batterien von Elektrokarren, Grubenlampen und Beleuchtungsanlagen von Zi-
gen wird Kalilauge eingesetzt. ®

In einigen festen Metallhydroxiden liegt lonenbeziehung zwischen positiv
elektrisch geladenen Metall-lonen und einfach negativ elektrisch geladenen
Hydroxid-lonen vor. Hydroxid-lonen sind zusammengesetzte lonen, die die
Elemente Sauerstoff und Wasserstoff enthalten. Das chemische Zeichen fir
das Hydroxid-lon ist OH".

Einige Metallhydroxide sind lonensubstanzen, die aus Metall-lonen und Hy-
droxid-lonen aufgebaut sind.

Hydroxid-lonen OH- sind zusammengesetzte lonen, die einfach negativ
elektrisch geladen sind.

Formeln von Metallhydroxiden. Im Natriumhydroxid liegen Natrium-lonen
und Hydroxid-lonen im Zahlenverhaltnis 1 : 1 vor. Die Formel fir Natriumhy-
droxid lautet NaOH. Die Formel NaOH kennzeichnet den Stoff Natriumhy-
droxid und eine Baueinheit des Stoffes Natriumhydroxid.

Calciumhydroxid besteht aus Calcium-lonen und Hydroxid-lonen. Das Zah-
lenverhdltnis der Calcium-lonen und Hydroxid-lonen im Calciumhydroxid
betragt 1: 2 (Tabelle 1). Um das Zahlenverhdltnis anzugeben, werden die
Symbole fiir die Elemente Sauerstoff und Wasserstoff zusammen in eine
Klammer gesetzt und die Verhdltniszahl durch eine tiefgestellte Zahl hinter
der Klammer angegeben. Die Formel fiir Calciumhydroxid Ca(OH), lesen
wir: ,Ca, OH in Klammern, zweimal”.

Tabelle 1 Namen und Formeln einiger Metallhydroxide @

Namen der lonen der Metallhydroxid Zahl Formel .
Metall- /| héltnis der J
hydroxide Namen Chemische | lonen

] Zeichen
Natrium- | Natrium-lon Na* 1:1 NaOH
hydroxid Hydroxid-lon OH-
Kalium- ; Kalium-lon K* 1:1 KOH
hydroxid ‘| Hydroxid-lon OH"
Calcium- Calcium-lon Ca?* 162 Ca(OH),
hydroxid Hydroxid-lon OH~
Barlum- | Barium-lon Ba%* 1:2 Ba(OH),
hydroxid - Hydroxid-lon OH-
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Chemische Reaktionen einiger Metallhydroxide mit Wasser. Von lonensub-
stanzen, wie Natriumhydroxid und Kaliumhydroxid, ist zu erwarten, daR sie
mit Wasser Ghnlich wie Kaliumchlorid reagieren. Das soll in folgendem Ex-
periment uberpruft werden.

Vorsicht! Natriumhydroxid wirkt &tzend, Schutzbrille aufsetzen!

Natriumhydroxid istin Wasser unter sténdigem Umriihren aufzulssen. Die Tempe-
raturen der Fliissigkeiten werden zu Beginn und nach Beendigung des Experiments
mit einem Thermometer gemessen.

Beim Zusammengeben von Natriumhydroxid und Wasser erwdrmt sich die
Flissigkeit (Experiment 8). Es liegt eine chemische Reaktion vor, bei der
Wérme abgegeben wird. Aus Natriumhydroxid und Wasser bildet sich Na-
triumhydroxidlésung, die bewegliche Natrium-lonen und Hydroxid-lonen
enthélt. An die Natrium-lonen und die Hydroxid-lonen,sind Wassermolekiile
angelagert.

NaOH —— Na* +OH -

Nur wenige Metallhydroxide reagieren wie Natriumhydroxid und Kalium-
hydroxid mit Wasser, so zum Beispiel Calciumhydroxid und Bariumhydro-
xid.

Ca(OH), —— Ca?* +20H- (D
Die melsten Metallhydroxide sind in Wasser praktisch nicht (8slich.

