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Elemente und ihre Verbindungen

Elementfamilien — Alkalimetalle
und Halogene unter der Lupe

Sandra Fenzl Cochrane, Singapur
Mit Illustrationen von Wolfgang Zettlmeier, Barbing

Wolfgang Zettlmeier

Alkalimetalle und Halogene begegnen uns in Form ihrer lonen tdglich und dennoch sind die Kennt-
nisse Uber diese Elemente meist sehr begrenzt. Mit dieser Unterrichtseinheit erarbeiten lhre
Schiilerinnen und Schiiler anhand von einem Gruppenpuzzle und diversen Experimenten die cha-
rakteristischen physikalischen und chemischen Eigenschaften der Elemente und ordnen sie dem-
entsprechend der ersten und siebten Hauptgruppe zu.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 8
Dauer: 4 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: 1. Die Schilerinnen und Schiiler kdnnen umfangreiche, komplexe

Informationen zusammenfassen und prasentieren; 2. sie kénnen

Informationen aus Tabellen analysieren, ordnen und interpretie-

ren; 3. Versuche selbststandig durchfiihren und protokollieren
Thematische Bereiche:  Alkalimetalle, Halogene, physikalische und chemische Eigenschaften
Medien: Texte, Schilerexperimente, Lehrerexperimente, Diagramme
Zusatzmaterialien: Multiple-Choice-Test
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Hintergrundinformationen

Alkalimetalle und Halogene begegnen uns in Form ihrer lonen taglich und dennoch sind die Kennt-
nisse Uber diese Elemente meist sehr begrenzt. Mit den folgenden Materialien konnen sich Schile-
rinnen und Schiiler spannende Informationen zu den Alkalimetallen und Halogenen selbst erarbei-
ten und anhand mehrerer Versuche diese beiden Elementfamilien ndher kennenlernen.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Die Arbeitsmaterialien M 1 bieten alltagsnahe und interessante Infotexte zu allen Alkalimetallen
und Halogenen, die auf den Kenntnisstand von Mittelstufenschiilern zugeschnitten sind. Die Info-
texte unterscheiden sich in Lange und Komplexitat und kénnen differenzierend eingesetzt werden.
Die Materialien eignen sich flr ein Gruppenpuzzle oder kénnen einzelnen Schiilern oder Kleingrup-
pen zur Vorbereitung einer Kurzprasentation vor der gesamten Klasse dienen. Bei Bedarf kann die
Recherche selbstverstandlich mithilfe des Internets ausgeweitet werden.

Die Arbeitsmaterialien M 2 und M 3 liefern Tabellen mit den wichtigsten Daten zu Alkalimetallen
(M 2) und Halogenen (M 3). Die Schiiler sind aufgefordert, die Tabellen zu analysieren, Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zu suchen und Venn-Diagramme zu erstellen. Die Ergebnisse werden in
Kleingruppen vor der Klasse prasentiert.

In den Arbeitsmaterialien M 4 und M 5 werden ausgewahlte Lehrer- und Schilerversuche zu den Al-
kalimetallen (M 3) und Halogenen (M 4) angeboten. Bei der Auswahl wurde besonderer Wert auf ein-
fach durchzufiihrende und ressourcensparende Experimente gelegt, die die Umwelt wenig belasten.
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Fur die vorgeschlagenen Lehrerversuche werden keine Arbeitsblatter, aber Losungen fur das Pro-
tokoll angeboten, das die Schiiler selbststandig anfertigen sollen. Fiir die Schiilerversuche sind
Arbeitsblatter fiir die Versuchsdokumentation Teil der Materialien.

Auf der CD 69 finden Sie die Zusatzmaterialien M 6, mit denen Sie in Form eines Multiple-Choi-
ce-Tests zu Alkalimetallen und Halogenen eine Lernerfolgskontrolle durchfiihren kdnnen.

Literatur

» Gray, Theodore, Elements: A Visual Exploration of Every Know Atom in the Universe.
Unterhaltsame Darstellung samtlicher Elemente des PSE. In englischer Sprache erhdltlich.

> hitp://iwww.seilnacht.com/versuche/expalkal. html
Tolle Demoversuchsanleitungen und Videos zu beeindruckenden Reaktionen von Alkalimetallen
mit Wasser und Sauerstoff.

