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Lernziele und curriculare Beziige

Kompetenzbereiche:

~\

Themenstellung:

Die Welt der Stoffe
Die experimentelle Untersuchung von Stoffeigenschaften als entscheidendes Merkmal zur Stoff-
identifizierung

Curriculare Bezuge

Umgang mit Fachwissen 11 Inhaltsfeld:
o charakteristische Stoffeigenschaften zur Unter-
scheidung bzw. Identifizierung von Stoffen sowie I
einfache Trennverfahren fiir Stoffgemische Stoffe und
Stoffver-

beschreiben.
Kommunikation anderungen
o bei Versuchen in Kleingruppen Initiative und Ver-
antwortung Ubernehmen, Aufgaben fair verteilen
und diese im verabredeten Zeitrahmen sorgfaltig er-

fullen

ﬂuptlernziel: \
d

Die Schilerinnen und Schiler sind in der Lage, Stoffeigenschaften zu untersuchen un
die Ergebnisse zur Identifizierung unterschiedlicher Stoffe zu nutzen.

Teillernziele:
Die Schillerinnen und Schiiler sind in der Lage,

Stoffeigenschaften zu untersuchen, indem sie die Versuchsvorschriften anwenden.

die unterschiedlichen Stoffeigenschaften darzustellen und zu dokumentieren, indem sie
Versuchsbeobachtungen beschreiben und in die vorgefertigten Tabellen eintragen.

zu erléutern, dass die Stoffe unterschiedliche Stoffeigenschaften aufweisen, indem sie
die Versuchsergebnisse vergleichen.

die Stoffe zu ermitteln, indem sie die Versuchsergebnisse mit den Stoffsteckbriefen
vergleichen.

eine vorgegebene Experimentieranleitung durchzufihren und entwickeln so erste
Grundfertigkeiten des Experimentierens.




Die Lernsituation _

Handlungsanlass

Beim Aufrdumen der Chemikalienschranke féllt auf, dass drei Chemi-
kalienflaschen ohne Beschriftung im Schrank stehen. Die dazugehori-
gen Etiketten liegen vor dem Chemikalienschrank auf dem Boden.
Alle drei Flaschen enthalten einen weil3en, pulverformigen Stoff. Auf
den Etiketten steht Zitronenséure, Puderzucker und Mehl.

Aufgabenstellung

Finde heraus welches Etikett zu welcher Flasche gehort!

Maogliche Problemfrage:

Gibt es Mdoglichkeiten, Stoffe zu unterscheiden und wenn ja, welche?

Materialvorgaben

e Arbeitsblatt

e Zitronensédure
e Puderzucker
e Mehl

e Reagenzglaser
e Spatel

o Kerzen

e Magnesiarinne
e Pinzette

e Universalindikatorpapier
e Schutzbrille




Méglicher Unterrichtsverlauf

Unterrichtsphase/Funktion | Handlungs- und Lernaspekte Form der Interaktion | Medien Eigener Kommentar
Einstiegsphase/ e Begriilung Unterrichtsgesprach Tafel
Motivation e Handlungsanlass darlegen Chemika-
e Arbeitsauftrag lienglaser
Power Point
Methodische Reflexion Sus sollen Vorschlage aultern, wie die Problemfrage beantwortet wer- | Unterrichtsgesprach

den konnte. Mdgliche SuS-Antworten kdnnten wie folgt aussehen:
e Durch das Aussehen der Stoffe kann man sie erkennen.

e Man kann den pH-Wert messen.

e Man kann gucken, ob die Stoffe brennbar sind.

¢ Die elektrische Leitfahigkeit kann Uberpruft werden.

Falls die SuS nicht zeitnah auf die Idee kommen, dass die Untersu-
chung der Stoffeigenschaften zur Identifizierung dienen kann, wird
diese Information vorgegeben.

Erarbeitung Sus erhalten Arbeitsblatt 08. Gruppenarbeit Arbeitsblatt
Das AB wird laut von den SuS vorgelesen. Experiment
Fragen werden geklart.

Es wird noch einmal auf die Sicherheitshinweise hingewiesen.

Die SusS erhalten Kartons mit dem bendétigten Material und fuhren die
Experimente selbststandig durch.

Des Weiteren sammeln sie die Ergebnisse eigenstandig auf dem AB.
Optional: Rollenverteilung in den Gruppen festlegen (Aufgaben-
karten) um eine positive Abhangigkeit zu schaffen. Jeder ist auf den
anderen angewiesen (kooperatives Lernen).

Ergebnisvorstellung Die Versuchsergebnisse werden in einer vorstrukturierten Tabelle ge- | Unterrichtsgesprach OHP-Folie
sammelt.