Bel der chemischen Reaktion einiger Metallhydroxide mit Wasser bilden
sich Metallhydroxidlésungen, die Metall-lonen und Hydroxid-lonen enthal-
ten. ,

Metallhydroxidldsungen als basische Lésungen 4

Wirkung wiiBriger L&sungen von lonensubstanzen auf Indikatoren. Die
wiaRrigen Lésungen von lonensubstanzen enthalten alle bewegliche lonen.
Deshalb leiten sie auch den elektrischen Strom (. Experimente 3 und
YRONONO)

In einem Experiment soll untersucht werden, ob sich wéBrige Lésungen von
lonensubstanzen gegeniiber Lackmusfarbstoff auch gleich verhalten.

Prife nacheinander destilliertes Wasser und die waRrigen Lésungen von Natrium-

chlorid, Natriumhydroxid, Calciumhydroxid und Bariumhydroxid mit Lackmus-
farbstoff! .
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Voriiberlegungen

1. Welche Eigenschaften von Natriumchloridlésung und Natriumhydroxidlésung
sind &hnlich?

2. Uberlege, weshalb auBer den wéRrigen Lésungen von lonensubstanzen auch de-
stilliertes Wasser mit dem Farbstoff Lackmus versetzt werden soll!

3. Bereite in deinem Heft folgende Tabelle vor!

Flussigkeiten Destilliertes WaéRrige Lésungen von
Wasser :

NaCl NaOH | Ca(OH), | Ba(OH),

Farbe mit
Lackmus

Durchfiihrung

1. Beachte die Regeln fiir den Umgang mit Gtzenden Lésungen (7 S. 18)!
Fithre das Experiment entsprechend der Aufgabenstellung durch!

2. Trage die beobachteten Erscheinungen in die Tabelle ein!

Bei Zugabe von Lackmusfarbstoff zu destilliertem Wasser und zu Natrium-
chloridlésung veréndert sich seine Farbe nicht. Beim Einwirken auf die ver-
schiedenen Metallhydroxidlésungen schlégt die Farbe des Lackmusfarbstof-
fes von Violett nach Blau um (Experiment 9).

AuBer Lackmus gibt es noch andere Farbstoffe wie Unitest, deren Farben
sich bei- Zugabe bestimmter Stoffe charakteristisch veréndern. Solche Sub-
stanzen heiBen Indikatoren (lateinisch: indicare = anzeigen). Die Farb&nde-
rungen kénnen bei den einzelnen Indikatoren unterschiedlich sein. So férbt
sich Unitestfarbstoff in Metallhydroxidlésungen blau, in Wasser griin.

Metallhydroxidlésungen bewirken eine Blauférbung der Indikatoren Lack-
mus und Unitest.

®

Entwickle die Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise fiir die chemische Reaktion
von Wasser mit a) Kaliumhydroxid und b) Bariumhydroxid!

Welche lonen liegen in einer Natriumchloridldsung und in einer Natriumhydroxidl-
sung vor?

Leite eine Aussage lber das Zahlenverhdltnis a) der Natrium- und Chlorid-lonen,
b) der Barium- und Hydroxid-lonen aus den Formeln von Natriumchlorid beziehungs-
weise Bariumhydroxid ab!

Warum liegt zwischen den lonen a) einer waBrigen Natriumhydroxidlésung und b) ei-
ner waRrigen Kaliumhydroxidldsung keine lonenbeziehung vor?

Beschreibe, wie es experimentell moglich ist, eine Metallchloridlésung von einer Me-
tallhydroxidlésung zu unterscheiden! Stelle einen Plan fiir dein Vorgehen auf!
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Basische L&sungen. Aus den Beobachtungen beim Experiment 9 ergibt sich
die Frage:

Wodurch wird die Farbdnderung des Indikators Lackmus in den Metall-
hydroxidlésungen hervorgerufen?

In den wdRBrigen Losungen von Natrium-, Calcium- und Bariumhydroxid
kommen neben den verschiedenen Metall-lonen jeweils Hydroxid-lonen vor,
die in der Natriumchloridlésung nicht vorhanden sind. Die Blaufirbung des
Indikators' wird also durch Hydroxid-lonen bewirkt. Eine Blauférbung von
Lackmus und Unitest zeigt demnach das Vorhandensein von Hydroxid-lonen
an.

