Lernen an Stationen 
- Die Eigenschaften von NaCl -
(Olaf Krey, September 2004)
Inhalt: 
1 Didaktische Überlegungen und Legitimation
Bei der Stunde handelt es sich um eine von 2 Unterrichtsstunden, die den Eigenschaften von Natriumchlorid gewidmet sind. Die Stunden ordnen sich in das Stoffgebiet „Salze und deren wässrige Lösungen“ ein und bilden laut Rahmenlehrplan einen verbindlichen Unterrichtsinhalt.
 Natriumchlorid ist den Schülern aus dem Alltag bekannt, so dass ein Alltagsbezug gegeben und damit von einer gewissen Gegenwartsbedeutung des Stoffes für den Schüler auszugehen ist. Das Thema bietet Gelegenheit zu fachübergreifendem Unterricht (Physik – Stromkreis, Biologie – Geschmack) und ist in einiger Hinsicht exemplarisch, da NaCl als ein Vertreter der Salze betrachtet wird. Exemplarisch sind die Stunden zum Teil auch in Hinblick auf die zur Anwendung kommenden Untersuchungsmethoden. In Zukunft werden die Schüler die am Beispiel des Natriumchlorids untersuchten Eigenschaften auch an anderen Stoffen und Stoffklassen immer wieder untersuchen. Dabei sind einzelne Konzepte, die in diesem Zusammenhang gelernt oder reaktiviert werden von grundlegender Bedeutung für die Erklärung der uns umgebenden Welt und der in späteren Schuljahren folgenden chemischen Zusammenhänge. 

Damit ist die Stunde im allgemeinen ausreichend legitimiert und ich widme mich nun den einzelnen Inhalten und deren didaktischer Reduktion.
1. Die Leitfähigkeitsuntersuchung von Natriumchlorid führt zwangsläufig auf das Phänomen der Dissoziation von (Ionen-)substanzen in wässriger Lösung und ist damit also exemplarisch, für eine Vielzahl weiterer Vorgänge in der Natur. Die Schüler werden außerdem erstmals mit einer Methode der Anwendung von elektrischem Strom im Chemieunterricht in Berührung kommen und erlangen damit erste Voraussetzungen für die später zu bearbeitende Elektrochemie. Dieser Inhalt ist damit fachübergreifend und stellt Verbindungen zum Fach Physik her. Den Schülern soll zunächst bewusst werden, dass festes Natriumchlorid und eine wässrige Lösung desselben keinesfalls die gleichen elektrischen Eigenschaften haben müssen. Sie wissen bereits, dass für einen Transport elektrischer Ladungen freibewegliche Ladungsträger zur Verfügung stehen müssen. Um welche Ladungsträger es sich dabei handelt, können die Schüler zunächst nur vermuten. Dem Lösungsvorgang an sich wird eine separate Unterrichtsstunde zu widmen sein. 

2. Die Flammenfärbung der zu untersuchenden Salze führt später zu einer Vielzahl von analytischen Verfahren, die vor allem bei sogenannten Voruntersuchungen auch heute noch von Bedeutung sind. Des weiteren wird in der Sekundarstufe II erneut im Rahmen der Atommodelle erneut darauf einzugehen sein. Den Schülern kann im Rahmen der Sekundarstufe I zunächst nur ein phänomenologischer Einstieg zu diesem grundlegenden Sachverhalt ermöglicht werden. Die Erklärung des zu beobachtenden Phänomens ist erst in der Sekundarstufe II vorgesehen, da zu einer vollständigen Erklärung mathematische Modelle benutzt werden, deren Umfang für Schüler einer 9. Klasse nicht zu überblicken ist. Es ist zu bedenken, dass die Schüler sich in ihrer kognitiven Entwicklung erst am Beginn der operationalen Phase befinden und Erklärungen auf Teilchenebene aus diesem und anderen Gründen Probleme bereiten würden. 

3. Die Löslichkeit von Natriumchlorid in Wasser zu untersuchen ist eigentlich nur eine Anwendung des Wissens aus Klasse 8 und wird im Sinne eines „kumulativen Verlaufs von Lernprozessen“
 an dieser Stelle wiederholt und vertieft. 

