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Bunte Steine -
Nachweisreaktionen an ausgewahlten Mineralien

Qualitative und quantitative Analysen

Hubert Giar, Giel3en

Niveau: Sek. Il
Dauer: 6 Unterrichtsstunden (Doppelstunden)
Kompetenzen: Die Lernenden kénnen ...

— Informationen aus Versuchen zu naturwissenschaftlichen Zusammenhéangen er-
schliel3en und die Sachverhalte dokumentieren.

— fachlich kommunizieren und argumentieren und dabei Symbole, Zeichen und
Fachbegriffe im richtigen Zusammenhang korrekt verwenden.

— fachbezogene Sachverhalte in naturwissenschaftlichen Zusammenhangen IIID
sachgerecht beurteilen und bewerten, hier insbesondere in Hinblick auf die
Zusammensetzung mineralischer Naturstoffe.

— ausgewahlte mineralische Naturstoffe in wassrige Losungen lberflihren und
Nachweisreaktionen verschiedener lonen in wassrigen Lésungen durchfiihren.

— komplexe Versuchsanleitungen in Handlungsweisen umsetzen, Versuche zur
Analyse einfacher Stoffe selbststandig planen und einfache mineralische Natur-
stoffe identifizieren.

Der Beitrag enthilt Materialien fiir:
v Projektunterricht v Schiilerversuche

v’ differenzierte Lernangebote v Ubungsaufgaben

Hintergrundinformationen

NachweisreaktionenundBestimmungenunterschiedlicherStoffesindfesteBestandteile
in den Lehrplanen und Handreichungen zum Unterricht der gymnasialen Oberstufen.
Sie werden oft in Ubergeordneten Kontexten thematisiert. So zum Beispiel bei der
Strukturaufklarung in der Chemie der Kohlenstoffverbindungen mit der qualitativen
und quantitativen Analyse von Kohlenstoffdioxid. Die Analysen von Naturstoffen wie
Zucker und Eiweil3e erfolgen meist mit farbigen komplexen Verbindungen von Kupfer-
lonen. Neutralisations-Titrationen werden zur Bestimmung von Saurekonstanten
eingesetzt oder auch bei den Ermittlungen von Gleichgewichtskonstanten und
Kennzahlen von Fetten. Redox-Titrationen auf der Basis der lodometrie mit Thiosulfat-
Losungen finden Anwendung bei der quantitativen Analyse von C-C-Doppelbindungen
(lodzahl) oder bei der Sauerstoffbestimmung nach Winkler. Fiir die Lernenden
ist es dabei oft eine groRe Herausforderung, die im Unterricht neu eingeflihrte
Analysemethode parallel mit einer neu eingefiihrten Stoffgruppe oder einer parallel
neu eingefihrten Gesetzmalligkeit zu erfassen. Das aber ist oft der Ubliche Weg,
wie die Lehrplane Chemie flir die gymnasiale Oberstufe vieler Bundeslander zeigen.
Es erscheint aber vielmehr geboten, zunachst Kompetenzen in den grundlegenden
Prinzipien von Analysen zu entwickeln, hinsichtlich der theoretischen und der
praktischen Anforderungen.

In diesem Beitrag werden diese grundlegenden Prinzipien an einfachen Beispielen
hergeleitet. Das sind die Uberfiihrung in die entsprechenden Lésungen und Nachweise
durch Fallungsreaktionen und Farbreaktionen. Im quantitativen Teil werden Methoden
wie die Gravimetrie, die Sdure-Base-Titration und dle Redox Tltratlon angewendet
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die Lernenden, Analysen bei neuen komplexen Stoffgruppen und bei neuen
Gesetzmaldigkeiten in jeder Hinsicht besser zu bewaltigen, da die grundlegenden
Kompetenzen dazu schon erlangt sind. Die Mineralien lassen sich als einfache, in der
Regel den Lernenden bekannte Stoffe aus den Gruppen der Elemente, Oxide und Salze
vermitteln. Diese werden in den Mineralklassen lediglich neu systematisiert. Auch die
tagliche Prasenz in der unbelebten Natur und nicht zuletzt die Pracht von Formen und
Farben gewahren einen einfachen Zugang der Lernenden zu den Mineralien.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Zunachst werden Stoffe und Stoffgruppen aus der anorganischen Chemie, wie Me-
talle, Metalloxide und Salze wiederholt, auch indem sie Mineralklassen zugeordnet
werden (M 1). Von ausgewahlten Mineralien werden dann zu deren ldentifizierung
einfache Eigenschaften wie Harte und Dichte bestimmt (M 2). In den weiteren Arbeits-
blattern (M 3, M 4, M 5) folgen Nachweisreaktionen fur lonen in wassrigen Losungen

