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11.G.2

Komplexchemie

Komplexchemie — zu komplex
fir den Lehrplan?

Ein Beitrag von Jochen Hermanns und André Fischoeder-Bierbaum
[llustrationen von Wolfgang Zettlmeier
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Im Sommer des Jahres 2019 wurde der Kernlehrplan Chemi
G9-Jahrgang verpflichtend. Ebenso wie im Lehrpl

chemie, beispielsweise im Ham, im Chl Katalysdtor, nicht von der Hand zu weisen.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe:

Dauer:

Kompetenzen: yas zur Losung vorgegebener Aufgaben und Problemstellungen

yrliche chemische Fachwissen eigenstandig auswdhlen,

nd neu erworbene chemische Konzepte in vorhan-

enes Wissen eingliedern und auf variable Problemsituationen

ertragen. 2. Hypothesen zu chemischen Fragestellungen auf

r Grundlage fachlicher Konzepte formulieren. 3. Bewertungen

nd Entscheidungen auf Grundlage des chemischen Fachwissens

begriinden.

Themati§hhe Bereiche: ~ Bindungsarten, ionische Bindung, kovalente Bindung, Komplex-
verbindungen, Ligandenaustausch, Hdm, Chlorophyll

Medi€ers Arbeitsblatter in gestuften Schwierigkeiten, Experimente
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Hintergrundinformationen

Die Komplexchemieverbindungen besitzen eine groe Bedeutung fiir die Biologie (Chelat

Bausteine enthalten.
Dieser Beitrag berlcksichtigt verschiedene Komplexverbindunge
gruppenmetall den Schiilerinnen und Schiilern bereits aus dem
bekannt ist (bspw.: Nachweisreaktion von Wasser).

(elektrostatische Krafte zwischen dem positiv geladenen Ze tion und den negativ geladenen
icanden stellen freie Elektro-
nenpaare zur Bindung an das Zentralatom(-ka
der Unterrichtsreihe soll es den Schiilerinnen ( zu erkennen, dass keines

Hinweise zur Didaktik und Methodi

. Il durchfuhren. In der Sek. | wurde die-
ch der Einfiihrung der Bindungsarten in der achten Klasse
lexbegriff war dabei mehr ein Nebenprodukt, viele
: ch sollte fiir alle erkennbar sein, dass grund-
satzlich immer sechs T& i etallkation angeordnet werden konnen und dass

Diese Reihe ldsst sich sowohl
se Reihe bereits mehrfach getestet,
diese vergleichend zu untersuchen. Der

Hydroxid-Anionen lonenbinG@a#en ausbil&en konnen und somit einen Kontext zum Lehrplan auf-
3 moniak-Molekiile und Wasser-Molekile keine Ladung besitzen,

dch gehalten. Die geschilderten Experimente sind aufgrund der kon-
bzw. Basen als Lehrerversuch durchzuflhren. Die Bearbeitung der Arbeitsblatter
irarbeit erfolgen. Um die Reihe auch in der Sek. | durchfiihren zu kdnnen,
erigkeiten eingefiihrt, die von den Schiilern selbst nach Kenntnisstand ge-
onnen. Manchmal sind die einfachen Formulierungen fir die Sek. Il angemessen,

wahrt. Die oben beschriebenen entscheidenden Ergebnisse sollten abschlieSend noch
einmal in einer Plenumsphase zusammengefasst werden und kénnen dann in der anschlieBenden
Erweiterung (Ham und Chlorophyll) Gberpriift werden.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt Lv = Lehrerversuch

1. Stunde
Thema: Saure farbige Metallsalzlésungen
M1 (Lv) Der Kupfer-Chlorid-Komplex

Herstellung der Salzlésung
Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 5 min

Chemikalien: U Kupfer(Ilchlorid (1 g) @ @ @
[ Salzsdure (konz.) (11 ml) @ @

Gerate: 0 Schutzbrille
L] Reagenzglas
L] Waage
M2 (Ab) Der Kupfer-Chlorid-Komplex
2. Stunde
Thema: Austausch von Bindun Salzlosung
M3 (Lv) Von Griin zu Blau — der Liganden usch (Teil 1)

Verdiinnung der Kupferlosung
Dauer: Vorbereitung: 5

Chemikalien: L] Losung aus M 1

Gerate:

M4 (Ab)
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Die GBUs finden Sie
auf der CD 70.
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3. Stunde

@ Thema: Austausch von Bindungspartnern — Zugabe von Ammoniakwass
M 5a (Ab) Von Griin zu Blau — der Ligandenaustausch (Teil 2)
M 5b (Ab) Von Blau zu Blau — der Ligandenaustausch (Teil 3)

Austausch von Hydroxid-lonen durch Ammoniak-Molekiile (Teil 1)

