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Auf einen Blick:

Das Protokoll umfasst 2 Lehrerversuche und 3 Schiilerversuche, die in der Unterrichtseinheit
»Reinstoffe und Stoffgemische” eingesetzt werden konnen. Bei der Auswahl der Versuche wurde
ein grofier Schwerpunkt auf die Verwendung von Alltagsstoffen gelegt, damit den Schiilerinnen

und Schiiler der Bezug zu naturwissenschaftlichen Arbeitsmethoden erleichtert werden kann.

Das Arbeitsblatt ,,Wir mischen feste Stoffe“ kann fiir die Durchfiihrung von V3 genutzt wer-

den.
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1 Konzept und Lernziele

Im Basiskonzept ,Stoff-Teilchen des Kerncurriculums wird fiir die Klassenstufen 5 & 6 gefor-
dert, dass die Schiilerinnen und Schiiler (im Folgenden abgekiirzt durch SuS) Stoffe einerseits
anhand ihrer mit den Sinnen erfahrbaren Eigenschaften unterscheiden sollen und dariiber hi-
naus bereits ausgewahlte messbare Eigenschaften erlernen, die zur Unterscheidung von Stoffen
dienen. Im Bezug zum Thema, kann der Begriff ,Stoffe“ aus dem Kerncurriculum als Zusammen-

fassung der Begriffe ,Reinstoffe und Stoffgemische” verstanden werden.

Die folgenden Experimente sollen ermdglichen, dass die SuS Reinstoffe und Stoffgemische klassi-
fizieren konnen (Ubersicht iiber die Klassifizierung siehe Anhang I). Dass Stoffgemische aus ein-
zelnen Reinstoffen bestehen, verdeutlichen das Eindampfen von Salzwasser (V1) und die Her-
stellung eines Gemenges (V3). Bei diesen Versuchen sind die unterschiedlichen Reinstoffe mit
dem blofsen Auge fiir die SuS sichtbar, bzw. werden durch das Eindampfen sichtbar gemacht.
Eine spezielle Form eines homogenen Stoffgemisches wird mit der Legierung einer Kupfermiin-
ze (V2) demonstriert. Die spezifischen Eigenschaften, die Reinstoffe besitzen, werden bei der
Unterscheidung von Zucker und Salz erlernt und schliefdlich durch die Identifizierung eines un-
beschrifteten Behalters angewendet (V4). Durch die Erstellung von Siedekurven unterschiedli-
cher Losungen (dest. Wasser und Salzl6sungen) kann verdeutlicht werden, wie sich die spezifi-

schen Eigenschaften von Reinstoffen durch Vermischungen mit anderen Reinstoffen verandern.

2 Relevanz des Themas fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Bei der Erarbeitung des Themas kann auf das Vorwissen zuriickgegriffen werden, welches die
SuS bereits in ihrem Alltag gesammelt haben. So werden die SuS mit Gemischen bereits in unter-
schiedlichster Form in Beriihrung gekommen sein, wie beim Kuchen backen, beim Kochen, beim
Mischen von Farben oder bspw. beim Vermischen von Getranken (Saftschorlen). Es ist somit
sinnvoll Grundlagen tber Reinstoffe und Stoffgemische den SuS aus den Klassenstufen 5 & 6
mittels Alltagsstoffen zu vermitteln. Durch diese ungefdhrlichen Stoffe ist es ebenfalls méglich,
Sicherheitsrisiken zu minimieren und zu erméglichen, dass die SuS anhand von ungefédhrlichen

JAlltagschemikalien“ grundlegende Experimentierfertigkeiten erlangen.

Mittels der verschiedenen Alltagsstoffe konnen die SuS bereits Vorstellungen dartiber entwi-
ckeln, dass Reinstoffe in verschiedenen Grofien und Gewichten vorliegen konnen. Dieses Wissen

kann spéter auf das Teilchenmodell iibertragen werden.
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3 Lehrerversuche

3.1 V1 - Eindampfen verschiedener Losungen

Materialien:

Chemikalien:

Durchfithrung:

Beobachtung:

=

Bei dem Versuch werden destilliertes Wasser (keine Riickstdnde) und eine Kochsalzlosung

(Salzriickstiande) in einer Porzellanschale zum Sieden gebracht und die Riickstdnde betrachtet.

