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Auf einen Blick:

Dieses Protokoll beschiftigt sich mit den Eigenschaften Brennbarkeit und Loslichkeit, die
die Beschreibung eines Stoffes ermdglichen. Es werden zwei Lehrerdemonstrationsver-
suche und zwei Schiilerversuche vorgestellt, die zur Behandlung der Thematik eingesetzt
werden kénnen. Zum grofdten Teil wurden Alltagschemikalien eingesetzt, um chemische

Phianomene mit der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler zu verkniipfen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema Brennbarkeit und Léslichkeit ist im niedersachsischen Kerncurriculum der
Klassen 5 & 6 im Basiskonzept Stoff-Teilchen zu verorten. Im Bereich des Fachwissens
sollen die Schiilerinnen und Schiiler Stoffe anhand ihrer typischen Eigenschaften wie
Brennbarkeit und Loslichkeit beschreiben. Zu dieser Thematik werden in diesem Proto-
koll zwei Lehrerdemonstrations- und zwei Schiilerversuche vorgestellt. Diese Versuche

sollen dabei helfen, die folgenden Lernziele zu erreichen:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler klassifizieren brennbare und nicht brennbare Stoffe
auf Grundlage eines Experimentes.

2. Die Schiilerinnen und Schiiler erlautern die Begriffe libersattigte und ungesattigte
Losung auf phdnomenologischer Ebene.

3. Die Schiilerinnen und Schiiler nennen das Verdampfen einer Salzlésung als Mog-
lichkeit der Riickgewinnung des Feststoffes Salz.

4. Die Schiilerinnen und Schiiler wenden ihr Vorwissen beziiglich des Trennverfah-
rens Chromatografie an und planen davon ausgehend ein kleines Experiment.

Unter dem Begriff Brennbarkeit versteht man die Eigenschaft eines Stoffes durch eine
Zindquelle (z.B. einen Gasbrenner) entflammt werden zu kénnen. Die Brennbarkeit bil-
det somit die Voraussetzung fiir die Verbrennung. Eine Verbrennung bezeichnet eine che-
mische Reaktion bei der eine Substanz mit Oxidationsmitteln, wie z.B. Sauerstoff, unter
Leuchterscheinung und Warmeabgabe reagiert. Dieser Zusammenhang wird durch das

Verbrennungsdreieck verdeutlicht:

@0 richtiges ®
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Brennbarer Stoff

Abb. 1 - Verbrennungsdreieck. [1]

Die Eigenschaft eines Stoffes sich bei einer bestimmten Temperatur in einem Lésungsmit-
tel zu 16sen, bezeichnet den Vorgang der Loslichkeit. Es wird zwischen gesattigten, tiber-

sdttigten und ungesattigten Losungen unterschieden. Eine gesittigte Losung entsteht,



wenn die maximale Menge einer Substanz bei einer gegebenen Temperatur in einer be-
stimmten Menge eines Losungsmittels geldst ist. Die Loslichkeit ist dabei unabhdngig vom
Aggregatzustand der Substanz. Wird weitere Substanz hinzugegeben, setzt sich diese als
Bodensatz ab, da sie nicht mehr geldst werden kann. Diese Losung wird als tibersattigt
bezeichnet. Ungesattigte Losungen enthalten noch nicht die maximale Menge einer Sub-
stanz, die sich bei einer bestimmten Temperatur im vorgelegten Losungsmittel 16sen
wirde. Bei weiterer Zugabe 16st sich die Substanz im Losungsmittel, bis die Sattigung er-

reicht ist.

Die Papierchromatografie bezeichnet ein Trennverfahren, bei dem ein Stoffgemisch auf-
grund unterschiedlicher Loslichkeiten seiner Bestandteile in einem vorgegebenen Lo-
sungsmittel und aufgrund unterschiedlicher Adsorptionen dieser Bestandteile am Tra-

germedium aufgetrennt wird.
Literatur:

[1] Konig, Felix, https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Verbrennungsdreieck-gross.png,
2006 (zuletzt abgerufen am 25.07.2017, um 15:57 Uhr).