4. Die Kristallisation als Umkehrung des Lösevorgangs ist den Schülern ebenfalls schon bekannt. Jedoch ist eine genauere Untersuchung von Kristallen bisher unterblieben. Demzufolge gilt auch hier das unter 3. Gesagte. Der Bau eines Kristalls wird hier exemplarisch untersucht und kann bei der Behandlung weiterer Salze erneut aufgegriffen werden. Der Zusammenhang zwischen dem Teilchenaufbau und den Stoffeigenschaften wird hier erneut herausgestellt. Dies vertieft zum einen bereits vorhandenes Wissen, trägt zum anderen zur Allgemeinbildung bei und ermöglicht es den Schülern in höherem Maße Aussagen über einen Stoff aus dessen Struktur abzuleiten. 

5. Der Inhalt der Geschmacksuntersuchung ist insofern angreifbar, als man ihm vorwerfen könnte, er würde einem Erziehungsfehler Vorschub leisten und den Schüler in Bezug auf das Verhalten in Fachräumen verunsichern. 

Dem ist folgendes entgegenzuhalten. Im Fach Biologie wird dieses Experiment als Standard betrachtet und ist von allen beteiligten als gewinnbringend eingestuft, was die Veröffentlichung in verschiedenen neueren Lehrbüchern beweist.
 Den Schülern soll keine blinde Regelbefolgung, sondern ein bewusster und angemessener Umgang mit Regeln gelehrt werden. Dies schließt das Außerkraftsetzen von Regeln, die eine unsinnige Einschränkung bedeuten in Einzelfällen und unter kontrollierten Bedingungen ein. Den Schülern ist durchaus verständlich zu machen, dass es sich hierbei um eine Ausnahme handelt, da die Chemikalie Natriumchlorid gleichzeitig das bekannte Lebensmittel Kochsalz ist!

Das Thema stellt eine fachübergreifende Beziehung zum Fach Biologie her, die ausgebaut werden kann und wird, wenn auf die physiologische Bedeutung von Natriumchlorid eingegangen wird. 

6. Das NaCl-Gitter ist eines der wesentlichen Gittertypen, die in der Festkörperchemie und –physik eine große Bedeutung haben. Es ist eines der einfachsten Gittertypen und ermöglicht es den Schülern erste Erfahrungen mit dem Begriff Koordinationszahl zu machen, der ebenfalls in der Sekundarstufe II erneut zu behandeln sein wird. Der Nachbau eines solchen Gitters trägt wesentlich zur Entwicklung räumlichen Vorstellungsvermögens oder um es mit Gardner zu sagen zur Entwicklung der räumlichen Intelligenz bei. Hierunter versteht Gardner die Fähigkeit, „die visuelle Welt richtig wahrzunehmen, die ursprüngliche Wahrnehmung zu transformieren und zu modifizieren und Bilder der visuellen Erfahrung auch dann zu reproduzieren, wenn entsprechende physische Stimulierungen fehlen.“
 Diese Fähigkeiten gehören nicht nur zur Allgemeinbildung und bilden einen wichtigen Teil menschlicher Intelligenz überhaupt, die es ja in der Schule zu entwickeln gilt, sondern sie sind ebenfalls wesentliche Voraussetzung für das erfolgreiche Benutzen von Teilchenmodellen im gesamten weiteren Chemieunterricht. Räumliches Vorstellungsvermögen lässt sich, wie viele Untersuchungen zeigen, vor allem durch Handlungsorientierung und praktisches Umgehen mit räumlichen Objekten entwickeln. Weiterhin wird es dem oft geforderten lernen mit Kopf, Herz und Hand gerecht.

2 Methodische Entscheidungen

Nachdem im letzten Abschnitt bereits implizit die didaktische Reduktion vorgenommen wurde
, soll nun beschrieben und begründet werden, für welches Vorgehen ich mich bei der Umsetzung entschieden habe.

Die Inhalte sollen sich die Schüler weitgehend selbständig durch Lernen an Stationen erarbeiten. 