Alle Losungen, die Hydroxid-lonen enthalten und bei Indikatoren eine cha-
rakteristische Farbdnderung hervorrufen, bezeichnet man als basische L8-
sungen. Basische Lésungen bilden sich zum Beispiel bei der chemischen
Reaktion einiger Metallhydroxide mit Wasser (7 S. 20). Neben diesen Me-
tallhydroxidlésungen gibt es auch noch andere wéRrige Lésungen, die ba-
sisch sind (7 S. 39).

Basische Losungen sind wiiirige Losungen, die Hydroxid-lonen enthalten
und bei Indikatoren eine charakteristische Farbénderung bewirken.

Nachweis basischer Lésungen. Mit Hilfe der Indikatoren Unitest oder Lack-
mus kdnnen basische Lésungen nachgewiesen werden, da diese Indikatoren
das Vorhandensein von Hydroxid-lonen durch Blauférbung anzeigen. .

Untersuche, ob sich beim Losen von technischem Calciumhydroxid (z. B. Kalkhy-
drat) in Wasser eine basische Lésung bildet!

Voriiberlegungen

1. Gib die Formel fiir Calciumhydroxid an!

2. Welche lonen befinden sich in einer Calciumhydroxidlésung?

3. Wie gehst du beim Filtrieren einer Lésung vor (7 ChiUb)?

4. Stelle die Gerdte und Chemikalien fiir das Experiment bereit!

5. LaB dir deinen Plan fiir die Experimentieranordnung vom Lehrer bestétigen!

Durchfiihrung

Vorsichtl Calciumhydroxid wirkt &tzend, Schutzbrille tragen!

1. Fulle in einen Becher (50 cm?) etwa 10 ml Wasser!

2. Setze 6...7 Spatelspitzen des technischen Calciumhydroxids zu! Rithre mit einem
Glasstab griindlich um! g

3. Filtriere etwa ein Drittel der Fliissigkeit! Fange das Filtrat in einem Halbmikro-Re-
.agenzglas auf!

4. Gib 2...3 Tropfen Unitest- oder Lackmusfarbstoff zum Filtrat! Notiere deine Beob-
achtungen!

Auswertung -
1. Welche lonen konnten im Filtrat nachgewiesen werden? Begriinde deine Aus-
sage!
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2. Stelle die Reaktionsgleichung in lonenschreibweise fiir das Lésen von Calciumhy-
droxid in Wasser auf!

. Uberlege, woraus der Filterriickstand bestehen kdnnte!

. Welche Arbeitsschutzhinweise ergeben sich aus deinen Erkenntnissen fiir den Um-
gang mit Kalkhydrat?

B w

Wird Calciumhydroxid in Wasser gegeben, so bildet sich eine milchig-tribe
Flussigkeit (Experiment 10). Nach dem Filtrieren erhalt man eine klare farb-
lose Fliissigkeit, die sich bei Zugabe von Unitest- oder Lackmusfarbstoff in-
tensiv blau férbt (Experiment 10). Im Filtrat sind also Hydroxid-lonen vorhan-
den. Es liegt eine basische Lésung vor.

Das Erkennen basischer Lésungen ist unter anderem fir die Kontrolle von Industrie-
abwdssern bedeutsam (7 S. 99). Auch bei Bodenuntersuchungen kann der Nachweis
von Hydroxid-lonen mit Indikatoren angewendet werden. O @

Die Indikatoren Lackmus und Unitest zeigen durch ihre Blauférbung das
Vorhandensein von Hydroxid-lonen an. Sie dienen zum Nachweis basischer
Lésungen.

Bildung von Niederschldgen in wéfBrigen Losungen 5

Zur Arbeit der Chemiker gehért das Nachweisen von bestimmten Stoffen
oder deren Teilchen. Wie bereits bekannt, kénnen Hydroxid-lonen durch
Farb&nderungen von Indikatoren nachgewiesen werden (7 S. 22). Andere
lonen, wie Chlorid-lonen, Bromid-lonen und lodid-lonen, lassen sich nicht
mit Indikatoren nachweisen. Fur ihren Nachweis nutzt man bestimmte che-
mische Reaktionen.