2 Relevanz des Themas fiir SuS und didaktische Reduktion

Schiilerinnen und Schiilern werden in ihrem Alltag nahezu taglich mit den Phdnomenen
der Brennbarkeit und Loslichkeit konfrontiert; beispielsweise beim Entziinden einer
Kerze oder einer Gartenfackel, bei der Zugabe von Salz in heifses Nudelwasser und beim
Losen von Kakao in der Milch am Friihstiickstisch. Diese Beispiele zeigen, welche hohe
Relevanz das Thema fiir die Schiilerinnen und Schiiler besitzt. Aufgrund des hohen All-
tagsbezuges bietet es sich an, soweit moglich, bei den Experimenten Alltagschemikalien
zu verwenden, damit die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass Chemie sie in ihrer
Lebenswelt umgibt.

Unter Berticksichtigung der Jahrgangsstufen, fiir die diese Versuche gedacht sind, sollte
der chemische Hintergrund an vielen Stellen stark didaktisch reduziert werden. Hinzu

kommt, dass die Stoffebene an dieser Stelle noch nicht verlassen werden sollte.



3 Lehrerversuche

3.1 V1 - Gummibarchen-Inferno

In diesem Versuch soll gezeigt werden, dass nicht brennbare Stoffe, wie ein Gummibar-
chen, unter Zugabe von z.B. Kaliumnitrat, doch brennbar sind. Als Vorversuch sollte ge-

zeigt werden, dass ein Gummibdrchen ohne weitere Zusdtze nicht brennbar ist.

Gefahrenstoffe

Kaliumnitrat H: 272 P: 210,221
Gummibarchen
Materialien:

Stativ mit Klammer und Muffe, Gasbrenner, Tiegelzange, grofes Duran-Reagenzglas

Chemikalien:

Kaliumnitrat, ein Gummibarchen

Durchfiihrung:

In einem leicht schrag eingespannten Duran-Reagenzglas werden 10 g Kaliumnitrat tiber
dem Gasbrenner erhitzt, bis dieses schmilzt. Dies sollte im Abzug durchgefiihrt werden.
Nachdem das Kaliumnitrat geschmolzen ist, wird unmittelbar mit einer Tiegelzange ein

Gummibarchen hinzugegeben. [1] [2]

Beobachtung:
Das Gummibarchen schmilzt und hiipft im Reagenzglas auf und ab. Auf3erdem steigt wei-
3er Rauch auf. Ein schwarz-brauner Schaum entsteht und dehnt sich nach oben aus. Der

Schaum wird nach einiger Zeit hart.



Abb. 2 - Zugabe des Gummibarchens zur Kaliumnitratschmelze. Abb. 3 - Schaumbildung und Rauch-
entwicklung.

Fachwissenschaftliche Deutung:
Ein Gummibarchen besteht im Wesentlichen aus Zucker. Aufgrund der hohen Aktivie-
rungsenergie, die fiir die Verbrennung von Zucker aufzubringen ist, lasst sich das Gummi-
barchen ohne weitere Zusatze nicht entziinden. Erst durch die Zugabe zu einer heifden
Kaliumnitratschmelze beginnt das Gummibéarchen zu brennen. [3]
Bei Temperaturen von liber 400 °C zersetzt sich das Kaliumnitrat entsprechend folgender
Reaktionsgleichung: [4]

2 KNO5(s) = 2 KNO,(s) + 0,(g)
Der entstehende Sauerstoff ermoglicht die Verbrennung des Zuckers. Kaliumnitrat wirkt
somit als Oxidationsmittel.
Zur Aufstellung der Reaktionsgleichung fiir die Oxidation des Gummibarchens ist das ent-
haltene Zuckergemisch vereinfacht als Glucose dargestellt:

CeH1,04 (s) + 6 0,(g) — 6 CO,(g) + 6 H,0(g)

Fir die Gesamtgleichung folgt entsprechend:

12 KNO4(s) + CgH,,04(s) = 12 KNO,(s) + 6 CO,(g) + 6 H,0 (g)

An dieser Stelle ist zu erwadhnen, dass weiterhin eine Vielzahl von méglichen Nebenreak-
tionen denkbar ist.
Die bei der Reaktion entstehenden Gase erkldren die Bewegungen des Gummibarchens

im Reagenzglas.