> http//iwww.seilnacht.com/versuche/exphalog.html
Beeindruckende Informationen, kurze Videos und Versuchsanleitungen fiir Experimente mit Ha-
logenen.

» https.//fdchemie.univie.ac.at/fileadmin/user upload/fd zentrum chemie/Arbeitsanleitungen
Schulversuche AC/Wochel0.pdf
Ubersichtliche Sammlung aller wichtigen Informationen und praktikabler Versuche fiir die Schul-
chemie zum Thema Halogene von der Fachdidaktik Chemie der Universitat Wien.
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Auf einen Blick

Lv = Lehrerversuch  Lek = Lernerfolgskontrolle
Sv = Schilerversuch Ab = Arbeitsblatt

1./2. Stunde

Thema: Alkalimetalle und Halogene unter der Lupe
M1 (Ab) Alkalimetalle und Halogene unter der Lupe
M2 (Ab) Alkalimetalle im Vergleich

M3 (Ab) Halogene im Vergleich

3./4. Stunde

Thema: Experimente mit Alkalimetallen und Halogenen
M4  (Lv/Sv) Versuche mit Alkalimetallen

Alkalimetalle gehen baden

Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 5 min

Chemikalien: L] Wasser @
L] Phenolphthalein-Lésung @ @
U Natrium S
[J Kalium —
LI Lithium Die GBUs finden

Gerite: [ Schutzbrille [ Messer Sie auf der CD 69.
7 Spilmittel [ Pinzette
1 3 Petrischalen (Durchmesser 10 cm) [ Pipette (10 ml)
L] Schneidebrett UJ Schutzhandschuhe

Flammenfarbung

Dauer: Vorbereitung: 10 min  Durchfihrung: 10 min @

Chemikalien: L] Wasser
O Salzsaure (1 M)
] Natriumchlorid >
[J Lithiumchlorid —
[ Kaliumchlorid Die GBUs finden
[J Rubidiumchlorid Sie auf der CD 69.
0 Caesiumchlorid

Gerate: [ Schutzbrille 1 5 Uhrglaser
L1 Bunsenbrenner ] Cobaltglas
1 3 Porzellanschalen 1 Becherglas (100 ml)
L1 Magnesiastabchen
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M5 (Lv/Sv)

Versuche mit Halogenen

Herstellung und Bleichwirkung von Chlor

@ Dauer:
Chemikalien:
()
[
Die GBUs finden
Sie auf der CD 69. .
Gerate:

Loslichkeit von lod

@ Dauer:
Chemikalien:
(o)
B
Die GBUs finden
Sie auf der CD 69. Geréte:

Sublimation von lod

@ Dauer:
Chemikalien:
s Gerate:
Die GBUs finden
Sie auf der CD 69.
— ZM  (Lek)
>
[ S
netzwerk
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Vorbereitung: 10 min Durchfihrung: 15 min

U Kaliumpermangar% @ @

[J Konz. Salzséure
L] Lackmus-Losung

[J Haushaltsreiniger mit Hypochlorit (z. B. DanKlorix) @
[J Saurer Haushaltsreiniger (z. B. WC-Ente)

[ GroRBe Spritze mit Kaniile U Schutzbrille

[J Kleine Spritze mit Kanile [J Schutzhandschuhe

L1 2 Reagenzgldser mit Gummistopfen [ Kaliumiodid-Starke-Papier
[ Spritzenzylinder mit Aktivkohle befullt

Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min

O10d @ <D &

0 Kaliumiodid

[J Ethanol @

01 Toluol B> @ <

U Schutzbrille [ Spatel
[ Reagenzglaser L] Pipetten

Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 5 min

O10d <® D ®

[ Sand

L1 Schutzbrille L1 Bunsenbrenner
[J Reagenzglas (2 cm Durchmesser) [ Spatel

L] Kleines Reagenzglas als Kihlfinger  [J Porzellanschale
L1 Stopfen mit Loch, in das das kleine Reagenzglas passt

Multiple-Choice-Test zu Alkalimetallen und Halogenen
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Alkalimetalle und Halogene unter der Lupe

Alkalimetalle unter der Lupe: Interessantes iiber Lithium

Lithium ist ein Metall, aber es ist so weich, dass man es problemlos mit einer normalen Schere
schneiden kann. Gleichzeitig ist es so leicht, dass es auf Wasser schwimmt. Mit Wasser reagiert es
unter Bildung von Lithiumhydroxid und Wasserstoff, d. h., es l8st sich langsam auf.