Es werden keinerlei Gefahrenstoffe verwendet!

Dreifufd + Drahtnetz, Gasbrenner, 2 x Porzellan(abdampf-)schalen, Tiegel-

zange
Destilliertes Wasser (H20), Kochsalz (Natriumchlorid: NaCl)

Zunachst wird eine gesattigte Salzlosung (mit ca. 6-8 gehduften Spatel Na-
triumchlorid in ca. 50ml dest. Wasser) hergestellt. Anschlief3end bedeckt
man die Boden der sauberen Porzellanschalen mit jeweils einer Losung: (I.)
Destilliertes Wasser, (I1.) Gesattigte Natriumchlorid-Losung. Die gefiillten
Porzellanschalen werden nacheinander auf das Drahtnetz gestellt und mit
dem Bunsenbrenner solange erhitzt, bis die jeweilige Fliissigkeit vollstan-
dig verdampft ist. Die jeweilige Porzellanschale wird vorsichtig mit einer

Tiegelzange von dem Drahtnetz genommen (Achtung heif3!).

I.) Das Wasser beginnt nach kurzer Zeit zu sieden und verdampft. Nach
dem vollstindigen Verdampfen des destillierten Wassers sind keine Riick-

stande in der Porzellanschale zu sehen.

[1.) Die Losung beginnt nach kurzer Zeit zu sieden, es entsteht Dampf. Nach
dem Eindampfen der Salzl6sung bleibt ein weifier Feststoff in der Porzel-
lanschale zurtick. Kurz vor dem vollstindigen Eindampfen der Losung ist

dieser bereits in kleinen Mengen des Feststoffes aus der Porzellanschale

»geploppt".

Abb. 1 - Die beiden Porzellanschalen im Vgl. nach dem Eindampfen (links: ,Destilliertes Wasser*, rechts: ,Salzlosung”)
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Deutung: [.) Im destillierten Wasser lagen keine weiteren gelosten Reinstoffe vor.

I1.) Durch das Eindampfen der Salzl6sung konnte das geloste Salz (weifder
Feststoff) zurlickgewonnen werden, dabei ist das Wasser aufgrund des

niedrigeren Siedepunkts verdampft.

Entsorgung: Feststoff iiber den Hausmiill oder geldst tiber den Abfluss entsorgen.

Literatur: (In Anlehnung an: Haupt & Mollenkamp, 2011)

Dieser Versuch eignet sich zur Verdeutlichung, dass Stoffgemische in die einzelnen Reinstoffe
zerlegt werden konnen. Dariiber hinaus kann er im Rahmen der Problemstellung ,Wie kann

man Meerwasser entsalzen?” eingesetzt werden.

Bei dem Versuch wird eine Messinglegierung aus Zinkpulver und einer Kupfermiinze (1-, 2-
oder 5-Centmiinze) hergestellt. Der Versuch kann in 2 Schritte aufgeteilt werden, wobei der 1.
Schritt bereits von der Lehrkraft vor Stundenbeginn vorbereitet werden kann. Beim 2. Teil der
Durchfiithrung sollte darauf geachtet, dass die SuS keine Fehlvorstellung entwickeln, dass durch
das Erhitzen in der Bunsenbrennerflamme eine Art der ,chemischen Reaktion“ stattfindet
(auch, wenn sie diese an sich noch nicht kennen)! Die Warme wird lediglich zur Beschleuni-

gung des Prozesses benotigt!

Gefahrenstoffe
. . P280 P301 + P330 + P331 FQ\\(H
Natriumhydroxid (NaOH) H314 H290 P305 + P351 + P338 iy, &
Zinkpulver (Zn) H410 P273
Materialien: Becherglas (150ml), Dreifufd + Drahtnetz, Gasbrenner, Glasstab, Messzylin-

der, Spatel, Tiegelzange

Chemikalien: Destilliertes Wasser (Hz0), 2-3 Kupfermiinzen, Natronlauge (c =1 mTOl),
2g Zinkpulver
Durchfiihrung I: In einem Becherglas werden 2g Zinkpulver abgewogen. Im Messzylinder