IIID mit Farbreaktionen und Fallungsreaktionen. Dabei werden jeweils auch die Reaktio-
nen bei den Losungsvorgangen thematisiert. Die Versuche sind so gestaltet, dass die
Nachweisreaktionen der Bestatigung bekannter Strukturen dienen. Schliel3lich folgt
eine qualitative Analyse eines Minerals mit Bestimmungen von Carbonat-, Hydroxid-
und Kupfer-lonen (M 6). Mit der Aufgabe verbunden ist es, der Analysesubstanz For-
mel und Name zuzuordnen. Die in den Arbeitsblattern angesprochenen Mineralien
sind auf einer Folie noch einmal farbig abgebildet (M 7).

Durchfiihrung

Fast alle Versuche sind als Schiilerversuche konzipiert. Fiir den quantitativen Teil wer-
den in Aufgabenform auch Messergebnisse aufgefuhrt. Das ermoglicht eine Bearbei-
tung ohne eigene Messergebnisse. Die Auswertung wird mithilfe von Aufgaben struk-
turiert. Darliber hinaus enthalten die Aufgabenteile weiterfiihrende Fragestellungen
in unterschiedlichen Anspruchsniveaus zum Wiederholen, Uben und zum selbstandi-
gen Weiterarbeiten.

Hinweise zum fachiibergreifenden Unterricht

Denkbar ist ein Projekt zum Thema Gesteine und Mineralien, welches fachlbergrei-
fend aus dem Chemieunterricht oder dem Erdkundeunterricht entwickelt werden
kann.

Literatur
Schulze, Gerhard u.a.: MalBanalyse. Walter de Gruyter. Berlin 2003.

Das umfangreiche Werk beschreibt eine sehr gro3e Anzahl klassischer Methoden der
MaRanalyse. Es lbersteigt zwar deutlich den Anforderungsbereich in den Schulen, ist
aber auch dort als Nachschlagewerk sehr hilfreich.

Schumann, Walter: Mineralien & Gesteine: Merkmale, Vorkommen und Verwen-
dung. BLV Buchverlag. Miinchen 2012.

Dieses Taschenbuch gilt als Standardwerk. Es enthéalt Abbildungen und Beschreibun-
gen vieler Mineralien und wird auch als Bestimmungsbuch eingesetzt. Zum Einstieg
in die Thematik ist es auch in der Schule gut geeignet.

Striahle, Joachim; Schweda, E.: Jander/Blasius: Lehrbuch der praparativen und an-
organischen Chemie. S. Hirzel-Verlag. Stuttgart 2002.

Das Buch gilt als komplettes Werk bezliglich qualitativer Analysen. Lernende in der
Schule missen bei der Recherche geeigneter Nackyusisiaakiianasanaalaiiatiyacdag
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Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch Fo = Folie

# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf -~ CD 60.

M1 Ab Mineralklassen
M2 Ab mitSV Merkmale von Mineralien

@ V: 15 min O Mineralien: Pyrit, Fluorit, Gips-
@ D: 30 min spat, Calcit und Korund g

a

Porzellantafel

Ritzbesteck oder
Kupfermiinze und
Taschenmesser

a

Waage, Federwaage

Messzylinder IIID

Q

O Schiebleere
M 3 Ab mit LV/ Nachweisreaktion von Kupfer
SV, GBU*
@ V:30 min O gediegenes Kupfer, ersatzweise O 2 Reagenzglaser
@ D: 45 min Kupferspéne 0 Porzellanschale
O Salpetersaure (halbkonz.) A Sandbad
a Amrzgnia’k—ujsung (halbkonz.)
M4 Ab mit Nachweisreaktionen von Halit
SV, GBU*

Q

@ V:30 min O Halit, ersatzweise Natriumchlorid

@ D: 45 min O Salzsaure (halbkonz.) @
[ Salpetersaure (verd.) O Bunsenbrenner

O Silbernitrat-Losung (2%ig)

O Ammoniak-Lésung (halbkonz.)