Trotz seiner Reaktivitdt ist die Nachfrage nach Lithium bereits
riesig und wachst momentan weiter stark an. Das hat damit zu
tun, dass Lithium ein zentraler Bestandteil der besonders leichten
Lithium-lonen-Akkus ist, die eine besonders hohe Energiedichte
aufweisen und neben Tablets, Mobiltelefonen und Laptops auch
Elektroautos mit Energie versorgen. Mit der steigenden Beliebtheit
dieser Gerdte und Fahrzeuge riickt Bolivien, in dem besonders gro-
Re Lithiumvorrate vermutet werden, weiter in den Blickpunkt des
Geschehens. Bolivien ist das armste Land Stidamerikas und kénnte mit der , Lithiumrevolution” aus
dem Kreislauf der Armut ausbrechen.

© Coprid/iStock/Getty Images Plus

Lithiumstearat mit der Formel C _H, COOLi ist das Lithiumsalz der Stearinséure, ein farbloses, kaum
wasserlosliches Pulver, dem groRe Bedeutung bei der Herstellung von Schmierfetten fiir Autos und
Lastwagen zukommt. Diese Schmierfette sind bis etwa 150 °C thermostabil und bleiben auch bis

-20 °C schmierfdhig.

Obwohl die Griinde hierfiir noch weitgehend im Dunkeln liegen,
liefern Lithiumsalze wie Lithiumcarbonat vielen Menschen Ab-
hilfe, die an bipolaren Stérungen, Manien oder Depressionen lei-
den. Lithiumcarbonat setzt im Korper Lithiumionen frei, die da-
bei helfen kénnen, die Stimmungsschwankungen von psychisch
erkrankten Menschen auszugleichen. Etwa ein Drittel aller Pa-
tienten, die an bipolaren Stoérungen leiden und mit Lithiumsalzen  © kievith/iStock/Getty Images Plus
behandelt werden, sind danach langfristig beschwerdefrei. Lithiumsalze werden schon seit Mitte
des 20. Jahrhunderts in der Psychiatrie eingesetzt und ihre Neben- und Wechselwirkungen sind gut
erforscht.

Lithium farbt Flammen rot und ist hdufig Bestandteil von Feuerwerkskérpern.

Aufgaben

1. Teilt euch in Gruppen von je 10 Schilern ein.

2. Innerhalb der Gruppe wahlt jeder Schiiler ein Element aus den Elementfamilien der Alkalimetal-
le oder Halogene. Rubidium und Caesium werden von einem Schuler iibernommen.

3. Jedes Gruppenmitglied liest den Infotext zu seinem Element und markiert die wichtigsten In-
formationen.

4. AnschlieRend stellt jedes Gruppenmitglied die Informationen innerhalb der Gruppe vor.

5. Die Gruppe einigt sich auf eine Form der Ergebnissicherung (gemeinsame PowerPoint, Poster,
Mindmap, tabellarische Ubersicht etc.) und erstellt diese.

netzwerk
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Halogene unter der Lupe: Interessantes tiber Fluor

Fluor zahlt zu den reaktivsten Elementen (iberhaupt, die man auf unserer Erde findet. Bei Raum-
temperatur ist Fluor ein hochgiftiges, griin-gelbes Gas. Blast man dieses Gas einem anderen Stoff
entgegen, entsteht ein — manchmal beachtlicher — Feuerball. Das geschieht selbst mit ansonsten
nicht flammbaren Stoffen, wie z. B. Glas. Interessanterweise sind die Reaktionsprodukte des Fluors
auBerordentlich stabil. Bei der Reaktion von Fluor mit einem anderen Stoff wird eine groRe Menge
an Energie freigesetzt. Diese Energie miisste erst wieder aufgebracht werden, um ein Reaktions-
produkt des Fluors zur Reaktion zu bewegen. Im Falle des Fluors gibt es nur wenige Elemente, die
dazu imstande sind.