Didaktisch reduzierte Deutung:

Ein Gummibadrchen besteht im Wesentlichen aus Zucker. Nur durch die Zugabe des Kali-
umnitrats kann das Gummibarchen in Brand gesetzt werden, da bei dem Schmelzen von
Kaliumnitrat fiir die Verbrennung wichtiger Sauerstoff entsteht. Die Anwesenheit von
Sauerstoff gilt nach dem Verbrennungsdreieck als Voraussetzung fiir eine Verbrennung.
Die heftige Reaktion ist durch das Freiwerden von Energie bei der Verbrennung zu erkla-
ren. Es entstehen weiterhin Gase, die dazu fithren, dass das sich das Gummibarchen im

Reagenzglas bewegt.

Entsorgung:
Die Entsorgung der Feststoffreste des Eduktes erfolgt im Sammelbehalter fiir organische
Feststoffe. Das Reagenzglas mit dem Reaktionsprodukt ist im Sammelbehalter fiir konta-

minierte Glasabfalle zu entsorgen, da es nicht gesdubert werden kann.

Literatur:

[1] Kratz, Otto, Kreifdt, Friedrich R.: Feuer und Flamme, Schall und Rauch. Schauexperi-
mente und Chemiehistorisches. 2. Auflage. Weinheim 2008, S. 127.

[2] Schmidkunz, Heinz: Chemische Freihandversuche. Band 1, 1. Auflage, Kéln 2011, S. 67.
[3] Kuhn, Isabell, http://www.chids.de/dachs/praktikumsprotokolle/PP0061Gummi-
baer_im_flammenden_Inferno.pdf (zuletzt abgerufen am 19.07.2017, um 19:20 Uhr).

[4] CHEMIE.DE Information Service GmbH, http://www.chemie.de/lexikon/Kalium-
nitrat.html (zuletzt abgerufen am 19.07.2017, um 19:22 Uhr).

Unterrichtsanschliisse:

Dieses Experiment konnte als Problemexperiment eingesetzt werden. Die Voraussetzung
dafiir ist, dass die Schiilerinnen und Schiiler vorher bereits ein Experiment durchgefiihrt
haben, was zeigt, dass ein Gummibdrchen nicht brennbar ist. Anhand ihres Vorwissens
konnen die Schiilerinnen und Schiiler daraufhin zunachst nicht erkliren, warum das Gum-
mibarchen in diesem Fall doch brennt, wodurch ein kognitiver Konflikt entsteht. Dieser
muss in einem anschlief3enden Unterrichtsgesprach aufgeldst werden, das verdeutlichen
sollte, dass das Gummibarchen aufgrund der Zugabe von Kaliumnitrat brennbar ist.

Das Experiment kénnte auch als Wunderexperiment eingesetzt werden, um das Interesse
der Schiilerinnen und Schiiler am Thema Brennbarkeit zu steigern.

Es ist zu beachten, dass der Versuch nicht mehr mit Kaliumchlorat durchgefiihrt werden

sollte, auch wenn beim Einsatz dieses Stoffes schonere Effekte erzielt werden konnen. Die



Kaliumnitratschmelze sollte nahezu sieden, da ansonsten keine Flammenbildung erkenn-
bar ist. Hinzukommt, dass das Gummibarchen unmittelbar hinzuzugeben ist, um ein zu
langes Ausstromen von Sauerstoff zu vermeiden, was die Heftigkeit der Reaktion abmil-

dern wiirde.

3.2 V2 - Brennbarkeit von Fliissigkeiten

In diesem Versuch soll gezeigt werden, dass einige Fliissigkeiten brennbar sind, wihrend
sich andere nicht entziinden lassen. Er eignet sich als Einstiegsversuchs in die Thematik

Brennbarkeit, da kein Vorwissen bendtigt wird.

Gefahrenstoffe

H: 226,302,318, 315, 335. P:280, 3024352,
Butan-1-ol
336 305+351+338, 313
Ethanol H: 225 P: 210
Wasser H: - P: -
Milch H: - P: -
Cola H: - P: -
Materialien:

5 Abdampfschalen, Gasbrenner, 5 Pasteurpipetten, lange Streichhoélzer

Chemikalien:

Butan-1-ol, Ethanol, Wasser, Milch, Cola

Durchfiihrung:
Es werden circa 2 mL jeder Fliissigkeit mit einer Pipette in je eine Abdampfschale gege-
ben. Anschlief3end werden die Fliissigkeiten nacheinander unter dem Abzug vorsichtig

mit einem langen Streichholz entziindet. [1]



Beobachtung:
Ethanol brennbar, brennt riickstandslos, rufdend
Wasser nicht brennbar
Butan-1-ol brennbar, brennt riickstandslos mit

leuchtender Flamme, rufdend

Cola nicht brennbar

Milch nicht brennbar

Abb. 4 - Brennbarkeit der einzelnen Fliissigkeiten.