OO®

2 Reagenzglaser

a

Magnesiastabchen
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M5 Ab mit Nachweisreaktionen von Carbonaten
SV, GBU#
@ V:30 min O Calcit, ersatzweise Calcium- O 6 Reagenzglaser
. . carbonat . -

@ D: 60 min O Trichter mit Filter-
3 Siderit, ersatzweise Eisencarbonat papier
O Rhodochrosit, ersatzweise O Porzellanschale

Mangancarbonat 3 Sandbad

O Salpetersaure (verd.) 3 Garréhrehen

O Bariumhydroxid-Losung
(gesattigt) @

O Essigsaure (verd.)

O Ammoniumoxalat-Losung
Il/D (2%ig) (1>
O Kaliumhexacyanidoferrat(ll)-Lo-
sung (2%ig)

O Magnesiarinne

O Ammoniumperoxodisulfat

<%
D&Sﬁitr:

M6 Ab mit Bestimmung basischer Kupfercarbonate
SV, GBU#
@ V:30 min O Materialprobe Azurit oder O 3 Erlenmeyerkolben
D 60min  Malachit (feinzerkleinert) @ (100 ml)
O Schwefelsaure (2 mol/l) O Messzylinder (10 ml)
O Natronlauge (0,5 mol/l) O Messkolben (100 ml)
O Kaliumiodid-Losung (20%ig) O Pipetten (10 ml, 25 ml)
O Natriumthiosulfat-Losung 3 Trichter mit Filterpa-
(0,1 mol/l) pier
O Starke-Losung (2%ig) O Burette mit Stativ
O Lackmus-Lésung O Waage
M7 Fo Bunte Steine
Minimalplan

Ihnen steht nur wenig Zeit zur Verfigung? Dann lasst sich die Unterrichtseinheit auf
zwei Doppelstunden kiirzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

1./2. Stunde | Tragen Sie die Inhalte der vier Arbeitsblatter vor. Filhren Sie Versu-
(M 1-M 4) che als Lehrerdemonstrationsexperimente durch. Bearbeiten Sie
die Aufgabe 1 aus M 3 und die Aufgabe 1 aus M 4 im Unterricht.
Geben Sie die Aufgaben aus M 1 als Hausaufgabe. Verzichten Sie
auf die Ubrigen Aufgaben, ebenso vollstandig auf M 5.

3./4. Stunde | Lassen Sie den Versuch als Schilerversuch durchfihren und die
(M 6) Aufgaben 1 und 2 in Gruppenarbeit mit anschlieRender Diskussi-
on der Ergebnisse bearbeiten.
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M1 Mineralklassen

Die Erdkruste, die dul3ere feste Schicht der Erde, besteht im
Wesentlichen aus einer Abfolge verschiedener Schichten un-
terschiedlicher Gesteine. Sie erreicht im Durchschnitt etwa 50
km an Tiefe.

Gesteine sind liberwiegend aus Mineralien zusammengesetzt.
Diese Mineralien sind definitionsgemald homogene, natlrliche
Festkdrper mit einer stofflich einheitlichen Zusammensetzung.
Chemisch betrachtet sind Mineralien Reinstoffe, die durch
gleiche Eigenschaften in allen Teilen gekennzeichnet sind. Das
bedeutet, dass jedes noch so kleine Bruchstlick einer mecha-
nischen Zerlegung die gleichen Eigenschaften aufweist. Jedes
Mineral kann somit auch mit einer chemischen Formel und mit
einem chemischen Namen beschrieben werden.

Beryll: Rob Lavinsky, iRocks.com/Wikimedia Com-
mons-CC-BY-SA-3.0; Granit: Colourbox.com

1/D

Die Bezeichnungen der Mineralien erfolgt in der Praxis mit an-
deren Namen, die aus dem Fundort, dem Aussehen oder der
Verwendung hergeleitet sein kdnnen. Die Mineralien kbnnen
nach ihrer chemischen Zusammensetzung jeweils einer von
zehn Mineralklassen zugeordnet werden.