Die SuS sollen Vermutungen &ufern, in welchem GefaR sich welcher
Stoff befindet.

Im Anschluss werden ihnen Steckbriefe der Stoffe mit den untersuch-




Maéglicher Unterrichtsverlauf “

ten Eigenschaften gezeigt.
Die SuS sollen nun die Stoffe identifizieren, indem sie ihre Unter-
suchungsergebnisse mit den Steckbriefen vergleichen.

Ergebnissicherung

Die SuS sollen Bezug auf die Problemfrage nehmen und beantworten,
ob es Mdglichkeiten gibt, Stoffe voneinander zu unterscheiden und
diese Maglichkeiten benennen und erldautern.

Merksatz: Stoffe kann man durch ihre unterschiedlichen Eigen-
schaften identifizieren.

Unterrichtsgespréch

Tafel




Die korrespondierende Ausstellungseinheit im Museum

Station 8: Fiihl- und Zoom-Experiment
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Ein umgebauter Apothekerschrank dient
hier als Materialarchiv und Fiihlbox. Von
hinten kdnnen die Besucher eine Vielzahl
von Proben betasten, von vorne kénnen sie
Schubladen 6ffnen, die Materialien an-

sehen und mehr Uber sie erfahren.

Welche Eigenschaften lassen sich allein

durch Fihlen ermitteln?

Ergénzend kdnnen Materialien auf einem
Tisch unter die Lupe genommen werden.
Dazu dient eine einfache Lupenkamera, die
senkrecht tber dem Tisch schwebt und ihr
Bild auf einen Monitor in der Tischober-

flache Gbertragt.

Apathekerschrank
mit Materialproben

Kamera

Die Sinne Horen, Sehen, Riechen, Schme-
cken und Tasten begleiten uns, oft unbe-
wusst, durch den Alltag. Mit ihrer Hilfe
erkennen wir Dinge (z. B. Materialien) und
konnen sie zuordnen. Féllt eines oder
fallen mehrere unserer Sinnesorgane weg,
fallt es uns mitunter schwer, diese Materia-
lien zu erkennen. Noch schwieriger wird
es, Materialien eindeutig zu bestimmen,
wenn sie in ungewohnter oder sehr ahnli-
cher Form vorliegen.

In der Chemiestunde zu dieser Station
werdet ihr vor so ein Problem gestellt. Ihr
sollt mit Hilfe eines Experiments drei

optisch fast identische Stoffe bestimmen.



Informationsmaterialien _

Materialien sind chemische Stoffe. In der
Chemie wird zwischen Reinstoffen und
Gemischen  unterschieden.  Wichtige
Reinstoffe sind z. B. Wasser, Kochsalz
oder

Eisen. Ein wichtiges Stoffgemisch ist z. B.
unsere Luft. Dabei kann ein Stoff (Materi-
al) in vollig unterschiedlichen Formen vor-
liegen (z. B. Eisendraht, -pulver, -blech,
-wolle). So ist es mitunter schwierig, genau
zu bestimmen, welcher Stoff einem gerade
vorliegt. Durch unsere (Vor-) Erfahrungen
kdnnen wir Stoffe aus unserem Alltag er-
kennen und benennen. Mit Hilfe unserer
Sinnesorgane sehen, riechen, fiihlen oder
schmecken wir Stoffeigenschaften und
konnen so Stoffe zuordnen und wiederer-
kennen.

Liegen sie (so wie in diesem Experiment)
in sehr &dhnlicher Form vor, so ist man
meist darauf angewiesen, Stoffeigenschaf-
ten experimentell festzustellen, um diesen
Stoff benennen oder einordnen zu kénnen.

Wie oft testet man, ob Salz oder Zucker in
der Schissel ist?

Im Folgenden werden die drei verwendeten
Stoffe naher beschrieben.

Zitronensaure CgHsO4

ACHTUNG! @

Zitronensaure verursacht schwere
Augenreizungen (Schutzbrille tragen).

Zitronensaure ist eine farblose, geruchlose,
wasserlosliche Carbonséure (Feststoff), die
zu den Fruchtséuren zahlt.

HO OH OH

Strukturformel

Ihr Name leitet sich aus ihrer Entdeckung
ab. 1784 wurde sie zum ersten Mal von
Carl Wilhelm Scheele aus Zitronensaft iso-
liert.

Zitronensaure ist eine der im Pflanzenreich
am weitesten verbreiteten Séure und tritt
als Stoffwechselprodukt in allen Organis-
men auf. Zitronensaft enthalt beispielswei-
se 5-7 % Zitronensdure. Sie kommt aber
auch in Apfeln, Birnen, Sauerkirschen,
Beeren, Nadelhdlzern, Pilzen und sogar in
Milch vor.