@ Dauer: Vorbereitung: 2 min  Durchfiihrung: 5 min
Chemikalien: [J Lésung aus M 3
@ 1 Ammoniakldsung (konz.) @ @ @
Die GBUS finden Sie Gerdte: E ;c:utzbrlllel“ . -
auf der CD 70, eagenzglaser mit Losung aus
[ Pipette
M6 (Lv) Von Blau zu Blau — der Ligandeffa (Teil 4)

Austausch von Hydroxid-lonen durch Ammonj

@ Dauer: Vorbereitung: 2 min

Chemikalien: L] Losung aus M 5b

Gerate:
Die GBUs finden Sie §
auf der CD 70. &8
2
[©)
4. Stunde
Thema: Ham und Chlorophyll

M 7a (Ab) 5 — wichtige Komplexe aus dem Alltag — Hdmoglobin

ichtige Komplexe aus dem Alltag — Chlorophyll
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Der Kupfer-Chlorid-Komplex M1

Zur Bildung des Tetrachlorokupfer(l)-Komplexes ([CuCl,]*) wird ca. ein Gramm Kupfer(ll)chlorid
(CuCl) in 11 ml konzentrierter Salzsdaure gelost. Diese Losung wird im Folgenden als MaRlosung
bezeichnet.

So geht's
Wahle eine der drei Niveaustufen und bearbeite die entsprechenden Aufgaben.

Aufgabe 1
a) Beschreibe die Durchfiihrung und die Beobachtungen des vorgefiihrten Vers
b) Bestimme die Position der Elemente in den verwendeten Verbindungegund de
nisse bezuglich der Bindungsart.
¢) Nenne alle vorkommenden lonen mit ihrer zugehdrigen Ladung.
d) Begriinde nun, welche und wie viele der vorhandenen lonen si i Kupferka-
tion anlagern konnen, und berticksichtige dabei die Bindun en der
beteiligten Stoffe vorherrscht.

Aufgabe 2
a) Analysiere die vorhandene Bindungsart i

konnen, und berucksichtige dabei
Stoffe vorherrscht.

Aufgabe 3

a) Stelle eine begri f, welche und wie viele Teilchen sich um das
Kupferkation anlage lbg sewabei die Bindungsart, die zwischen den Teilchen der
beteiligten Stoffe vorherr

b) Vergleic Mitschilerin oder einem Mitschiiler, die/der ebenfalls
fertig i
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M2

@

Der Kupfer-Chlorid-Komplex

So geht's
Wahle eine der drei Niveaustufen und bearbeite die entsprechenden Aufgaben.

Aufgabe 1
Zeichne in die Vorlage, die dir am passendsten erscheint, die von gi
rid-lonen ein.

Cu2+

© Wolfgang Zettlmeier

Aufgabe 2
a) Zeichne das Kupfe Mitte und Verteile die Chlorid-lonen gleichmdRig in einer drei-
dimensionalen Skizze ¥ on herum. Verbinde nun mit Linien die Anionen unter-
einander. Tipp: oben, un% nks, reclts, vorne, hinten.

b) Beschrg 2. benenneWalls moglich) die entstehende geometrische Form.

Aufgabe 3

tetraedrischen doppelseitigen Pyramide (Oktaeder) mit dem Kupfer-Kat-
orid-lonen.

AUy alle

Stelle begriindete Vermutungen an, welche Bindungsart zwischen den einzelnen Teilchen vor-

liegt und warum diese Verteilung die einzig mogliche ist. Gehe bei der Begriindung auch darauf ein,
arum es unwahrscheinlich ist, dass das Chlorid sich trotz der Aquatisierung vom Kupfer-Kation

tfernt.
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Von Griin zu Blau - der Ligandenaustausch (Teil 2) 5a

Aufgaben

1. Zeichne M 2 erneut, diesmal nur mit Wasser-Molekiilen. Diese nun blaue Verbindung nennt
man den Hexaquokomplex.

2. Stelle begriindete Vermutungen an, was die Silben ,Hex" und ,Aquo” in der Bezeichnung be

3. Stelle einen Zusammenhang zwischen der Farbverdnderung und der Anzahl
Chlorid-lonen her.

4. Stelle begriindete Vermutungen an, warum sich bei Zugabe von weiterer S
nicht wieder zu Griin andern lasst.

Von Blau zu Blau - der Ligandenaustausch ( M 5b

Aufgabe 1

Zeichne M 4 erneut, diesmal allerdi
(NH,OH), die zwei Wasser-Molekile er
gativ geladene Sauerstoff-Atom zum Kupte auSe et ist.

Aufgabe 2
Zeichne M 4 erneut un el olekiile durch Hydroxid-lonen, die im Ammoniak-
wasser enthalten sind. Achte ier wieder auf die richtige Ausrichtung zum Kupfer-Kation.

uiere zwei Wasser-Molekile durch den Laugenanteil aus dem Am-
Trichtige Ausrichtung.

Aufgaben fir
a) Erklare, warum nur maximal zwei Anionen sich in dieser Verbindung befinden.
b) Stelle einen Zusammenhang zum Aggregatzustand her.

¢) Benenne die Verbindung.
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