Beryll (Mineral) und
Granit (Gestein)

Die 1. Mineralklasse bildet die Gruppe der Elemente und tragt auch diese Be-
zeichnung. In der Il., 1. und IV. Klasse sind die Verbindungen mit Schwefel,
Sauerstoff, Hydroxiden und Halogenen vertreten. Fiir die Bezeichnungen sind die
jeweils beteiligten Nichtmetalle mal3gebend. Bei den Verbindungen der V. bis IX.
Klasse handelt es sich um Salze von teilweise hypothetischen Sauerstoffsauren.
Hier sind die entsprechenden Anionen die Namensgeber. Die X. Klasse umfasst
Verbindungen organischen Ursprungs.

Aufgaben

1. Zu jeder Mineralklasse sind in der Tabelle auf der folgenden Seite ein oder mehrere
Mineralien genannt.

a) Ergédnzen Sie in der 3. und 4. Spalte der Tabelle die fehlenden Formeln und die
fehlenden chemischen Namen.

b) An den Namen der Mineralklassen Il. bis IX. ist zu erkennen, welche Elemente je-
weils beteiligt sind. Geben Sie in der 5. Spalte an, in welchen Gruppen (la-Vllla
und Ib-VIlIb) des Periodensystems diese namensgebenden Elemente zu finden
sind. Zusétzlich sollen in der 6. Spalte auch die entsprechenden Gruppen nach
der neuen IUPAC-Konvention (1-18) angegeben werden.

2. Ordnen Sie die angegebenen Mineralien der richtigen Mineralklasse zu. Ergédnzen =2
Sie dazu die folgende Tabelle. g (<,':)
358
5
Bild £5%
SEE
25¢
153
Name Realgar Coelestin Gold Amazonit TEY
=D
Formel As,S, SrS0, Au K[AISi,O,] §%§
=988
Mineral- 2O 2
netzveerk
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M2 Merkmale von Mineralien

Fiur Mineraliensammler ist es eine besondere Herausforderung, schon im Geléande
mit einfachen Hilfsmitteln ein gefundenes Mineral zu bestimmen, also dessen Namen
und Formeln anzugeben oder es zumindest einer Mineralklasse zuzuordnen. Dabei
kann auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden oder Vergleiche mit Abbildungen
und Beschreibungen in Bestimmungsbichern kdnnen vorgenommen werden. Die
Beschreibungen erfolgen dabei mit einigen wenigen leicht zu tuberprifenden Merk-
malen wie Farbe, Glanz, Durchsichtigkeit, Strichfarbe, Harte (Mohsharte) und Dichte.

Schiilerversuch: Merkmale von Mineralien

Chemikalien / Gefahrenhinweise Gerite

O Mineralien: Pyrit, Fluorit, Gipsspat, [ Porzellantafel

Caleit und Korund O Ritzbesteck oder Kupfermiinze und

Taschenmesser IIID

0O Waage, Federwaage
O Messzylinder
O Schiebleere

Strichfarbe: Die Mineralien wer- . °
. . o S
den auf einer Porzellantafel gerie- 8 S22
ben. Es wird tberprift, ob Striche 2 >3
(Abriebe) entstanden sind, und é 2E
gegebenenfalls, welche Farbe S % g
diese Striche haben. g g3
[} = T
Harte: Mit Metallstiften, die den £ gg
Har'fen 1 bis 1_0 entspr_echen, \/_erd %2 drei Metallstifte aus
beginnend mit der kleinsten Harte f,.f =%  einem Ritzbesteck
o m

(Harte 1) versucht, die jeweiligen
Mineralien zu ritzen. Ist das nicht  Porzellantafeln mit Strich-
moglich, wird der nachstharte- fareen jeF;h""'d”erg"e“.tPV”t
re Metallstift genommen, bis es an odochrost
klappt. Das Mineral hat die Harte

des Metallstiftes, mit dem ein Rit-

zen gerade noch nicht erfolgreich

ist.

Hinweis: Sofern kein Ritzbesteck zur Verfiigung steht, kann die Reihen-
folge der Harte der vorliegenden Mineralien auch durch gegenseitige Ritz-
versuche untersucht werden. Dabei ritzt das harteste alle anderen und
' das weichste Mineral wird von allen anderen geritzt. Auch mit einfachen
] Werkzeugen, wie Munzen oder Taschenmesser, kann durch Ritzversuche
zumindest die Reihenfolge nach Harte bei den vorliegenden Mineralien
festgestellt werden.
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