Chemische Reaktion von Metallchloridlésungen mit Silbernitratlésung. Mit
folgendem Experiment soll gepriift werden, wie Silbernitratlosung auf Me-
tallchloridldsungen einwirkt.

Vorsichtl Silbernitratlésung ist giftig! Nichts verspritzen!

Gib jeweils 3...5 Tropfen verdiinnte Sllbernltrutlbsung in eine Nutrlumchlorldlb
sung und in eine Kaliumchloridlésung!

Beobachte die Farben und die Loslichkeit der Stoffe in Wasser!

Wie kannst du herausfinden, ob ein unbekannter fester Stoff mit Wasser eine basi-
sche Losung bildet? Welche Geréte und Chemikalien benétigst du dazu?

Die Farbe des Unitest-Indikators wird von einer unbekannten Lésung nicht veréndert.

Welche Aussagen Bt diese Beobachtung zu?
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Werden eine Silbernitratlésung und
eine Natriumchloridlésung miteinan-
der versetzt, bildet sich ein weiRer,
schwerléslicher Stoff, der langsam
auf den Boden der Flussigkeit sinkt.
Man sagt, es bildet sich ein Nieder-
schlag (Experiment 11).

Abb. 9 Bildung von Silberchlorid

Beim Zusammengeben der beiden Losungen treffen die positiv elektrisch ge-
ladenen Silber-lonen und die negativ elektrisch geladenen Chlorid-lonen in
groBer Anzahl aufeinander und bilden aufgrund von starken Anziehungs-
kraften Kristalle. Es entsteht ein Niederschlag von weiRem Silberchlorid
(Abb. 9).

Auch andere Metallchloridlésungen, wie Kaliumchloridlésung, reagieren mit
Silbernitratlésung und bilden einen weiBen Niederschlag von Silberchlorid
(Experiment 11).

Diese chemischen Reaktionen werden durch folgende Reaktionsgleichung in
lonenschreibweise gekennzeichnet:

Ag* +Cl- —— AgCl

Bilden sich bei der chemischen Reaktion von Metallbromidlésungen und
Metalliodidlésungen mit Silbernitratlésung auch charakteristische Nieder-
schldage? :

Chemische Reaktion von Metallbromidlésungen und Meialliodidlﬁsungen
mit Silbernitratlésung. Um die oben genannte Frage beantworten zu kén-
nen, fihren wir ein weiteres Experiment durch.

Vorsicht! Silbernitratlésung ist giftig! Nichts verspritzen!
Priife, wie Silbernitratlésung auf Metallbromidlésungen und Metalliodidlésungen
einwirkt! 5

Voriiberlegungen

1. Beschreibe die Vorgéinge beim Bilden von Silberchlorid aus Natriumchlorid- und
Silbernitratlosung!

2. Vergleiche jeweils die Teilchen in wdBriger a) Natriumchlorid- und Kaliumchlorid-
l6sung, b) Natriumbromid- und Kaliumbromidlésung und c) Natriumiodid- und Ka-
liumiodidlésung miteinander!
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Durchfithrung

1. Tropfe nacheinander in die bereitgestellten Lésungen je 3...5 Tropfen Silbernitrat-
l6sung! Achte dabei darauf, daR der Halbmikro-Tropfer nicht in die zu priifende
Lésung eintaucht!

2. Notiere deine Beobachtungen!

Auswertung

1. Stelle in einer Tabelle die zu priifenden Losungen und die beobachteten Erschei-
nungen beim Zugeben von Silbernitratlésung zusammen!