Fachwissenschaftliche Deutung:

Ethanol und Butan-1-ol gehoren zur Stoffgruppe der Alkohole. Sie besitzen die folgenden

Strukturformeln:
GHs
GH2
C|:H3 CI)HZ
GHa GHa
OH OH
Ethanol Butan-1-ol

Allgemein gilt, je kurzkettiger ein Alkohol ist, desto leichter lasst er sich verbrennen. Dies
erkliart, warum Ethanol schneller entziindlich ist, als Butan-1-ol. Hinzu kommt, dass die
Rufsbildung und die Helligkeit der Flamme bei einer Verbrennung mit der Lange der Koh-

lenstoffkette des Alkohols zu nimmt.



Butan-1-ol brennt mit einer helleren Flamme als Ethanol (siehe Abb. 3). Weiterhin ist bei
der Verbrennung von Butan-1-ol eine Rufdbildung erkennbar, wahrend Ethanol nicht ru-

3end verbrennt. [2]

Didaktisch reduzierte Deutung:
Bei Butan-1-ol und Ethanol handelt es sich um Alkohole. Alkohole sind in der Regel brenn-
bar. Abhdngig vom Aufbau des Alkohols unterscheidet sich die Farbung der Flamme und

die Rufdbildung. Die anderen Stoffe sind aufgrund ihrer Inhaltsstoffe nicht brennbar.

Entsorgung:
Die Entsorgung des liberschiissigen Ethanols und Butan-1-ols erfolgt im Sammelbehalter
fiir organische halogenfreie Losungsmittel. Die restlichen Fliissigkeiten kénnen in den Ab-

guss gegeben werden.

Literatur:

[1] Bader, Hans-Joachim/ Roter, Gabriele: Chemie. Stundenbilder, Experimente, Medien.
Band 7: Materie/ Stoffe-Reinstoffe-Stoffgemische. Kéln 1996, S. 47.

[2] Miiller, Michael, http://www.chempage.de/theorie/alkohole.htm (zuletzt abgerufen
am 20.07.2017, um 22:01 Uhr).

Unterrichtsanschliisse:

Dieses Experiment kann sowohl als Ubungs- als auch als Erarbeitungsexperiment einge-
setzt werden. Sofern es als Ubungsexperiment verwendet werden soll, muss der Begriff
Brennbarkeit bereits eingefithrt worden sein. Hinzu kommt, dass ein Ubungsexperiment
lediglich zur Vertiefung und Festigung eingesetzt werden sollte, was voraussetzt, dass be-
reits ein dhnliches Experiment von den Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt wurde.
Beim Einsatz des Experimentes als Erarbeitungsexperiment ist lediglich Vorwissen in Be-
zug auf die Methode notwendig, da die Theorie erst unter Zuhilfenahme des Experimentes
erarbeitet werden soll.

Alternativ konnen die Stoffe Ethanol und Butan-1-ol durch hochprozentige Schnépse er-
setzt werden, um einen hoheren Bezug zur Alltagswelt der Schiilerinnen und Schiiler her-

zustellen, indem ausschliefdlich Alltagschemikalien verwendet werden.



4 Schiilerversuche

4.1 V3 -Salzbilder

Bei diesem Versuch soll gezeigt werden, dass durch das Eindampfen einer Salzlésung der
Feststoff Salz zuriickgewonnen werden kann. Die Begriffe iiberséttigte und ungesdttigte

Lésung sollten in Vorfeld eingefiihrt worden sein.

Gefahrenstoffe

SBBOHEHBD

Pinsel, schwarze Pappe, Fohn, ggf. Lupe, zwei Becherglaser (100 mL), Pasteurpipette,
Glasstab, Spatel

Chemikalien:

Natriumchlorid, Wasser

Durchfiihrung:

In ein Becherglas werden zu 50 mL Wasser 4 Spatell6ffel Natriumchlorid gegeben, so dass
eine iibersattigte Salzlosung entsteht. Es wird einige Male mit einem Glasstab umgeriihrt.
Mit einer Pasteurpipette wird die Salzlésung abgezogen und in ein zweites Becherglas ge-

geben. Der Bodensatz bleibt im ersten Becherglas zurtick.