Das „Lernen an Stationen" wurde in der Grundschule entwickelt, um unterschiedlich begabte Kinder durch individualisiertes Lernen zu fördern. Roland Bauer hat diese Methode für die Sekundarstufe I weiterentwickelt.

Beim Lernen an Stationen wird eine mehr oder weniger komplexe Thematik nach didaktischen Gesichtspunkten in Einzelaspekte aufgeteilt. Den Einzelthemen ordnet der Lehrer Arbeitsmaterial zu und entwickelt dazu eine Aufgabenstellung (Stationen). Dabei besteht die Möglichkeit einer Differenzierung durch entsprechende Zusatzaufgaben und/oder eine gewisse Wahlfreiheit bei der Auswahl der Aufgaben. Ein solches Vorgehen bietet sich aufgrund des Themas und seiner Zusammensetzung aus mehreren Einzelpunkten also an.

Das Vorgehen hat die folgenden Vorteile:

· Alle Schüler sind zu einer aktiven Auseinandersetzung mit dem Lernstoff angehalten.

· Es wird den Schülern ermöglicht die Zusammenarbeit mit ihrem Partner als Verständnishilfe zu nutzen.

· Die Kommunikation zwischen den Partnern kann informell erfolgen, was während einer Lernphase hilfreich ist. 

· Die Schüler können besser als in geschlossenen Unterrichtsformen ihr persönlichen Arbeits- und Lerntempo bestimmen, wodurch eine Differenzierung ermöglicht wird.

· Unterschiedliche Sinne können besser angesprochen werden. 

· Der Lehrer ist in der Lage, die Schülertätigkeit zu beobachten und individuelle Hilfestellungen zu geben. 

Lernen an Stationen bietet also eine Möglichkeit einen differenzierenden, handlungsorientierten, die Eigenständigkeit, Sozial-, Methoden- und Personalkompetenz fördernden (und fordernden) Unterricht zu organisieren, der den Schüler zu autonomem Lernen befähigt, wie dies auch im Rahmenlehrplan an verschiedenen Stellen immer wieder gefordert wird.
 
Alle diese Vorzüge zusammen zu nutzen, ist meines Erachtens mit keiner anderen Methode gleich gut zu bewerkstelligen. Andere Methoden, die zum Beisipiel ähnliche soziale Vorzüge hätten (Gruppenarbeit oder Gruppenpuzzle) ermöglichen eine Differenzierung nur in geringerem Maße und würden nicht allen Schülern die Möglichkeit geben, sich alle Inhalte mit Kopf, Herz und Hand zu erarbeiten. 
Des weiteren ist ein Stationenbetrieb für die Schüler sicherlich eine willkommene Abwechslung, da er vermutlich wegen des damit verbundenen Vorbereitungsaufwands für den Lehrer eher selten stattfindet. 

Ein wesentlicher Beweggrund für die Methodenentscheidung zugunsten des Lernens an Stationen besteht darin, dass die in der Bedingungsanalyse beschriebene soziale Situation durch einen solchen Unterricht verbessert werden kann oder zumindest zu Konfrontationen führt, die eine Lösung von Konflikten einleiten können.

Noch kurz einige Bemerkungen zur Organisation: Die Schüler müssen jeweils alle Stationen durchlaufen und haben einen Laufzettel, der der Ergebnissicherung dient. In gewisser Weise ließe sich behaupten, dass die Möglichkeiten der Differenzierung dadurch nicht voll ausgenutzt wurden. Dem kann ich nur zustimmen. Die Stationen sind an festen Plätzen vorbereitet und so aufgebaut, dass z. B. die Station an der mit Benzin gearbeitet wird möglichst weit entfernt von einer Station an der eine offene Flamme benötigt wird. Dies ist aufgrund der Größe des Raumes kein Problem. 