2. Begriinde, daB chemische Reaktionen abgelaufen sind!

Metallbromid- und Metalliodidlésungen reagieren auch mit Silbernitratls-
sung wie Metallchloridlosungen. Es bilden sich Niederschlége von hellgel-
bem Silberbromid beziehungsweise tiefgelbem Silberiodid (Experiment 12).
Dabei reagieren die Silber-lonen mit den Bromid-lonen beziehungsweise mit
den lodid-lonen. Die chemischen Reaktionen lassen sich mit folgenden Reak-
tionsgleichungen in lonenschreibweise kennzeichnen:

Ag* +Br- —— AgBr

Ag* +1- —— Agl

Bei der Bildung von Niederschlégen lagern sich bewegliche lonen in Lésun-
gen zu einem schwerlslichen Stoff zusammen.

Nachweis von Chlorid-, Bromid- und lodid-lonen. Beim Versetzen von L&-
sungen, die Chlorid-lonen, Bromid-lonen oder lodid-lonen enthalten, mit Sil-
bernitratlésung bilden sich jeweils schwerlésliche, verschiedenfarbige Stoffe
(7 Experimente 11 und 12). Die Bildung dieser charakteristischen Nieder-
schlage dient zum Nachweis von Chlorid-lonen, Bromid-lonen und lodid-
lonen. Silbernitratlésung eignet sich also als Nachweismittel fiir diese

lonen. ® @ ® @

Bei Zugabe von einigen Tropfen Silbernitratlésung zu Leitungswasser und zu destil-
liertem Wasser bildet sich nur bei Leitungswasser ein weiRer Niederschlag.

Erkldre diese Erscheinung! Leite daraus eine Regel fiir die Herstellung wéRriger L6-
sungen von Nachweismitteln ab!

Viele Pflanzen zeigen Wachstumsstérungen bei einem zu hohen Anteil von Chlorid-
lonen im Boden,

Wie kdnnte eine wéBrige Lésung von Diingemitteln auf das Vorhandensein von Chlo-
rid-lonen gepriift werden?

Entwickle drei verschiedene Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise fiir Nach-
weise von Silber-lonen in wéBrigen Lésungen!

Wie ist es zu erkldren, daB bald nach dem Zutropfen von Silbernitratlésung zu einer
Metallchloridldsung auch viele Chlorid-lonen reagieren, die sich nicht unmittelbar
an der Tropfstelle befinden? Weshalb kann ein Rihrwerk die chemische Reaktion we-
sentlich beschleunigen?
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Nach 3 | Nack Erscheinung: Reaktionsgleichung
des lon mittel Nieder- in lonenschreibweise
. 3 : schlags-
bildung
Chlorid-lon Silbernitrat- weiles Silber- | Ag* +Cl- —— AgCl
ct 6sung chlorid
Bromid-lon Silbernitrat- hellgelbes Ag* +Br— —— AgBr
Br~ l6sung Silberbromid
" lodid-lon Silbernitrat- tiefgelbes Ag*t +1- —— Agl
i 6sung Silberiodid

Bildung von Blei(ll)-chlorid und Blei(ll)-iodid - Nachweis von Blei(ll)-lonen.
Mit folgendem Experiment soll untersucht werden, ob Metallchloridlésungen
und Metalliodidlésungen mit Blei(ll)-nitratldsung reagieren und auch charak-
teristische Niederschldge bilden.
Prife, wie Blei(ll)-nitratlosung auf Natriumchloridlésung und auf Kaliumiodidlé-
sung einwirkt! .

Voriiberlegungen

1. Welche Metall-lonen liegen in einer Blei(ll)-nitratlsung vor?

2. Welche lonen sind in einer Natriumchloridlésung und einer Kaliumiodidlésung
enthalten?

3. Wie willst du beim Experimentieren vorgehen? LaRB dir deinen Plan vom Lehrer be-
statigen!

Durchfiihrung

Vorsicht! Blei(ll)-nitratlésung ist giftig! Nichts verspritzen!

Fiihre das Experiment nach eigenem Plan durch (~ Experiment 11, S. 23)! Notiere
deine Beobachtungen!

Auswertung

1. Stelle deine Beobachtungsergebnisse in einer Tabelle wie beim Experiment 12 zu-
. sammen! ‘

2. Begriinde, daR chemische Reaktionen abgelaufen sind!

3. Lassen sich die durchgefiihrten chemischen Reaktionen als Nachweis fiir
Blei(ll)-lonen nutzen? Begriinde deine Meinung!