Mit Hilfe eines Pinsels, der in die Salzlésung getaucht wird, wird ein Bild auf ein Stiick
schwarze Pappe gemalt. Dieses Bild muss ggf. mehrfach nachgezeichnet werden.

Nach dem Auftragen auf die Pappe wird das Bild vorsichtig von oben trockengeféhnt.
Dazu muss ein gewisser Abstand eingehalten werden, damit das Bild nicht aufgrund des
Luftstroms verlauft. Das sich ergebende Bild kann zusatzlich mit einer Lupe betrachtet

werden. [1]



10

Beobachtung:
Auf der Pappe wird das gemalte Bild durch einen weifden Riickstand sichtbar. Aufderdem

sind mit blofem Auge kleine Kristalle erkennbar.

Abb. 5 - Das fertige Salzbild.

Fachwissenschaftliche Deutung:

Wassermolekiile lagern sich an das Natriumchloridgitter an und 16sen einzelne lonen aus
dem Ionengitter. Dieser Vorgang wird als Hydratation bezeichnet. Die Hydratation erfolgt
aufgrund von elektrostatischen Kraften zwischen geladenen Ionen und den Dipolen der
Wassermolekiile. Durch diese Ion-Dipol-Wechselwirkung entsteht die erste Hydrathiille
um ein gelostes lon. Uber Wasserstoffbriickenbindungen werden weitere Hydrathiillen
gebildet.

Eine gesattigte Salzlosung enthalt die maximale Menge des gelosten Salzes bei einer be-
stimmten Temperatur. Wird weiterhin Salz zugegeben, setzt sich dieses als Bodensatz ab.
Dies wird als libersattigte Losung bezeichnet. Ungesattigte Losungen enthalten noch nicht
die maximale Menge einer Substanz bei einer bestimmten Temperatur. Wenn weiterhin
Substanz zugegeben wird, 16st sich diese im Losungsmittel und es entsteht kein Boden-
satz. [2]

Durch die Verdampfung von Wasser kommt es zu einem Aggregatzustandswechsel. Das
Wasser geht vom fliissigen in den gasférmigen Zustand liber und stromt in die Umge-
bungsluft aus. Nach einiger Zeit bleiben lediglich die Chlorid- und Natriumionen im Be-
cherglas zurtick. Aufgrund der herrschenden Anziehungskrafte zwischen den lonen bildet

sich wieder ein lonengitter und der Feststoff wird zuriickgewonnen.

Didaktisch reduzierte Deutung:
Durch das Fohnen des Bildes verdampft das Wasser der aufgetragenen Salzlésung. Sobald

das Bild vollstandig getrocknet ist, bleiben lediglich die Salzkristalle auf der Pappe zurtick.
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Entsorgung:
Die restliche Losung kann im Abguss entsorgt werden. Die Pappe mit den Bildern kann im

Hausmiill entsorgt werden.

Literatur:

[1] unbekannter Autor, https://www.uni-oldenburg.de/fileadmin/user_upload/che-
mie/ag/didaktik/download/Stationen_gesamt.pdf, S.3 (zuletzt abgerufen am 18.07.2017,
um 21:30 Uhr).

[2] Schubert, Prof. Dr. Volker et. al, http://www.chemgapedia.de/vsen-
gine/vlu/vsc/de/ch/11/aac/vorlesung/kap_7 /vlu/salzloesun-
gen.vlu/Page/vsc/de/ch/11/aac/vorle-
sung/kap_7/kap7_5/kap7_52/kap7_52c.vscml.html (zuletzt abgerufen am 22.07.2017,
um 12:50 Uhr).

Unterrichtsanschliisse:

Dieses Experiment dient vor allem zur Vorbeugung von Fehlvorstellungen. In Bezug auf
die Loslichkeit gehen Schiilerinnen und Schiiler oft davon aus, dass die geléste Substanz
,verschwindet“. Dieser Vorstellung kann mit Hilfe des Experimentes entgegengewirkt
werden, da die Schiilerinnen und Schiiler sehen kénnen, dass aus der Salzlésung unter
Verdampfung des Wassers der Feststoff Salz zuriickgewonnen werden kann.