Wesentlich für das Gelingen einer Stationsarbeit sind eine Einführungsphase, in der die Schüler auf das Ziel orientiert werden und dem Ablauf vertraut gemacht werden müssen und eine Auswertungsphase, in der die neuen Erkenntnisse gesichtet und miteinander vernetzt werden. Hier ist das moderierende Geschick des Lehrers gefragt. Dies erfolgt am Ende der zweiten Stunde, nachdem ein kurzer Multiple-Choice-Test den Schülern und mir eine Rückmeldung über die Lernergebnisse liefert.
Ein Nachteil des geplanten Vorgehens besteht darin, dass sich diese Stationsarbeit über zwei Einzelstunden erstreckt. Abgesehen von dem organisatorischen Aufwand, der damit verbunden ist, werden die Schüler am Ende der ersten Stunde ohne eine Ergebnissicherung entlassen, was zumindest problematisch ist und in den folgenden Stunden zu berücksichtigen sein wird. 
3 Lernziele
Aus dem bisher Gesagten ergibt sich das folgende Grobziel:
Die Schüler kennen wesentliche Eigenschaften von Natriumchlorid und dessen wässriger Lösung und entwickeln ihre sozialen, methodischen und personalen Kompetenzen weiter. 

Dieses Grobziel lässt sich in die folgenden Feiziele gliedern:

· Die Schüler wissen, dass festes Natriumchlorid den elektrischen Strom im Gegensatz zu einer wässrigen Natriumchlorid-Lösung nicht leitet und können begründet vermuten, warum das so ist!

· Die Schüler wissen, dass einzelne Stoffe eine Flammenfärbung hervorrufen und dass Natriumchlorid eine Brennerflamme gelb färbt.
· Die Schüler kennen die Begriffe Löslichkeit und gesättigte Lösung und können die Löslichkeit eines Stoffes bestimmen. Sie wissen, dass die Löslichkeit lösungsmittel- und temperaturabhängig ist.

· Die Schüler wissen, dass Kochsalz nicht mit allen Bereichen der Zunge gleich gut zu schmecken ist.
· Die Schüler kennen das Kugelstabmodell des NaCl-Gitters und seine wesentlichen Eigenschaften und können Zusammenhänge zwischen Struktur und makroskopischen Eigenschaften eines Stoffes erkennen.
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5 Stundenverlaufsplanung
	Zeit in 
min (ca.)
	Didaktische 
Funktion
	Geplantes Lehrerverhalten
	Geplantes Schülerverhalten
	Sozial- und Aktionsform
	Medien

	0-5
	Einstieg
	- begrüßt Schüler, informiert über das Vorhaben und motiviert zu zielgerichteter, konzentrierter Arbeit und gibt organisatorische Hinweise
	
	L-Info
	Tafel

	5-40
	Erarbeitung 
	- hält sich zur Verfügung, beobachtet und gibt individuelle Hilfestellungen 
	- bearbeiten selbständig die einzelnen Stationen
	Partnerarbeit
	AB

	40-45
	Zwischenbilanz
	- erfragt Meinung, Verbesserungsvorschläge und Stand der Dinge
	
	UG
	

	0-2
	Einstieg
	- erneute Motivation
	
	L-Info
	

	2-20
	Erarbeitung
	- hält sich zur Verfügung, beobachtet und gibt individuelle Hilfestellungen
	- bearbeiten selbständig die einzelnen Stationen
	Partnerarbeit
	

	20-30
	LEK
	- teilt MC-Test aus
	Bearbeiten selbständig den MC
	SST
	AB (MC-Test)

	30-45
	Ergebnissicherung
	- moderiert mit Hinblick auf eine Bündelung und vergleich
	- stellen Fragen und diskutieren untereinander Alternative Lösungen 
	UG
	Folie des Laufzettels


	

	Lernen an Stationen zum Thema
Eigenschaften von NaCl

	- Leitfähigkeit -
	


Pflichtaufgabe 1:
Untersucht die elektrische Leitfähigkeit von 
	1. festem Natriumchlorid, 
	2. Leitungs-wasser, 
	3. einer Natrium-chlorid-Lösung


und notiert eure Beobachtungen!
Hinweise:
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	Geräte und Chemikalien: 

· der abgebildete Stromkreis und die entsprechenden Bechergläser, Spatel, Papierhandtücher
· Natriumchlorid, Wasser

Sicherheitshinweis:

· sachgemäßer Umgang mit den technischen Geräten!!


