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Das Loslichkeisprodukt eines Stoffe ist nur i einem bestimten Losungsmittel und
el einer bestimiten Temperatur ein konstanter Wert. s gibt demnach verschiedere
Moglichkeiten, um die Losichkeit enes Salzes zu beeinflussen. olche herbegefuhrten
Veranderungen der Loslichket onischer Verbindungen kommen beispielsweise n der
analogen Fotogafe, bei Putamittel oder beim Fallen von Schwermetalln bei der Ab-
wasserreinigung zur Anwendung, Earbeiten S mit Irer Klasse diese Enflussfakioren
sowie die fraktinierte Fllung und die theoretschen Grundlagen von Fillungstitratio-
en. Im Fokus stehen hiebei e Grundlagen fr ie experimentellen Anwendungen und
das Anwenden mathematischer Verfahren auf chemische Sachverhale.
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Das Loslichkeitsprodukt eines Stoffes ist nur in einem bestimmten Losungsmittel und
bei einer bestimmten Temperatur ein konstanter Wert. Es gibt demnach verschiedene
Maglichkeiten, um die Loslichkeit eines Salzes zu beeinflussen. Solche herbeigefiihrten
Verdnderungen der Loslichkeit ionischer Verbindungen kommen beispielsweise in der
analogen Fotografie, bei Putzmitteln oder beim Féllen von Schwermetallen bei der Ab-
wasserreinigung zur Anwendung. Erarbeiten Sie mit lhrer Klasse diese Einflussfaktoren
sowie die fraktionierte Fallung und die theoretischen Grundlagen von Fallungstitratio-
nen. Im Fokus stehen hierbei die Grundlagen fiir die experimentellen Anwendungen und
das Anwenden mathematischer Verfahren auf chemische Sachverhalte.
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Methodisch-didaktische Hinweise

Der vorliegende Beitrag beschaftigt sich mit den Einflussfaktoren, die die Loslichkeit
und das Loslichkeitsprodukt von ionischen Verbindungen erhéhen oder erniedrigen
(gleichionige Zusatze, Zugabe von Sduren, Zugabe von Komplexbildnern) sowie mit der
fraktionierten Fallung und mit den theoretischen Grundlagen von Fallungstitrationen.

M1 schafft die Grundlagen fiir die experimentellen Anwendungen in M2 und M3. In M2
werden die Schiilerinnen und Schiiler angeleitet, eine Titration von Calciumhydroxid in
Natronlauge mit Salzsdure durchzufiihren. Diese Aufgabe kniipft damit an die klassische
Sdure-Base-Titration, die den Lernenden aus der Sekundarstufe | in der Regel bekannt
sein sollte, an. Eine zentrale Intention von M2 liegt darin, den Schilerinnen und Schi-
lern die Abhdngigkeit des Loslichkeitsprodukts von Losungsmitteln experimentell und
rechnerisch erlebbar zu machen. In diesem Kontext kommt der Einfluss gleichioniger
Zusatze (M1) zur Anwendung. Darlber hinaus wird explizit und intensiv durch geeignete
Aufgabenstellungen das Prinzip von Le Chatelier gefordert, das bei diesem Themenfeld
eine wesentliche Bedeutung besitzt.

In M3 werden die Schiilerinnen und Schiler durch Text und Bilder mit den Ergebnissen
einer Fallungstitration, die die Autoren tatsdchlich durchgefiihrt und dokumentiert ha-
ben, konfrontiert und aufgefordert, sie auszuwerten und vielfaltige Aufgaben zu &sen.

Achtung: Die Bedenklichkeit von Chromat- oder Dichromatsalzen fir die eigene Gesund-
heit und fiir die Umwelt lasst von einem Schilerversuch abraten.

Abgesehen von dieser Betrachtung bietet das Material einen Anlass, sich intensiv mit der
Auswertung vorgegebener Versuchswerte zu beschaftigen.

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 (M1, M2 und M3) sind dem Kompe-
tenzbereich Fachwissen zuzuordnen.

Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung ist dadurch enthalten, dass die Schilerin-
nen und Schiler eine Sdure-Base-Titration durchfiihren und auswerten (M2) und eine
Fallungstitration betrachten und auswerten (M3). Auch das Antizipieren von zu erwar-
tenden Beobachtungen bei der Anderung von Variablen sowie die intensive Auseinan-
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dersetzung mit Abweichungen und Fehlerquellen ist ein Bestandteil dieses Kompetenz-
bereichs (M1, M2).

Der Kompetenzbereich der Kommunikation wird dadurch bericksichtigt, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler relevante Informationen aus Quellen mit verschiedenen For-
maten (Texte, mathematische Formeln, Tabellen, Abbildungen) erschlieBen miissen
(M3).

Auch der Kompetenzbereich der Bewertung wird beriicksichtigt, insbesondere im Zuge
der Bewertung von Handlungen (Baden mit Badesalz) unter Umwelt- und Nachhaltig-
keitsaspekten (M3).

Erweitern Sie die Thematik in Ihrem Unterricht mit unserem Beitrag Eine Frage des
Gleichgewichts: Loslichkeitsgleichgewicht und Féllungsreaktion.

Zeitbedarf

Als zeitlichen Rahmen fir diese Aufgabe werden je nach Anzahl der eingesetzten Mate-
rialien 180-270 min empfohlen.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik Sek. I/1l

© RAABE 2023



© RAABE 2023

C.2.9 ¥ Salze » Loslichkeitsprodukt und Fallungstitrationl 7von 32

Einflussfaktoren auf die Loslichkeit von Salzen

Das Loslichkeitsprodukt eines Stoffes ist nur in einem bestimmten Losungsmittel und
bei einer bestimmten Temperatur ein konstanter Wert. Es gibt demnach verschiedene
Moglichkeiten, um die Loslichkeit eines Salzes zu beeinflussen. Solche herbeigefiihrten
Verdnderungen der Loslichkeit ionischer Verbindungen kommen beispielsweise in der
analogen Fotografie, bei Putzmitteln oder beim Fallen von Schwermetallen bei der Ab-
wasserreinigung zur Anwendung.

1. Loslichkeitserhdhung durch Saurezusatz

Enthadlt ein schwer losliches Salz ein basisches Anion, bewirkt die Zugabe von Sau-
re durch die Stérung und anschlieBende Neueinstellung des chemischen Gleichge-
wichts eine Erhéhung der Loslichkeit des schwer lslichen Salzes. Schauen wir es uns
an am Beispiel von Cadmiumsulfid, dessen Loslichkeit bei 18 °C 1,3 ? betragt und
durch Zugabe von Salzsdure erhoht werden kann. Das Loslichkeitsgleichgewicht von

Cadmiumsulfid lautet:
S, = Cd™_ +57, (1]
Die Sulfidionen sind die korrespondierende Base der schwachen Sdure Schwefelwasser-
stoff (pK, = 6,92) und somit eine starke Base (pK_ = 1,00). Die Zugabe von Salzsdure erhoht
die Konzentration von Oxoniumionen, die mit den Sulfidionen in einer Gleichgewichts-
reaktion reagieren: SZ‘(aq) +2H0°  =HS  +2HO0, (2]
Die Bildung von Schwefelwasserstoff bei [2] verringert die Konzentration der Sulfidio-
nen, die nach dem Prinzip von Le Chatelier durch weiteres Losen von Cadmiumsulfid
in [1] neu eingestellt wird, wodurch die Loslichkeit von Cadmiumsulfid erhdht wird. Die
Verschiebung des Gleichgewichts und damit ihre Wirkung auf die Loslichkeit von Cad-
miumsulfid wird durch diese dritte Gleichgewichtsreaktion weiter verstarkt:
H,Seo = H,Sg (3]
Durch den Wechsel des Aggregatszustandes wird Schwefelwasserstoff dem System
fortlaufend entzogen, wodurch sowohl bei [2] als auch bei [1] das chemische Gleichge-
wicht sich auf die Produktseite verlagert: Immer mehr Cadmiumsulfid geht in Losung.
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