Die Bildung charakteristischer Niederschlége ist auch bei der chemischen
Reaktion von Metallchlorid- und Metalliodidlésungen mit Blei(ll)-nitratlésung
festzustellen. Es entstehen weiBes Blei(ll)-chlorid beziehungsweise gelbes
Blei(ll)-iodid (Experiment 13). @ @

Pb?* +2Cl- —— PbCl, Pb?* +21- —— Pbl,
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Auf diese Weise ist es mdglich, Blei(ll)-lonen mit Chloridlésungen oder lodid-
l6sungen nachzuweisen. Da die Farbe der Niederschléige nicht immer ein-
deutig ist, werden zur exakten Bestimmung der Stoffe die Niederschlage un-
ter dem Mikroskop betrachtet (Abb. 10 und Abb. 11).

Abb. 10 Bleichloridkristalle Abb. 11 Bleiiodidkristalle

unter dem Mikroskop unter dem Mikroskop
NochTuwel: Y Erscheinung Reaktionsgleichung
sendes, lon mittel Nieder- in lonenschreibweise
schlags-
bildung
Blei(ll)-lon Metall- weiBes Pb** +2Cl- —— PbCl,
Pb?* o chlorid- Blei(ll)-
l6sung chlorid
Metall- gelbes Pb?* + 21~ —— Pbl,
iodid- Blei(ll)-
l6sung iodid

Interpretiere die Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise fiir den Nachweis von
Blei(ll)-lonen!

Nenne drei verschiedene L6§ungen, die mit Blei(ll)-lonen einen weiBen Niederschlag
bilden!

-
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Aufgaben zur Festigung 6

28

. Gib die Namen der Stoffe und die Zusammensetzung aus den Elementen fiir fol-

gende Formeln an:
BaCl,, Nal, MgO, H;0, PbBP;, CuCl,!

. Nenne drei Beispiele fiir lonensubstanzen! Begriinde, daR diese Stoffe lonensub-

stanzen sind!

. Nenne die Formeln fir Natriumchlorid und Natriumhydroxid! Gib die Zusam-

mensetzung aus den Elementen und den Bau dieser Stoffe an!

. Erlautere die Merkmale der chemischen Reaktion am Beispiel des Lésens von

Natriumhydroxid in Wasser!

. Entwickle die Reaktionsgleichungen in lonenschreibweise fiir das Lésen von

a) Kaliumchlorid, b) Calciumhydroxid und c) Bariumchlorid in Wasser!

! Vergleiche den Bau von |onensubstanzen, Molekiilsubstdnzen und Metallen an

jeweils einem Beispiel!

. Warum leitet festes Kaliumchlorid im Gegensatz zu Kaliumchloridlésung den

elektrischen Strom nicht?

. Nenne typische Eigenschaften fir lonensubstanzen!
. Erléutere den Zusammenhang zwischen Bau und Eigenschaften von lonensub-

stanzen an einem Beispiel!

. Erltutere den Zusammenhang zwischen Eigenschaften und Verwendung von lo-

nensubstanzen an einem Beispiel!

. Warum fordern die Schwimmeister in Freibddern beim Herannahen eines Gewit-

ters alle Personen auf, das Wasser zu verlassen?

. Vergleiche bei den chemischen Reaktionen von Kaliumchlorid und Kaliumhydro-

xid mit Wasser a) die Veréinderung der Teilchen und b) die Wérmeabgabe oder
Wdérmeaufnahme!

. Zwei unbekannte wéiBrige Losungen werden mit Unitestfarbstoff gepriift und fér-

ben den Indikator blau.
Was kann man daraus schlieBen?

. Warum l6sen sich lonensubstanzen in Wasser schneller, wenn stéindig geriihrt

wird?

. Welche Experimente eignen sich zum Unterscheiden von folgendendesungen:

a) Zuckerlésung, b) Natriumchloridlésung und c) Calciumhydroxidlésung?