Durchführung:

1. Stellt sicher, dass die Elektroden sauber und trocken sind (Papierhandtücher)!
2. Prüft zunächst das feste Natriumchlorid auf Leitfähigkeit!

3. Säubert erneut die Elektroden!

4. Prüft das Wasser auf Leitfähigkeit!

5. Gebt eine Spatelspitze Salz in das Wasser, rührt um (mit den Elektroden)!

6. Entsorgt das Salzwasser, spüle das Becherglas gut aus und füllt neues Wasser hinein! 
Bitte hinterlasst die Station so, wie ihr sie gern 
vorgefunden hättet und hoffentlich auch habt!
Pflichtaufgabe 2 (muss nicht an dieser Station erledigt werden!!!) 
Erinnert Euch daran, wie Wasser und Natriumchlorid aufgebaut sind. Versucht auf dieser Grundlage Eure Beobachtungen zu erklären! 
	

	Lernen an Stationen zum Thema

Eigenschaften von NaCl

	-Flammenfärbung-
	


Pflichtaufgabe 1: 

Untersucht die Flammenfärbung von Natriumchlorid! Stellt weitere Untersuchungen an, um herauszufinden, welcher Bestandteil des Natriumchlorids für diese Flammenfärbung verantwortlich ist! Dokumentiert euer vorgehen und notiert eure Ergebnisse! (Tipp: Betrachtet die Formeln der zur Verfügung gestellten Salze!)
Hinweise:
Geräte und Chemikalien: 

· Bunsenbrenner, Streichhölzer, Magnesiastäbchen, 5 Urgläser
· Natriumchlorid, Natriumbromid, Kaliumchlorid, Kaliumbromid, Wasser 

Sicherheitshinweis: 
· Schutzbrille tragen!
Durchführung:

Achtung: Die Magnesiastäbchen sind sehr zerbrechlich!
Glüht die Spitze eines Magnesiastäbchens in der entleuchteten Flamme eines Bunsenbrenners solange aus, bis die Flamme nicht mehr gefärbt ist.

1. Feuchtet das Magnesiastäbchen mit Wasser an. 

2. Nehmt eine Probe des Natriumchlorids mit dem feuchten Magnesiastäbchen auf.

3. Haltet die Probe für ca. 30 Sekunden in die entleuchtete Flamme des Bunsenbrenners.
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	2.

	3.
	4.


4. Erstellt einen Arbeitsplan um zu klären, welcher Bestandteil des Natriumchlorids für die Flammenfärbung verantwortlich ist und führt ihn aus! 
Bitte hinterlasst die Station so, wie ihr sie gern 
vorgefunden hättet und hoffentlich auch habt!
	

	Lernen an Stationen zum Thema

Eigenschaften von NaCl

	- Löslichkeit -
	


Pflichtaufgaben 1 und 2: 

Erinnert euch mit Hilfe der Textinformation an die Begriffe Löslichkeit und gesättigte Lösung! Bestimmt die Löslichkeit von Natriumchlorid in verschiedenen Lösungsmitteln!

Information:

Ihr wisst bereits, dass es Stoffe gibt, die in Wasser gut löslich sind (z. B. Bonbons) und solche, die in Wasser nicht gut löslich sind (z. B. Erdöl; schließlich vermischt sich ja das Öl nach einem Tankerunglück nicht mit dem Wasser sondern treibt als Ölteppich auf die Küste zu).

