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Bausteine der Materie: Atome, Molekiile, lonen

Auf der Suche nach dem todlichen Salz — ein
chemisches Mystery zum lonennachweis

Ein Beitrag von Dirk Beyer
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Im Rahmen einer komplgfe zum Forsc en Lernen l0sen die Schiiler ein gemeinsames
Mystery. Ein Mordfall@8amehrerenBerddchtioen séwie ein am Tatort gefundener unbekannter, kris-
talliner Feststoff stellen @ i or ein Ratsel. Die Mitglieder der Lerngruppe werden
zu forensischen Forschern au det und begeben sich mithilfe diverser Nachweisreaktionen auf

die Suche nag 8 finden schliefRlich den Tater.

319 (G8), 9 (G9)

6 Unterrichtsstunden (3 Doppelstunden)
1. Erkenntnisgewinnung; 2. Methodik
lonen, lonenbindung, Nachweisreaktionen
Texte, Schiilerexperimente, Bilder

L Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf nur noch ,Schiiler” verwendet.
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Hintergrundinformationen

Der vorliegende Beitrag stellt eine Kombination aus verschiedenen fachdidaktischen
dischen Herangehensweisen des Chemieunterrichts dar, in deren Zentrum der lonen

unterschiedlichen lonenverbindungen durch. Nachdem sie die g3
Kationen (Na*, Ca*, Mg*, NH,*) und Anionen (OH-, CO,*, SO,*,
wird abschlieBend das am Tatort gefundene Salz untersucht. Mit hen Hilfen
wird ein gemeinsamer Abschlussbericht verfasst und den Kgiminal asenti ieser fuhrt
letztendlich zur Identifikation des Taters.

Die Chemie der Salze und lonen in der Sekund
Um die Nachweisreaktionen verschiedener Ani n, muss zunachst der
Begriff des lons sowie der lonenbindung be i
produkte von Metallen mit Nichtmetall . BY limetalle mit Halogenen) und

en elektrostatischen Wechsel-

Forschendes Lernen im Ché& nterrick
wichtigen Bestandteil des modernen Chemieunterrichts dar. Mit-

eren Subphasen. Nachdem die Problemfindung und Formulierung
e abgeschlossen sind, wird nach (experimentellen) Losungsansdtzen zur Beant-

svorschlags, Durchfiihrung und Dokumentation des Losungsvorschlags so-
lieBenden Auswertung und finalen Ergebnisdokumentation und -prasentation mit
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Die Mystery-Methode
Mystery-Aufgaben stellen eine motivierende Methodik des Forschenden Lernens dar. Die Schi-
ler werden in ein (in diesem Falle) fiktives Szenario eingebunden, das einer zentralen Leitfrage
(= ,Wer ist der Mérder?”) unterliegt. Eine wichtige Grundlage bei der Konzeption und Verwendung
von Mysteries im Chemieunterricht bildet der hohe Grad an (intrinsischer) Motivation der Schiiler,
den Fall (das Mystery) zu losen. Dazu wird im Einstieg ein kognitiver Konflikt hervorgerufen, d
die Schiler l6sen wollen. Beim Einsatz spielt ein strukturierter Arbeits- bzw. Forschungsprozess
eine entscheidende Rolle. Letzterer ist phasenbasiert und orientiert sich an dem 5E-M
Forschenden Lernens (Lembens und Abels, 2015, 6 ff.):

Engage Explore

-

\ Evaluate

Explain

Engage [Erkennen]

formuliert und die Bedeutung
schlieBend wird eine gemein

Explore [Erkunden] Fokus dieser Phase liegt auf dem ko
Sie planen gemeinsa
durch welches ein L8s
den soll. Die Lehrperson agi

frage erarbeitet wer-
Lernbegleiter und Unterstutzer.

Explain [Erkldren] Die Schiiler fg i i berichtes (miindlich/schrift-

Extend [Erweitern]

Evaluate [Evaluieren] orschungsprozesses kann abschlieSend oder

gleitend durchgeflihrt werden. Wichtig ist die Reflexion

den Lehrer von entscheidender Bedeutung. Dieser muss die Schiiler
nde Geschlchte bzw. ein spannendes Szenario verwickeln und sie dazu bewegen, sich
sisch motivierten Losungsansatz zu fokussieren. Diese dramatisch-schauspielerische
ktisch unter dem Begriff ,Showmanship-Skills” personalisiert.
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Auf einen Blick

Sv = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt Lv = Lehrerversuch Tx = Tex

1. Stunde

Thema: Einflihrung in das Mystery, Besprechung des Mor gagenase)

M1 (Ab) Ein unbekanntes Salz — wer tétete Lady L.?
Benotigt: Internetzugang fiir Rechercheaufgabe (4)
2./3. Stunde

Anione tionen (Explore-Phase)

Thema: Qualitative Nachweise ein
M 2.1 (Sv/Lv) Forschen mit der Forsc

Ammonium-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 2 2

@ Chemikalien:

Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

© RAABE 2020

Die GBUs finden Sie

auf der CD 70.
L1 Reagenzglasstander

[ Schutzbrillen

. a-Nachweis
y Vorbereitung: 2 min  Durchfiihrung: 2 min

Chemikalien: [ Natriumchlorid
Gerate: [J Spatel
[ Bunsenbrenner
[ Magnesia-Stabchen
U Tipfelplatte
[ Tiegelzange
[ Schutzbrillen
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Calcium-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 2 min  Durchfiihrung: 2 min @
Chemikalien: L] Calciumphosphat
Gerate: [J Spatel
L] Bunsenbrenner
[ Magnesia-Stabchen
U] Tupfelplatte
[ Tiegelzange
[ Schutzbrillen
Magnesium-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 2 min  Durchfiihrung: 3 min @

Chemikalien: L1 Magnesiumchlorid
[ Titangelb-Losung (c = 0,1%ig in Wasser)
L] Wasser
[ Salzsdure
[ Natronlauge @

Gerate: ] ausreichende Anzahl an Pipetten
[J Becherglas
L1 Schutzbrillen

&

Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

Eisen-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 2 min

Chemikalien: 1 Eisen(llD)-sulfat @ & @
[ Kaliumhexacyanoferrat(ll)-
1 Wasser
Gerate: [ ausreichend¥
L] Reagenzglas
] Reagenzglasstan®
[J Schutzbrillen

Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

Hydroxid-lonen-Nach
Dauer:

Chemikalien: @
Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

Gerate: i nzahl an Pipetten
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Nitrat-lonen-Nachweis (Ringprobe)
Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 5 min

LI Kaliumnitrat
[ konz. Schwefelsdure
[ Wasser
Gerate: [J ausreichende Anzahl an Pipetten
[J Reagenzglas
] Reagenzglasstander
[ Schutzbrillen

@ Chemikalien: L Eisen(ll)-sulfatlésung @

Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

Sulfat-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 5 m

Chemikalien: [ Natriumsulfat-Losung
@ L1 Bariumchlorid-Losung
[ Salzsaure
Gerate: [J ausreichende Anzahl
] Reagenzglas
[ Reagenzglasstander
I Schutzbrillen

Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.

Phosphat-lonen-Nachweis
Dauer:

@ Chemikalien:

© RAABE 2020

[ Zirkonylchlo

) ] [ ] konz Salzsaure
Die GBUs finden Sie .

auf der CD 70.

[ ] Bariumhydroxid-Losung (c < 10 %) @
I Salzsdure
[ ausreichende Anzahl an Pipetten
[ Bunsenbrenner

J Gummistopfen mit Garrohrchen
] Reagenzglas

[J Reagenzglasstander

] Schutzbrillen

@ Chemikali€ OJ Natriumcarbonat @

Die GBUs finden
auf der CD 70.
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Chlorid-lonen-Nachweis

Dauer: Vorbereitung: 1 min  Durchfiihrung: 1 min
Chemikalien: L] Natriumchlorid

[ Silbernitrat-Losung <1> @

[ Wasser
Gerate: [J ausreichende Anzahl an Pipetten

f der CD 70.
] Reagenzglas e

[] Reagenzglasstander

[ Schutzbrillen
Bromid-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 1 min  Durchfiihrung: 1 min
Chemikalien: L] Kaliumbromid @
[ Silbernitrat-Lésung @ @
L Wasser Die GBUs finden Sie
Gerate: ] ausreichende Anzahl an Pipetten

auf der CD 70.
] Reagenzglas

[ Reagenzglasstander

[ Schutzbrillen
lodid-lonen-Nachweis
Dauer: Vorbereitung: 1 min  Durchflhrung:
Chemikalien: O Kaliumiodid ‘
L Silbernitrat-Losung
L Wasser Die GBUs finden Sie
Gerate: [J ausreichende Anzahl an Pipetten

f D 70.
L] Reagenzgla auf der CD 70

L] Reagenzglasstag
[ Schutzbrillen

M 2.2 (Ab) weise (ausgeschnitten, laminiert, in Umschldgen)
M3 (Tx
M4 (Ab)
(
(

=

M5 (Ab)
M6 (Tx)

Hausaufg “rnen, Forschungsberichte beenden
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4, Stunde/5. Stunde

Thema: Untersuchung des unbekannten Salzes
M3 (Ab) lonennachweise — Ubersicht

M5 (Ab) Abschlussbericht fir die Polizei

M6 (Ab) Forschungsbericht — sprachliche Hilfe
Hausaufgabe: Abschlussbericht fertigstellen

6. Stunde (optional)

Thema: Story-Karten — wer totete Lady L.?

M7 (Ab) Mystery-Karten

© RAABE 2020
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Mystery zum lonennachweis

Ein unbekanntes Salz — wer totete Lady L.?