werden 20ml der Natronlauge abgemessen und zu dem Zinkpulver in das
Becherglas gegeben. In diese Suspension aus Zinkpulver und Natronlauge
werden anschliefRend 2-3 Kupfermiinzen vorsichtig gelegt, z.B. mit Hilfe
eines Spatels. Mit dem Glasstab wird nun umgeriihrt, sodass die Miinzen

ein wenig mit Zinkpulver bedeckt werden. Die Miinzen sollten dabei nicht

e
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Beobachtung I:

tibereinander liegen! Das Becherglas wird nun auf den Dreifufd mit Draht-
netz gestellt und ca. 5-7 Minuten sieden gelassen. Das Erhitzen kann spa-

testens beendet werden, wenn die Fliissigkeit vollstandig gesiedet ist.

Mit Hilfe einer Tiegelzange kann das heifse Becherglas von dem Dreifuf3
genommen werden. Die Miinze wird mit der Tiegelzange aus der Suspen-
sion genommen und mit dest. Wasser iiber einem Becherglas abgespiilt
(Sptilwasser liber Schwermetall entsorgen). Anschliefend werden Reste
vom Zinkpulver mit einem Papiertuch entfernt.

Die kupferfarbene Miinze hat eine grau/silbrige Farbe bekommen.

Abb. 2 - Vergleich der Kupfermiinzen: Vor (links) und nach (rechts) dem Behandeln mit Zinkpulver und Natronlauge.

Deutung I:

Durchfithrung II:

Beobachtung II:

Durch die Behandlung mit Natronlauge wurde die Zinkoxidschicht (Passi-

vierung) zersetzt:
Zn0 + H,0 + 2 0H™ - [Zn(0H),)*”
Das Zink bildet auf dem Kupfer einen Niederschlag, es wird absorbiert.

Mithilfe der Tiegelzange wird die Miinze nun iiber dem Bunsenbrenner
unter standigem Drehen von Vorder- auf Riickseite erhitzt, bis eine Farb-
anderung eintritt (Die Tiegelzange greift die Miinze an dem Miinzrand!).
Die Miinze darf nicht zulange erhitzt werden, da es sonst zu starken Ver-

brennungen kommen wiirde!

Die Miinze wird durch das Erhitzen zunichst erneut Kupferfarben, beim

Abkiihlen entsteht jedoch eine goldene Messingfarbe.
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Abb. 3 - Vergleich der Kupfermiinzen: Vor (links), wiahrend (mitte) und nach (rechts) dem Versuch.

Deutung II: Aus den beiden Metallen Kupfer und Zink entsteht die Messinglegierung.
Die Messingbildung wird durch das Erhitzen beschleunigt.

Entsorgung: Spiilwasser und Reste von der Suspension im Schwermetallbehélter ent-
sorgen.
Literatur: (In Anlehnung an: Prof. Blume, 2009)

Neben dem Ldsen verschiedener Stoffe in Wasser, eignet sich dieser Versuch zur Demonstra-

tion eines homogenen Stoffgemisches.
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4 Schiilerversuche

4.1 V 3 - Gemenge aus Alltagsstoffen

Bei dem Versuch werden 2 verschieden grofie/ schwere Stoffe miteinander gemischt, die den

1
1
1
SuS aus dem Alltag bekannt sind. Verdeutlicht werden soll, dass in einem heterogenen Stoffge- :
:
1
1

misch die vermengten Stoffe mit dem blofsen Auge identifiziert werden kénnen.

Es werden keinerlei Gefahrenstoffe verwendet!

Materialien: Grofdes Reagenzglas + Stopfen, 2 kleine Messzylinder
Chemikalien: Griefdkorner, Milchreiskérner
Durchfiihrung: Im Messzylinder werden jeweils die gleichen Mengen der Stoffe abgemes-

sen (ca. 15ml). Anschlieflend werden die Stoffe in ein grofies Reagenzglas
gegeben und das Reagenzglas mit dem Stopfen verschlossen. Das Reagenz-

glas wird kraftig geschiittelt.