. Nenne zwei Nachweismittel fiir Chlorid-lonen! Entwickle die Reaktionsgleichun-

gen in lonenschreibweise fiir die entsprechenden Nachweise!

. Beschreibe die chemischen Reaktionen, fiir die folgende Reaktionsgleichungen

angegeben sind:
a)Na* +Cl- —— NaCl,
b) NaCl —— Na* +Cl-!



In unserer Republik werden jéhrlich etwa 450 Millionen Tonnen Bergbaupro-
dukte, wie Braunkohle, Kies, Sand und Ton, im Tagebau gewonnen. Ehema-
lige Tagebaue missen wieder landschaftlich gestaltet werden. Ein Beispiel -
dafiir ist das Senftenberger Seengebiet. Das Wasser fiir die Seen wird aus

Tagebaurestwasser und dem Abwasser eines Aluminiumwerkes unter Zusatz

von Kraftwerksfilterasche gemischt. Mit den aufbereiteten Abwéssern wer-

den Teile von ausgekohlten Tagebauen geflutet.

Wie ist diese Aufbereitung von Abwdssern moglich?

Was fiir Eigenschaften haben die im Abwasser geldsten Stoffe?

Welchen Zusammenhang gibt es zwischen Bau und Eigenschaften dieser

Stoffe?

Welche Vorgénge laufen beim Lésen solcher Stoffe in Wasser ab?



Bau von Molekiilsubstanzen — Atombindung in Molekiilen 7

Bau einiger Molekiilsubstanzen. Aus Klasse 7 sind Wasserstoff, Chlor, Sau-
erstoff, Wasser, Chlorwasserstoff und Schwefel als Molekiilsubstanzen be-
kannt. Die Beispiele zeigen, daB Molekiilsubstanzen bei Zimmertemperatur
gasférmige, flussige oder feste Stoffe sein kénnen. Chlor ist zum Beispiel ein
gelbgriines, giftiges Gas, Schwefel ein gelber fester Stoff.

lonensubstanzen sind bei Zimmertemperatur stets feste Stoffe. Sie besitzen
andere Eigenschaften als Molekiilsubstanzen. Das ist durch Unterschiede im
Bau der Stoffe bedingt. (D

lonensubstanzen, wie Natriumchlorid und Magnesiumoxid, bestehen aus
elektrisch geladenen Teilchen, den lonen. Zwischen den Teilchen liegt lo-
nenbeziehung vor. Der Zusammenhalt der lonen wird durch elektrische An-
ziehungskrafte bewirkt.

Molekiilsubstanzen bestehen aus Molekiilen. Diese Molekiile sind aus elek-
trisch neutralen Atomen aufgebaut. @ @

Wie halten die elektrisch neutralen Atome in einem Molekiil zusammen?

Bau des Wasserstoffmolekiils. Wasserstoff ist aus Molekiilen aufgebaut, in
denen jeweils zwei Wasserstoffatome miteinander verbunden sind. Das
Wasserstoffatom hat ein Proton im Atomkern und ein Elektron als AuRBen-
elektron in der Atomhiille. Beim Wasserstoffmolekiil durchdringen sich die
Atomhtillen der beiden Wasserstoffatome gegenseitig. Dabei entsteht aus
beiden Elektronen ein gemeinsames Elektronenpaar zwischen den Atomen.
Das gemeinsame Elektronenpaar bewirkt den Zusammenhalt der beiden
Wasserstoffatome. @

Diese modellhafte Vorstellung kann mit Hilfe der chemischen Zeichenspra-
che vereinfacht veranschaulicht” werden. Fiir ein Wasseratom wird He
geschrieben. Der Punkt kennzeichnet das AuBenelektron des Wasserstoff-
atoms. Das gemeinsame Elektronenpaar wird durch zwei Punkte zwischen
den Symbolen fir die beiden Wasserstoffatome angegeben. Das gemein-
same Elektronenpaar kann auch durch einen waagerechten Strich ersetzt
werden (Abb. 12). ® ®

[ Q @ —— H,

Abb. 12 Modell, Formel in Elektronenschreibweise und Formel eines
Wasserstoffmolekiils
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