Mysterioser Mordfall

Jack Parker, Daily Post

In der gestrigen Nacht hat ein grausamer Mord
das Team der Kriminalpolizei von New York in

Durchsuchung von Haus und Umgebung er-
gab, dass der Computer, einige Akten und ihr
gesamter Schmuck gestohlen wurden. Spur
eines gewaltsamen Eindringens in die Villa der

11 von 26

M1
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Erstaunen versetzt. Die 58-jahrige Lady L. war
in ihrer Villa Giberfallen und getotet worden. Die
Villa in der Nahe von Manhattan liegt in einem
von der StralBe abgetrennten Waldstiick, sodass
es leider fiir den Mord, der sich etwa gegen drei
Uhr morgens ereignete, keine Augenzeugen
gibt. Die Leiche wurde gegen ca. 8 Uhr von der
Putzhilfe, Mrs Hoover, gefunden. Eine ndhere

Mitarbeiter der Spurensicherung hab
mittlungen bereits aufgenommen
den Kreis der moglichen Tater
eingrenzen. Auerdem konnt
jetzt noch unbekannter farbl
stoff sichergestellt wergen. Di

m Tatort ein bis
(weiler) Fest-

Aufgaben
1. Lies die Meldung der Polizei aufmerksam durch und mar
mittlung des Taters beitragen kénnen [THINK].

Mrs Hoover mt drei Mal wochentlich zur Grund-
Leiche von Lady L. gefunden, als sie gerade die
r reinigte. Bereits ihre franzdsischen Vor-
elavel” — denn der Fleck muss weg!
Mr Flower 0 und arbeitet seit 50 Jahren im Haus und Garten

ein Gehalt ist nicht groR, sodass er zusatzlich im Blumen-

edicare ist die Privatkrankenschwester von Lady L., die aufgrund

der hdufigen SiiBspeisen oft unter Magenbeschwerden gelitten hat. In ihrer
Handtasche hat die Polizei eine Packung Maaloxan® sichergestellt.

Da Lady L. erstens NIE zu FuR8 ging und zweitens keinen Fiihrerschein hatte,
wurde sie von ihrem Fahrer Mr Tislar stets chauffiert. Die Nachbarin (Mrs
Smalltalk) berichtete sogar, dass beide ein heimliches Verhaltnis hatten. Die
Schmetterlinge im Bauch beruhigt er mit dem Hausmittel Kaisers Natron®.
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Forschen mit der Forscher-Box

© Talaj/iStock/Getty Images Plus

Salzproben in Petrischalen:
L] Calciumphosphat

L1 Eisen(ll)-sulfat

I Kaliumbromid

] Kaliumiodid

L] Kaliumnitrat

LI Natriumcarbonat

[ Natriumchlorid

Eine analytisch-chemische Grundauss
foren-sischen Chemiker
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Bestandteile der Forscher-Box

L1 Schutzbillen

[J Ammoniumchlorid-Losung @

[J Bariumchlorid-Losung

L] Natriumsulfat-Losung

O Bariumhydroxid-Lésung (c < 10 %)
0 Eisen(lll)-sulfat é

[ Kaliumhexacyanoferrat(ll)-Losu
[J pH-Papier

[ Titangelb-Lésung (c = 0,1%i
[ Universalindikator
L] verd. Natronlauge @'
L] verd. Salzsdure

n Wasser)

2.1
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Aufgaben
Bearbeitet die folgenden Aufgaben in Forscherteams von max. 4 Schilern. Jeder Schiler er
eigene Rolle wahrend des Experiments.

Forschungsleiter Sicherheitsexperte
Der Forschungsleiter kimmert sich um den Der Sicherheitsexperte ist fur Uie
geregelten Ablauf sowie der Dokumentation der Sicherheitsregeln (Sc

der Untersuchung. wortlich. Er informiert

Moderator Materialwart
Der Moderator prasentiert die Ergebnisse im
Plenum.

sorgt flr die Aufber
Entsorgung der

3. Verwendet im Anschluss an den Nachwei rstel einen gemeinsamen For-
schungsbericht.
4. Expertenaufgabe:

Fiihre eine Internet- bzw. Literaturrech uche die genaue Reaktion hinter

Glossar — wichtige Grundbegri chemischen Analytik [Sprachliche Hilfen 1]

© RAABE 2020

Fachbegriff

Blindprobe

Nachweisreagenz g weisen von Stoffen bzw. lonen

Qualitative Analyse & die das feweilige Anion/Kation nachweist
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M3 lonennachweise — Ubersicht
/ unbekanntes Salz \
. nicht Loslich in
l6slich in H,0 H,0
hydratisierte /SOD
lonen

Kationen
Universal- J Universal-
indikator P E o N indikator ~ ---------4
+ Oxonium-lon \ blau !
E rot 1 H30+ ' [,
e +0H" s T (EPTEI—— 6 AgClweilR
i NH; 1 E — : Ammon|u+m-lon AgBr hellgelb !
L. Neg 1 LS Aglgelb | -
Flammen- e ey g
Eray i T s D B Y 2
{ _fot i iy, — yommromemacn =
""""" Batoy)° { CaCOs| ! ©
PRRE— _ Titangelb+ W BaCO;|
; roter NaOH
i Niederschl i Calof): | :
| NIEGeisehlag | Sulfat-lon | _~T——>  Cas0,] |
________ S P T T
e S S S ) | BaSO,| |
i gelb !
__________ ' B A N———
i Phosphat-lon !  chlorid
i Berliner ! PO, 3 P 1 ZIr5(PO,
{oBlau 0 @ : : P
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