Beobachtung: Die verschiedenen Koérner haben sich vermischt, sind jedoch noch klar mit
dem bloféen Auge zu unterscheiden. Die Milchreiskorner liegen trotz hefti-

gem Schiitteln vermehrt im unteren Bereich des Reagenzglases.

Abb. 4 - Vergleich der Reagenzglaser: Vor (oben) und nach (unten) dem Schiitteln. (Fiir die vereinfachte Darstellung
sind die Abbildungen um 90° gedreht!)

Deutung: In einem Gemenge liegen die Reinstoffe gemischt nebeneinander vor. Die

schwereren Stoffe haben dabei das Bestreben, am Boden vorzuliegen.
Entsorgung: Feststoffe liber den Hausmiill entsorgen.

Literatur: (In Anlehnung an: Schroder et. al., 1975)
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Alternativ kann der Versuch mit zahlreichen anderen Stoffen durchgefiithrt werden. Die Litera-
tur gibt die Verwendung von Schwefelpulver und Eisenspdnen vor, ich wiirde jedoch die Ver-
wendung von Alltagsstoffen, wie Cornflakes & Rosinen, Kaffeebohnen & Zucker, Erbsen &
Graupen, usw. empfehlen. Besser geeignet als Milchreis- und Grieffkorner sind Stoffe mit
unterschiedlichen Farben. Der Versuch kann bei ausreichend grofem Gefafs ebenfalls als Leh-

rerversuch vorgefiihrt werden.

Der Versuch basiert auf den spezifischen Eigenschaften von Reinstoffen, diese konnen zur

Unterscheidung dienen. In dem Versuch werden die Stoffe Zucker und Salz zunachst hinsicht-

| 1
! 1
! 1
I 1
1 I
! 1
' lich gemeinsamer und unterschiedlicher Eigenschaften untersucht. Die SuS sollten bereits tiber !
|
' Vorwissen tiber die verschiedenen Eigenschaften verfligen: Aggregatzustinde, Magnetismus, :

I
. Loslichkeit und Verhalten beim Erhitzen von Stoffen mit dem Bunsenbrenner. :
! 1

Es werden keinerlei Gefahrenstoffe verwendet!

Materialien: Bunsenbrenner, Magnet, 6 Reagenzglaser, Reagenzglasklammer, Spatel

Chemikalien: Destilliertes Wasser (H20), Kochsalz (Natriumchlorid: NaCl), Haushaltszu-

cker (Saccharose: C12H22011)

Durchfithrung: Die SuS untersuchen die beiden Stoffe hinsichtlich ihrer Eigenschaften:
Aggregatzustand, Farbe, Geruch, Magnetismus, Loslichkeit in Wasser und

dem Verhalten beim Erhitzen und notieren ihre Beobachtungen in einer

Tabelle.
Beobachtung:
Eigenschaften Kochsalz Haushaltszucker
Aggregatzustand Fest Fest
Farbe Weif3 Weif3
Geruch Geruchslos Geruchslos
Magnetismus Nein Nein
Loslichkeit in Wasser Ja Ja
Verhalten beim Erhitzen Keine Veranderung Zucker wird braun/ schmilzt,
riecht nach Karamell
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Abb. 5 - Links: Salz zeigt beim Erhitzen keine Verdanderung Rechts: Zucker verdndert sich durch das Erhitzen

Deutung: Kochsalz und Zucker sind sich in vielen Eigenschaften sehr dhnlich. Nur
durch ihr Verhalten beim Erhitzen sind die beiden Stoffe zu unterscheiden

(Kochsalz schmilzt erst bei ca. 900°C).
Entsorgung: Uber den Hausmiill oder iiber den Abfluss entsorgen.

Literatur: (In Anlehnung an Radelof, 2004)

Ergdnzend zu diesem Versuch konnen die SuS mit einem Problem konfrontiert werden, man
habe zwei Behailter von denen man nicht wisse, welche Substanzen in ihnen sei: Zucker oder
Salz? Die SuS kénnen dann mit ihren erarbeiteten charakteristischen Eigenschaften die Stoffe
identifizieren. Von Geschmacksproben sollte abgesehen werden, damit die Laborregeln auch

im spateren Unterricht eingehalten werden kénnen.

Bei diesem Versuch sollen die Siedepunkte von verschiedenen Losungen bestimmt werden.