Zitronensaure ist weit verbreitet, weil sie
als Zwischenprodukt im Citratzyklus (auch
Tricarbonséurezyklus) auftritt. Dieser Pro-
zess nimmt eine Schlisselrolle im Kohlen-
hydrat- und Fettséure-Stoffwechsel aller
sauerstoffverbrauchenden Lebewesen,
einschlieBlich des Menschen, ein. Dieser
Zyklus liefert auch die molekularen
Grundstrukturen fir den Aufbau der meis-
ten Aminosauren.

Zitronensaure wird aufgrund ihrer drei
Carboxylgruppen (-COOH) zu den organi-
schen Tricarbonsauren gezahlt.
Zitronensaure geht viele fir Carbonsduren
typische Reaktionen ein, u. a.:

e Deprotonierung/Salzbildung

e  Substitutionsreaktionen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Stoffwechsel
http://de.wikipedia.org/wiki/Citratzyklus
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenhydrat
http://de.wikipedia.org/wiki/Kohlenhydrat
http://de.wikipedia.org/wiki/Fetts%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Aminos%C3%A4uren
http://de.wikipedia.org/wiki/Carboxygruppe
http://de.wikipedia.org/wiki/Carbons%C3%A4ure
http://de.wikipedia.org/wiki/Deprotonierung
http://de.wikipedia.org/wiki/Salze
http://de.wikipedia.org/wiki/Substitutionsreaktion

Informationsmaterialien _

Zucker (Saccharose) C12H2,011

Saccharose, der Ubliche Haushalts- oder
Kristallzucker, ist ein Disaccharid (Zwei-
fachzucker) und gehort zu den Kohlehyd-
raten.

0] CH,OH
OH OH

Strukturformel

Saccharose ist ein st} schmeckendes wei-
Res Pulver mit einem Schmelzpunkt von
ca. 185 °C und einer guten Wasserloslich-
keit. Schon bei einer Temperatur von 20
°C lassen sich ca. 2 g Saccharose pro cm3
Wasser losen. Bei 100 °C sind es
anndhernd 5 g/cm3. Die gute Wasserlos-
lichkeit erklart sich durch die vielen OH-
Gruppen, die in diesem Molekul vorkom-
men. Jeder der acht OH-Gruppen ist es
mdoglich, per Wasserstoffbriickenbindung,
eine Verbindung mit Wasser-Molekiilen
einzugehen. Dies ist eine spezielle Eigen-
schaft der Saccharose. Glukose beispiels-
weise, als Einfachzucker, ist im Vergleich
nicht so gut wasserldslich. Wird Saccharo-
se auf 185 °C erhitzt, beginnt sie zu
schmelzen und bildet eine braun werdende
Schmelze (Karamell). Wird Saccharose
weiter erhitzt (verbrannt), entsteht Zucker-
kohle und ein tbel riechendes Gas.

Mehl (aus Getreide)

Als Mehl wird das Pulver bezeichnet, das
beim Mahlen von Getreide entsteht. Be-
vorzugte Getreidesorten sind Weizen,
Roggen, Dinkel, Hafer, Mais oder Reis.
Eigenbackféhig (also zur Brotherstellung
geeignet) sind jedoch nur Mehle aus Wei-
zen, Dinkel und Roggen. Der Begriff ,,die
Mehltype* entstammt der Fachsprache der
Muller und Béacker und ist ein Mal? fiir den
Mineralstoffgehalt des Mehls. Die Ermitt-
lung der Type bzw. Helligkeit erfolgt
durch die Bestimmung des Mineralstoffge-
halts. Niedrige Mehl-Typen wie 405 sind —
mit geringem Mineralstoffgehalt — sehr
hell, hohe Typen, wie 1800, sehr dunkel
und reich an Mineralstoffen. Zur Typ-
Bestimmung wird unter Laborbedingungen
eine geringe Menge des Mehls bei 900 °C
im Muffelofen verbrannt. Die verbleiben-
den (nicht brennbaren) Bestandteile ent-
sprechen im Wesentlichen der Mineral-
stoffmenge des Mehls. Sie werden auch als
»Aschegehalt des Mehls* bezeichnet.

Zur Typisierung von Mahlerzeugnissen aus
Weizen, Roggen und Dinkel gilt in
Deutschland seit 1992 die DIN-Norm
10355. Die Mehltype gibt den Mineral-
stoffgehalt in mg je 100 g Trockenmasse
an.