Wir wollen nun versuchen, genau zu beschreiben, wie gut ein Stoff sich z. B. in Wasser löst! Wenn sich z. B. 3 Kirschbonbons in einem Glas Wasser (0,2 l, das entspricht 200g) lösen, aber nur 2¼ Apfelbonbons, dann sind die Kirschbonbons offensichtlich besser in Wasser löslich als die Apfelbonbons.
Analog gehen wir in der Chemie vor! Zur Charakterisierung der Löslichkeit eines Stoffes in einem bestimmten Lösungsmittel dient die Angabe der Masse des Stoffes, die sich gerade noch in einer bestimmten Masse des Lösungsmittels auflösen lässt. Das heißt, die Löslichkeit ist eine messbare Stoffeigenschaft. Die Löslichkeit gibt an, wie viel Gramm eines Stoffes sich in 100 Gramm Lösungsmittel lösen. Enthält die Lösung die höchst mögliche Menge eines gelösten Stoffes, spricht man von einer gesättigten Lösung. Der nichtlösliche Teil des Stoffes, der sich am Boden absetzt wird als Bodenkörper oder Bodensatz bezeichnet!.
Hinweise:
Geräte und Chemikalien: 

· Reagenzgläser, Messzylinder, Reagenzglasständer, Stopfen, Spatel, Waage, Brenner

· Natriumchlorid, Wasser, Benzin
Sicherheitshinweis:

Benzin von Zündquellen fern halten. 

Durchführung:

1. Füllt ein Reagenzglas mit 10 ml Wasser (schwarzen Messzylinder verwenden!) und bestimmt die Masse des gefüllten Reagenzglases (inklusive Stopfen). 

2. Gebt eine Spatelspitze Kochsalz in das Wasser und schüttelt kräftig. 
3. Wiederholt die Salzzugabe und das Schütteln, bis sich etwas ungelöstes Natriumchlorid absetzt.
4. Bestimmt erneut die Masse des gefüllten Reagenzglases (inklusive Stopfen).
5. Nehmt das Reagenzglas mit zum Abzug und stellt es für kurze Zeit, ca. 30s in das Wasserbad! Schüttelt erneut! Beobachtet Veränderungen und zieht eine Schlussfolgerung bezüglich der Temperaturabhängigkeit der Löslichkeit von Kochsalz!)
6. Wiederholt die Schritte 1. bis 4. (nicht 5.!) mit dem Lösungsmittel Benzin (roten Messzylinder verwenden!). 
7. Entsorgt die wässrige Lösung in den Ausguss (Reagenzglas ausspülen!), das Benzin in den Erlenmeyerkolben an der Station (mit Stopfen verschließen!). 
	

	Lernen an Stationen zum Thema

Eigenschaften von NaCl

	- Kristallisation -
	


Pflichtaufgaben 1 und 2: 

Der Fernseher ist an ein Mikroskop angeschlossen, unter mit dem eine gesättigte NaCl-Lösung beobachtet wird. Betrachtet das Bild in regelmäßigen Abständen und notiert eure Beobachtungen!
Betrachtet einige Salzkristalle unter der Lupe, skizziert und beschreibt ihr Aussehen und stellt eine Vermutung darüber auf, wie der besondere Bau der Kristalle erklärt werden kann!
Hinweise:
Geräte und Chemikalien: 

· Lupen, Mikroskop 
· Natriumchlorid, gesättigte NaCl-Lsg
Durchführung:
Klar, oder ?!?
Bitte hinterlasst die Station so, wie ihr sie gern 
vorgefunden hättet und hoffentlich auch habt!
	

	Lernen an Stationen zum Thema

Eigenschaften von NaCl

	- Schmeckt salzig, aber wo? -
	


!!!! AUSNAHME !!!!

Dies wird das erste und letzte mal sein, dass in Chemie etwas gekostet wird!
Pflichtaufgabe 1: 

Untersucht, mit welchem Teil der Zunge wir „salzig“ schmecken! Es genügt, wenn dieses Experiment nur an einem Partner durchgeführt wird. 
Hinweise:
Geräte und Chemikalien: 

· Trinkbecher, Trinkwasser, Wattestäbchen 
· Speisesalz 
Durchführung:
1. Befeuchtet ein Wattestäbchen und streut ein wenig Salz darauf. 

2. Bestreicht die Zungenspitze eures Partners mit dem Stäbchen. (Achtung: Die Zunge muss draußen bleiben, sonst verteilt sich das Salz im Mund und ihr seid nicht mehr sicher, mit welchem Teil der Zunge ihr den Geschmack festgestellt habt!)
3. Wiederholt die notwendigen Schritte und bestreicht ebenfalls die Seiten der Zunge und den Zungengrund (hinterer Teil der Zunge) mit der Speisesalzlösung.