Dabei soll verdeutlicht werden, dass reines Wasser einen niedrigeren, charakteristischen Sie-

Salzgehalt der Losung abhdngig ist. Die SuS sollten bereits den Begriff ,Siedepunkt kennen

|
|
|
l
|
| depunkt besitzt. Wohingegen eine Salzlésung einen hoheren Siedebereich besitzt, der vom
|
l
. und wissen, dass Wasser einen Siedepunkt von 100°C besitzt.

|

Es werden keinerlei Gefahrenstoffe verwendet!

Materialien: 2 x Becherglaser (250ml), Dreifufd + Drahtnetz, Gasbrenner, Glasstab, Sta-

tivmaterial, Stoppuhr, Thermometer (digital), Tiegelzange

Chemikalien: Destilliertes Wasser (H20), Kochsalz (Natriumchlorid: NaCl)
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Aufbau:

Stativmaterial

Dreifu® mit

Drahtnetz

Digitales Thermometer

Becherglas mit Losung

H‘%\_“
[T Bunsenbrenner

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Zunachst wird eine gesattigte Salzlosung hergestellt. Nacheinander werden
jeweils 100ml einer reinen Wasserlosung (destilliert) und einer gesattigten
Kochsalzlésung erhitzt. Uber einen Zeitraum von ca. 16 Minuten wird in re-
gelmafdigen Abstinden, z.B. im 2-Minutenabstand, die Temperatur abge-
lesen und notiert. Zwischendurch sollte die jeweilige Losung mit einem
Glasstab geriihrt werden. Nach der Versuchsreihe wird das Becherglas vor-

sichtig mit der Tiegelzange von dem Dreifufd genommen (Achtung heif3!).
Genaue Messdaten und Diagramm siehe Anhang II.

.) Das reine Wasser beginnt nach kurzer Zeit zu sieden und verdampft.
Nach Beendung der Messreihe des destillierten Wassers sind keine Riick-
stande in dem Becherglas zu sehen. Die Temperatur steigt nicht hoher, als

96,5°C.

[1.) Die Salzlésung beginnt nach kurzer Zeit zu sieden, es entsteht Dampf.
Nach Beendung der Messreihe des der Salzlosung bleibt ein weifder Fest-
stoff an den Wanden des Becherglases zuriick. Die Temperatur erreicht bis

zu 108,8°C.

Durch das geloste Salz andert sich die charakteristische Eigenschaft des
Wassers, wodurch die Salzlosung eine hohere Temperatur erreichen kann,
als die reine Wasserlosung. Durch das Verdampfen des Wassers sinkt die
Menge des Wassers in dem Becherglas. Die Menge des Salzes dndert sich

jedoch nur gering (ein Teil setzt sich an den Wanden des Becherglases ab),
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wodurch die Temperatur weiter steigen kann, da Salz, wie wir aus V4 wis-
sen einen Siedepunkt von ca. 900°C besitzt. Da die Temperatur von der
Menge des gelosten Salzes abhdngt, kann man keinen prazisen Siedepunkt

fiir eine Salzlosung angeben, man spricht stattdessen von einem Siedebe-

reich.
Entsorgung: Die Losungen konnen iiber den Abfluss entsorgt werden.
Literatur: (In Anlehnung an: Willig, unbekannt)

Dieser Versuch verdeutlicht, wie charakteristische Eigenschaften von Reinstoffen durch das
Vermischen mehrerer Reinstoffe zu Stoffgemischen verdndert werden. Der Versuchsaufbau ist
ggf. erst fur die 6. Klasse geeignet. Es empfiehlt es sich, die Durchfiihrung in der Klasse aufzu-
teilen, sodass jeweils eine Halfte der Lerngruppe den Versuch mit nur einer Losung durchfiihrt.
Ahnlich wie es bereits in der Anmerkung zu V4 geschildert wurde, kénnen die SuS das Wissen

aus dem Versuch fiir die Identifizierung einer ,unbekannten“ Losung anwenden.
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5 Reflexion des Arbeitsblattes