Das bevorzugte Haushaltsmehl mit guten
Backeigenschaften aber niedrigem Mine-
ralstoffgehalt ist Type 405.


http://de.wikipedia.org/wiki/Muffelofen
http://de.wikipedia.org/wiki/Deutsches_Institut_f%C3%BCr_Normung

Schiilerarbeitsblatter
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Vorbereitung

Geréte:
Chemikalien:

Untersuchung weilRer Pulver

Viele pulverférmige Stoffe sind weil3.
Vom Aussehen her kann man sie kaum unterscheiden.

Reagenzglaser mit Stopfen, Spatel, Kerze, Magnesiarinne, Pinzette, Farbskala
Zitronensdaure, Puderzucker, Mehl, Universalindikatorpapier

ACHTUNG! Zitronenséure verursacht schwere Augenreizungen (Schutzbrille tragen).

Arbeitsauftraq:

Notiere deine Beobachtungen in den Tabellen

Durchfihrung:
1. Aussehen: Betrachte die drei Stoffe in den Reagenzglasern und beschreibe ihr Aussehen
mdoglichst genau. Unterscheiden sich die Stoffe in ihrem Aussehen?
Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure
Aussehen

2. Verhalten beim Erhitzen:

a) Erhitze das Mehl, indem du eine Spatelspitze des Stoffs auf die Magnesiarin-
ne gibst und sie mit Hilfe einer Pinzette (iber die Kerzenflamme hélst (siehe

Bild). Beobachte, wie sich der Stoff verhalt.

b) Wiederhole den Versuch mit den beiden anderen Stoffen.

11U



Schiilerarbeitsblatt
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Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure

Verénderung

3. Loslichkeit:
a) Gib in das Reagenzglas mit der Stoffprobe Wasser, bis es zu % gefullt ist. Ver-

schliel’e das Reagenzglas mit dem Stopfen und halte den Daumen auf den Stop-
fen. Schiittle das Reagenzglas ca. 1 Minute.

b) Wiederhole diesen Versuch auch mit den anderen beiden Stoffen.

Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure

Verhalten bei
Wasserzugabe

4. Verhalten gegentiber Universalindikatorpapier:
Halte mit Hilfe einer Pinzette ein Stlick Indikatorpapier in die Losung im
Reagenzglas aus dem Versuch zur Loslichkeit und achte darauf, ob es zu einer
Farbanderung kommt. In deinem Karton befindet sich eine Farbskala, auf der zu

erkennen ist, ob die Lésung sauer, neutral oder basisch ist.

Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure

Farbe des
Indikators

Bedeutung der
Indikatorfarbe

Namen der Gruppenteilnehmer:

Datum:

11



Ergebnissicherung / Folie

Aussehen;

Verhalten beim
Erhitzen:

Farbe des
Indikators:

Ldslichkeit in
Wasser:

Mehl

Puder-
zucker

Zitronen-
saure




Steckbrief Stoffeigenschaften

> Puderzucker <
Farbe: weild

Oberflache: pulverig

Loslichkeit in Wasser: gut l6slich

Farbe des Indikatorpapiers:

Verhalten bei Erhitzen:

gelb = neutral
beginnt zu brennen (brennbar)
wird flissig und braun (karamellisiert)

> Zitronensaure <
Farbe: weil

Oberflache: Kristalle erkennbar

Loslichkeit in Wasser: gut l6slich

Farbe des Indikatorpapiers: rot - sauer

Verhalten bei Erhitzen:

beginnt zu brennen (brennbar)
wird flissig und verdampft

=

Mehl <

Farbe:
Oberflache:
Loslichkeit in Wasser:

Farbe des Indikatorpapiers:

Verhalten bei Erhitzen:

weild

pulverig

nicht 16slich
gelb = neutral
wird schwarz

13



Literatur

Erwartetes Tafelbild

Je nachdem, wie sich die Schilerinnen und Schiler in der Einstiegsphase duern, kdnnte ein
Tafelbild wie folgt aussehen:

Gibt es M'o'glichkeiten, Stoffe zu unterscheiden und wenn ja, wel-

che?

Versuchsbeobachtungen

Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure
weild weild weild
Aussehen ) ) )
pulverig pulverig Kristalle erkennbar
Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure
) beginnt zu brennen beginnt zu brennen
Veréanderung wird schwarz (brennbar) (brennbar)
(Hitze) wird flissig und braun | wird fllssig und ver-
(karamellisiert) dampft
Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensaure
Verhalten bei ) _ _ _
nicht 16slich gut l6slich gut l6slich
Wasserzugabe
Stoff: Mehl Puderzucker Zitronensdure
Far_be des gelb gelb rot
Indikators
Bedeutung der neutral neutral sauer
Indikatorfarbe
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