4. Entsorgt benutzte Wattestäbchen und Trinkbecher in den Mülleimer!

Bitte hinterlasst die Station so, wie ihr sie gern 
vorgefunden hättet und hoffentlich auch habt!
	

	Lernen an Stationen zum Thema

Eigenschaften von NaCl

	- Das NaCl-Gitter - 
	


Pflichtaufgabe 1: 
Erarbeitet euch den Begriff Koordinationszahl, baut einen Ausschnitt des NaCl-Gitters im Modell nach und erfüllt die unter Durchführung gestellten Arbeitsaufträge! 
Information:
Eine Besonderheit von Kristallen ist ihr regelmäßiges, geometrisches Aussehen mit glänzenden Flächen und scharfen Kanten. Das beobachtbare regelmäßige Aussehen von Kristallen kommt durch eine regelmäßige innere Struktur zustande, die als Kristallgitter bezeichnet wird. Zur Charakterisierung von Kristallgittern werden Koordinationszahlen angegeben. Dabei entspricht die Koordinationszahl der Zahl der nächsten Nachbarn eines Ions im Gitter.

Hinweise:
Geräte, Chemikalien:

· Knetkugeln in zwei Farben, Zahnstocher

Durchführung:
1. Baut aus den Kugeln und Streichhölzern das würfelförmige Modell eines NaCl-Gitters mit der Kantenlänge von 3 Kugeln. 

2. Gestaltet die Skizze auf euren Zetteln farbig und beschriftet! 
3. Legt fest, welche Ionen durch welche Farbe der Kugeln dargestellt werden. Tragt die ermittelten Koordinationszahlen in die Tabelle auf euren Laufzetteln ein! 
4. Zusatzaufgabe: Überlege, ob die Kristallstruktur von Kochsalz erhalten bleibt, wenn du alle Ionen in dem Modell gegen die jeweils andere Ionensorte austauschen würdest! Begründe deine Entscheidung!
5. Zerlege das Modell nach Gebrauch in seine Bestandteile!
Bitte hinterlasst die Station so, wie ihr sie gern 
vorgefunden hättet und hoffentlich auch habt!
Eigenschaften von Natriumchlorid
1. Leitfähigkeitsuntersuchungen

	
	Untersuchte Substanz

Leitfähigkeit?
festes NaCl

Wasser

wässrige NaCl-Lösung

Erklärung:__________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________
___________________________________




2. Flammenfärbung
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	Experimente
	Schlussfolgerung:

	
	Probe
	Flammenfärbung
	Natriumchlorid färbt eine entleuchtete Flamme ____________ .

Diese Färbung wird durch ________________ verursacht!

	
	Natriumchlorid 
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




3. Löslichkeit

	Begriff
	Löslichkeit
	Gesättigte Lösung

	Definition
	
Die Löslichkeit ist eine _______________
_________________________________. Sie gibt an, ________________________
__________________________________
__________________________________
__________________________________
	
Eine gesättigte Lösung ist eine Lösung, die die ____________________
_______________________________
_________________________enthält.


	Lösungsmittel (LM)
	Masse des gefüllten Reagenzglases
	Masse des in 10 ml 
LM gelösten NaCl
	Löslichkeit 
von NaCl

	
	vor NaCl-Zugabe
	nach NaCl-Zugabe
	
	

	Wasser
	
	
	
	

	Benzin
	
	
	
	


Beobachtung beim Erwärmen der gesättigten wässrigen Lösung: __________________________________________
Schlussfolgerung: ___________________________________________________________
4. Kristallbau

	Skizze der Form eines NaCl-Kristalls:

	Beschreibung:


____________________________________
____________________________________
____________________________________
____________________________________
____________________________________

	Vermutete Ursache: __________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________




5. Geschmack salzig

	Teil der Zunge:
	Salz geschmeckt?

