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Die unterschieiche Wasseroslichkeit von onischen Verbindungen spit inder Natur und
in der Technik ene grofe Rolle. 5o entstehen beispilsweise Kalkablagerungen nicht nur
in Hausgeraten, sondern auch in den Geveben verstorbener Ter i natronhaltigen Seen
durch Umsalzungsteaktionen und anschleBendes Falln schwerlosichen Kalk. Mithilfe
sogenannite Fllungsmitelsind die Posphatelmination sowe da Enternen von Scher-
metallen aus dem Awasser maglich, womit der Entrag unerwinschter Dingemittel und
gitiger Schwenetalionen in die Okosysteme erfolgreih eigendamt werden kann. Sol
che technischen Verfahren beruhen auf Chemiewissen beziglch der Loslichkeit und des
Losichketsgeichgewichts. Diese materialgetitzte Lernaufgabe im Sinn des Unterrchts-
ansatzes Chemie Im Kontext schaft die theoretschen und prakischen Grundiagen 2ur
Anwendung des Loslchkeltsgleichgewicht.
R
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Die unterschiedliche Wasserldslichkeit von ionischen Verbindungen spielt in der Natur und
in der Technik eine groRe Rolle. So entstehen beispielsweise Kalkablagerungen nicht nur
in Hausgerdten, sondern auch in den Geweben verstorbener Tiere in natronhaltigen Seen
durch Umsalzungsreaktionen und anschlieBendes Féllen schwerldslichen Kalks. Mithilfe
sogenannter Fallungsmittel sind die Phosphatelimination sowie das Entfernen von Schwer-
metallen aus dem Abwasser moglich, womit der Eintrag unerwiinschter Diingemittel und
giftiger Schwermetallionen in die Okosysteme erfolgreich eigendimmt werden kann. Sol-
che technischen Verfahren beruhen auf Chemiewissen beziiglich der Ldslichkeit und des
Loslichkeitsgleichgewichts. Diese materialgestiitzte Lernaufgabe im Sinne des Unterrichts-
ansatzes Chemie im Kontext schafft die theoretischen und praktischen Grundlagen zur

Anwendung des Loslichkeitsgleichgewicht.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Die unterschiedliche Wasserlaslichkeit von ionischen Verbindungen spielt in der Na-
tur und in der Technik eine groRe Rolle. So entstehen beispielsweise Kalkablagerungen
nicht nur in Hausgeraten, sondern auch in den Geweben verstorbener Tiere in natron-
haltigen Seen durch Umsalzungsreaktionen und anschlieBendes Fallen schwerléslichen
Kalks (M3). Mithilfe sogenannter Fallungsmittel sind die Phosphatelimination sowie
das Entfernen von Schwermetallen aus dem Abwasser moglich, womit der Eintrag un-
erwiinschter Diingemittel und giftiger Schwermetallionen in die Okosysteme erfolgreich
eigenddmmt werden kann (M2). Solche technischen Verfahren beruhen auf Chemiewis-
sen beziiglich der Loslichkeit und des Loslichkeitsgleichgewichts. Dieses Theoriewissen
erwerben die Schilerinnen und Schiiler in M1 und (iben anschlieRend vertiefend die in
diesem Zusammenhang relevanten Berechnungen (M1, M2). Gleichgewichtsreaktionen
werden bei allen Materialien gefordert und geiibt. Ein faszinierendes Phanomen, die
schlagartige Kristallisation aus einer gesattigten Salzlosung, ist Gegenstand eines experi-
mentbasierten in Mé4.

Damit eignet sich das vorliegende Thema fir eine materialgestiitzte Lernaufgabe im
Sinne des Unterrichtsansatzes Chemie im Kontext. Die Einbettung in biologische und
umwelttechnische Kontexte soll sich positiv auf die Motivation der Lernenden auswirken
und facherverbindende Kompetenzen férdern. Die vorliegende Lernaufgabe besteht aus
vier Materialien, Davon soll M1 zuerst bearbeitet werden, weil darin die Theorie behan-
delt wird, die in den darauffolgenden Materialien zur Anwendung kommt. Die restlichen
Materialien konnen je nach zeitlichen Ressourcen und Schwerpunktsetzung unabhdngig
voneinander verwendet werden.