Das folgende Arbeitsblatt kann zur Einfithrung in das Thema Stoffgemische, bzw. Gemenge ge-
nutzt werden. Durch die Verwendung von Alltagsstoffen bietet es einen groféen Bezug zu den
bisherigen Erfahrungen der SuS aufierhalb des Chemieunterrichts. Durch die Transferaufgabe
(Aufgabe 3) werden den SuS weitere Beispiele fiir Gemenge gegeben und es kann iiberpriift
werden, ob die SuS den eingefiihrten Begriff verstanden haben. Zur Veranschaulichung emp-
fiehlt es sich fiir Aufgabe 3 einen Granitstein (oder wenigstens ein Bild von einem) mitzubringen

und den SuS zu zeigen.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Fachwissen: Die SuS unterscheiden Stoffe anhand ihrer mit den Sinnen erfahr-

baren Eigenschaften.
Erkenntnisgewinnung: Die SuS experimentieren sachgerecht nach Anleitung.

Die SuS beobachten und beschreiben sorgfaltig.

Kommunikation: Die SuS protokollieren einfache Ergebnisse.
Bewertung: Die SuS beschreiben, dass Chemie sie in ihrer Lebensumwelt um-
gibt.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
Aufgabe 1:

Die SuS beobachten, dass sich die verschiedenen Koérner vermischen, jedoch weiterhin eine

Unterscheidung zwischen ihnen getroffen werden kann.
Aufgabe 2:

Die SuS ilibertragen ihre Beobachtungen auf das Arbeitsblatt. Fiir Granit als

Beispiel fiir ein Gemenge sehe eine Musterl6sung wie folgt aus:

Abb.6: ,Granit ein Gemenge“
. in: Chemie Heute Sek. I,
Aufgabe 3: Schroedel, 1994, S. 37.

Bei Miisli, Obstsalat, Haribo Color-Rado und Granit handelt es sich um Gemenge.

Bei Wasser um einen Reinstoff, Apfelsaftschorle (fliissig/fliissig) und Kakao (fest/fliissig) sind

Losungen.



Wir mischen feste Stoffe

Materialien: Grofdes Reagenzglas + Stopfen, 2 kleine Messzylinder
Chemikalien: Griefdkorner, Milchreiskorner
Durchfiihrung: 1.) Zunachst musst du die gleichen Mengen an Kérnern abmessen. Gib dazu

in einen der beiden Messzylinder bis zur 15ml-Markierung Milchreiskor-
ner. In den anderen Messzylinder fillst du auch bis zur 15ml-Markierung

die GriefRkorner.

2.) Schiitte nun nacheinander vorsichtig die abgemessenen Milchreiskoérner
und Griefdkorner in das grofie Reagenzglas. Verschliefe das Reagenzglas

mit einem Stopfen und schiittle das Reagenzglas kraftig.
Aufgaben:

1.) Notiere deine Beobachtung:

2.) Ubertrage eine Zeichnung deines Gemisches in die Lupe:

Merke: Stoffgemische aus festen Stoffen, in denen man mit bloffem Auge die einzelnen

Bestandteile erkennen kann, nennt man Gemenge!

3.) Unterscheide, ob es sich bei den folgenden Stoffgemischen um Gemenge handelt, kreuze an:

Apfelsaft- Obst- Haribo

schorle salat Color-Rado Granit  Kakao

Miisli Wasser

Ja 1O O O O O O O

Nein | O O O O O O O
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mehrere Reinstoffe

bilden

Gemenge:
Feststoff mit Feststoff

Suspension:
Feststoff in Fliissigkeit

Emulsion:
Fliissigkeit in Fliissigkeit

Schaum:
Gas in Flussigkeit

Nebel:
Flissigkeit in Gas

Rauch:
Feststoff in Gas
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Destilliertes Wasser | Wasser+ Kochsalz
t [Min] T[°C] T[°C]
0 20,9 24,9
2 38,4 57,3
4 79,1 99,4
6 95,7 106,8
8 96,1 107,6
10 96,5 108
12 96,2 108,8
14 95,1 108,1
16 106,8

Siedekurven von verschiedenen Losungen

120

100 —

)/

Destilliertes Wasser

N4

T[°C]

// e \Nasser+ Kochsalz
40

.

0 2 4 6 8 10 12 14 16