	Zungenspitze
	

	Zungenseite
	

	Zungengrund
	


6. Das NaCl-Gitter:
	[image: image2.png]



NaCl-Gitter
_______ = Na+, _______ = Cl-
	Lage des
Chlorid-Ions
	Anzahl der 
benachbarten Natrium-Ionen
	Lage des
Natrium-Ions
	Anzahl der
benachbarten Chlorid-Ionen
	Zusammen-fassung

	
	Ecke
	
	Ecke
	
	· Koordinationszahl von Na+: ___
· Koordinationszahl von Cl-: ____

	
	Kantenmitte
	
	Kantenmitte
	
	

	
	Flächenmitte
	
	Flächenmitte
	
	

	
	Würfelmitte
	
	Würfelmitte
	
	


	Name: ________________

Datum: ________________
	Multiple-Choice-Test
- Eigenschaften von NaCl - 

	Kreuze richtige Aussagen an!

( Zur Leitfähigkeit von Natriumchlorid:
· Festes Natriumchlorid leitet den elektrischen Strom!

· Eine NaCl-Lösung leitet den elektrischen Strom!

( Zur Flammenfärbung:

Natriumchlorid färbt eine entleuchte Brennerflamme [image: image3.png]


 rot, [image: image4.png]


 gelb, [image: image5.png]


 grün.

· Verantwortlich für diese Färbung ist das Natrium-Ion.

· Verantwortlich für die Flammenfärbung durch NaCl ist das Chlorid-Ion.

( Zur Löslichkeit:

· Die Löslichkeit ist eine messbare Stoffeigenschaft!

· Die Löslichkeit eines Stoffes gibt direkt an, wie viel Gramm Lösungsmittel notwendig sind, um 100g dieses Stoffes zu lösen.

· In 100g Wasser kann man höchstens ca. 36g Natriumchlorid lösen!

· Die Löslichkeit von Natriumchlorid in Wasser nimmt mit der Temperatur [image: image6.png]


 zu [image: image7.png]


 ab! 

( Zum Kristallbau des NaCl:

Die Kristalle des Natriumchlorids sind [image: image8.png]


 blau, [image: image9.png]


 grün, [image: image10.png]


 farblos, [image: image11.png]


 gelb.

Natriumkristalle sind [image: image12.png]


 pyramidenförmig, [image: image13.png]


 zylinderförmig, [image: image14.png]


 würfelförmig.

· Lässt man eine gesättigte NaCl-Lösung stehen, so kristallisiert das gelöste Natriumchlorid wieder aus und zwar in Form von würfelförmigen Kristallen.

· NaCl-Kristalle können in einer gesättigten NaCl-Lösung wachsen.

· NaCl-Kristalle können in jeder Lösung wachsen!

( Zur Struktur des NaCl-Gitters:

In einem NaCl-Gitter hat jedes Ion [image: image15.png]


 0, [image: image16.png]


 4, [image: image17.png]


 6, [image: image18.png]


 8, entgegengesetzt geladene direkte Nachbar-Ionen. 

In einem NaCl-Gitter hat jedes Ion [image: image19.png]


 0, [image: image20.png]


 4, [image: image21.png]


 6, [image: image22.png]


 8, gleich geladene direkte Nachbar-Ionen. 

Die Kordinationszahl der Natrium-Ionen beträgt [image: image23.png]


 0, [image: image24.png]


 4, [image: image25.png]


 6, [image: image26.png]


 8, die der Chlorid-Ionen beträgt [image: image27.png]


 0, [image: image28.png]


 4, [image: image29.png]


 6, [image: image30.png]


 8.

( Zur Geschmacksempfindung „salzig“

· Salz kann überall auf der Zunge schmecken.

Salz kann man auf der [image: image31.png]


 Zungenspitze, [image: image32.png]


 der Zungenseite, [image: image33.png]


 dem Zungengrund schmecken.


[image: image34.png]















Becherglas mit zu untersuchender Substanz





Abbildung � SEQ Abbildung \* ARABIC �2�: Stromkreis zur Untersuchung der Leitfähigkeit 





Becherglas mit zu untersuchender Substanz





Abbildung � SEQ Abbildung \* ARABIC �1�: Stromkreis zur Untersuchung der Leitfähigkeit 
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