Einer der bekanntesten auf Fluor basierenden Stoffe ist Teflon.
Es wurde durch Zufall entdeckt, als man vergeblich versuchte,
den ersten Fluorchlorkohlenwasserstoff (ein Kiihlmittel) herzu-
stellen. Stattdessen gelang die Synthese von Teflon.

Fluorchlorkohlenwasserstoffe sind inzwischen verboten, weil sie
die Ozonschicht, die uns vor gefdhrlicher UV-Strahlung schutzt,
zerstoren. Teflon ist allerdings nach wie vor auf dem Markt und seine Eigenschaften (reaktionsresis-
tent, schmierig) machen es zum idealen Stoff fiir Antihaftbeschichtungen (z. B. von Pfannen) und
Behalter flir Sduren und andere aggressive Chemikalien.

© zoomstudio/E+/Getty Images Plus

Fluoride sind in vielen Zahncremes zu finden, weil sie den Zahn- ¥
schmelz starken und ihn so weniger anfallig fiir Karies machen. '
Uberdosierungen von Fluoriden konnen jedoch zu Knochenfluoro- |
sen fiihren, bei denen die Knochen unnatirlich verhdrten und brii- [ 5 ——
chig werden. Ab-wann und wie viel Fluorid verabreicht werden soll, e _ B—
ist deshalb innerhalb der Arzteschaft noch umstritten.
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© MarkSwallow/iStock/Getty

Fluorit CaF, ist eigentlich ein farbloser Kristall, der aber aufgrund Images Plus

von Unreinheiten oft in vielen wunderbaren Farben erstrahlt.

Aufgaben
Q 1. Teilt euch in Gruppen von je 10 Schiilern ein.
88 2. Innerhalb der Gruppe wahlt jeder Schiiler ein Element aus den Elementfamilien der Alkalimetal-

le oder Halogene. Rubidium und Caesium werden von einem Schuler iibernommen.

3. Jedes Gruppenmitglied liest den Infotext zu seinem Element und markiert die wichtigsten In-
formationen.

4. AnschlieRend stellt jedes Gruppenmitglied die Informationen innerhalb der Gruppe vor.

5. Die Gruppe einigt sich auf eine Form der Ergebnissicherung (gemeinsame PowerPoint, Poster,
Mindmap, tabellarische Ubersicht etc.) und erstellt diese.
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Versuche mit Alkalimetallen M 4

Lehrerversuch: Alkalimetalle gehen baden
Vorbereitung: 10 min ~ Durchfiihrung: 5 min

Chemikalien Gerate @

Wasser [J Schutzbrille
[ Phenolphthalein-Lésung (1 %) @ @ L1 Spilmittel
[ Natrium [ 3 Petrischalen (Durchmesser 10 cm)
I Kalium @ [ Schneidebrett
O Lithium @ <*‘l*> L1 Messer
[ Pinzette

] Pipette (10 ml)
[ Schutzhandschuhe

Achtung: Der Versuch darf nur im Abzug durchgefiihrt werden.

Entsorgung: Durch vorsichtiges Schwenken der Petrischalen (mit Deckel) kénnen verspritzte
Metallreste abreagieren. Die basischen Losungen werden anschlieBend neutralisiert und kon-
nen im Abguss entsorgt werden.

Aufgabe
Notiert die Versuchsdurchfiihrung und eure Beobachtungen wahrend des Versuches mit Bleistift
und formuliert anschlieBend Versuchsergebnisse.

Schiilerversuch: Flammenfarbung
Beim folgenden Versuch lernst du die Flammenfarbungen der Alkalimetalle kennen.

Vorbereitung: 10 min - Durchfihrung: 10 min

Chemikalien Gerite @

[ Wasser [J Schutzbrille

[ Salzsaure (1 M) ] Bunsenbrenner

LI Natriumchlorid 1 3 Porzellanschalen
I Lithiumchlorid @ [J Magnesiastabchen
I Kaliumchlorid 15 Uhrglaser

] Rubidiumchlorid ] Cobaltglas

[J Caesiumchlorid [ Becherglas (100 ml)

Achtung: Schutzbrille muss getragen werden.

Entsorgung: Uberreste von Lithiumchlorid und Caesiumchlorid: Schwermetallabfall; andere
Salze
und Salzsdure verdinnen und in den Abguss geben (E1).
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