Die Versuche in M2, M3 und M4 bieten einen zundchst qualitativen Zugang zu den The-
men: Loslichkeit, Storung des Loslichkeitsgleichgewichts und Fallungsreaktionen.
In der vorliegenden Lernaufgabe werden Kompetenzen aus allen vier Kompetenzberei-
chen gefordert. Die Entwicklung von Reaktionsgleichungen und das Anwenden mathe-
matischer Verfahren auf chemische Sachverhalte (schwerpunktmaRig M1) sind dem
Kompetenzbereich Fachwissen zuzuordnen.
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Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ist beispielsweise dadurch enthalten, dass
die Schilerinnen und Schiiler zur Entwicklung einer Hypothese zur Versteinerung der
Végel im Natronsee (M3) vor der Durchfiihrung des Modellversuchs angeregt werden
sowie durch das Entwickeln einer eigenen Versuchsanordnung zur Phosphatelimination
(M2). Die Durchfiihrung von Versuchen nach Vorgaben dient ebenfalls der Kompetenz-
entwicklung im Bereich der Erkenntnisgewinnung (M3, M4).

Der Kompetenzbereich der Kommunikation wird dadurch berlcksichtigt, dass die Schi-
lerinnen und Schiiler relevante Informationen aus Quellen mit verschiedenen Formaten
(Texte, mathematische Formeln, Tabellen, Abbildungen) sich erschlieBen missen.

Auch der Kompetenzbereich der Bewertung wird beriicksichtigt. Insbesondere im Zuge
der Bewertung verschiedener Wege der Phosphateliminierung aus der Perspektive der
Nachhaltigkeit (M2).

Hinweis: Fiir die Aufgabe 6 von M2 wird bei der Gefahrdungsbeurteilung die Zugabe
von Magnesiumsulfat angenommen. Sollten die Schiilerinnen und Schiiler ein anderes
Fallungsmittel bei ihrer Versuchsplanung wahlen, muss die Gefahrdungsbeurteilung an
der Stelle dementsprechend angepasst werden. Erweitern Sie die Thematik in Ihrem
Unterricht mit unserem Folgebeitrag Eine Frage des Gleichgewichts: Ldslichkeitsprodukt
und Fdéllungstitration.

Zeitbedarf

Als zeitlichen Rahmen fir diese Aufgabe werden je nach Anzahl der eingesetzten Mate-
rialien 180-270 min empfohlen.
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Chemisches Gleichgewicht, Loslichkeitsprodukt und M1
Loslichkeit

Kenntnisse (iber das Losen und Ausfallen ionischer Verbindungen wie Salze und Metall-
hydroxide sind wichtig, um Phdnomene wie die Bildung von Nierensteinen oder von Sta-
laktiten sowie technische Anwendungen zu verstehen. In diesem ersten Material erlernen
Sie die theoretischen Grundlagen und erwerben die rechnerischen Fertigkeiten, um in den

folgenden Materialien solchen Phdnomenen und Anwendungen auf den Grund zu gehen.

Bei vielen chemischen Reaktionen reagieren die Edukte nicht vollstandig zu Reaktions-
produkten, sondern es stellt sich nach einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht zwischen
Edukten und Produkten ein. Dieses Gleichgewicht wird als dynamisch bezeichnet, weil
dabei die Hin- und die Riickreaktion mit der gleichen Geschwindigkeit immer weiter ablau-
fen, sodass im Gleichgewicht die Konzentrationen aller an der Reaktion beteiligten Stoffe
konstant bleibt. Quantitativ wird dies durch das Massenwirkungsgesetz beschrieben.

Die Gleichgewichtskonstante ergibt sich nach dem Massenwirkungsgesetz fir die

allgemeine Reaktionsgleichung

aA +bB=cC+dD

Ty

[A]"- [6]

Dementsprechend kénnen folgende Falle unterschieden werden:

K Bedeutung von K

«<1 Die Reaktion lauft praktisch nicht ab.

<1 Das Gleichgewicht liegt auf Seiten der Edukte.
>1 Das Gleichgewicht liegt auf Seiten der Produkte.
>>1 Die Reaktion lauft praktisch vollstandig an.
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