Falls die Fehlvorstellung bei den Schiilerinnen und Schiilern bereits vorliegt, kann das Ex-
periment auch als Problemexperiment eingesetzt werden. Die Schiilerinnen und Schiiler
sind zundchst nicht in der Lage das Phdnomen anhand ihres falschen Vorwissens zu er-
klaren. Spatestens in der Deutung muss in diesem Fall unbedingt die Fehlvorstellung der
Schiilerinnen und Schiiler aufgelost werden, sofern dies nicht durch das Experiment

selbst geschieht.

4.2 V4 - Die Tauschung

Der Versuch , Die Tduschung”soll zeigen, dass sich die schwarze Firbung eines Filzstiftes
durch die Mischung mehrere Farbstoffe ergibt, welche aufgrund verschiedener Loslich-
keiten aufgetrennt werden kann. Das zugrundeliegende Trennungsverfahren ist die Pa-
pierchromatografie. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten im Vortfeld idealerweise bereits

das Trennverfahren Chromatografie kennengelernt haben.



12

Gefahrenstoffe

Wasser

SHBOH BHED

Materialien:

Petrischale, schwarze Filzstifte, zwei Rundfilter, spitzer Stift

Chemikalien:

Wasser

Durchfiihrung:

Aus einem Rundfilter wird ein Streifen von 10 cm Lange und 2 cm Breite ausgeschnitten.
Mit Hilfe eines spitzen Stiftes wird ein Loch in die Mitte eines zweiten Rundfilters gebohrt.
Mit einem schwarzen Filzstift wird ein Kreis um das Loch herum gemalt. Der Filterpapier-

streifen wird zusammengerollt und in das Loch des Rundfilters gesteckt.

Eine Petrischale wird etwa zur Halfte mit Wasser geftillt. Anschliefdend wird der Rundfil-
ter auf die Petrischale gelegt, so dass der gerollte Filterpapierstreifen in das Wasser
taucht. Der Rundfilter darf allerdings nicht in das Wasser getaucht werden. Das Experi-
ment sollte nun fiir ca. 3-4 Minuten beobachtet werden.

Das Gleiche kann mit einem anderen schwarzen Stift wiederholt werden. [1]

Beobachtung:

Auf dem Rundfilter sind, ausgehend vom schwarzen Kreis, verschieden bunte Farbzonen
sichtbar. Bei Stift 1 (auf dem unteren Bild auf der linken Seite) ist am duféeren Rand ein
dunkelblauer Ring erkennbar. Bei Stift 2 (auf der rechten Seite) befindet sich ein hell-

blauer Ring am dufderen Rand.
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Abb. 6 - Papierchromatografie Stift 1 und 2.

Fachwissenschaftliche Deutung:

Der schwarze Filzstift besteht aus einer Mischung verschiedener Farbstoffe, die gemein-
sam eine schwarze Farbung ergeben. Durch die Papierchromatografie werden die Farb-
stoffe aufgrund ihrer verschiedenen Loslichkeiten aufgetrennt und ein Farbmuster ist er-
kennbar. Als stationdre Phase wird ein Rundfilter (bestehend aus Cellulose) und als mo-
bile Phase wird Wasser eingesetzt. Wasser eignet sich als Laufmittel, da sich die Farbstoffe
der schwarzen Filzstifte in diesem l6sen. Die mobile Phase bewegt sich aufgrund der Ka-
pillarkrafte von innen nach aufden iiber die stationdre Phase. Neben der Loslichkeit der
Farbstoffe ist die Auftrennung dieser auch abhdngig von ihrer Adsorption an der statio-
nadren Phase. Je schlechter ein Farbstoff an der stationdren Phase adsorbiert und je besser
er in der mobilen Phase 16slich ist, desto weiter ist seine Auftrennung. Angewandt auf das
obere Beispiel bedeutet dies, dass der blaue Farbstoff gut 16slich in Wasser ist und nur

sehr schlecht an den Fasern des Rundfilters adsorbiert wird. [2]

Didaktisch reduzierte Deutung:

Der schwarze Filzstift besteht aus verschiedenen Farbstoffen, die gemeinsam eine
schwarze Farbung ergeben. Diese Farbstoffe l6sen sich in Wasser und werden unter-
schiedlich weit auf dem Filterpapier aufgetrennt, je nachdem wie stark der jeweilige Farb-
stoff am Rundfilter haftet (Adsorption) und wie gut er in Wasser 16slich ist. Das Verfahren,
das zur Auftrennung der Farbstoffe genutzt wird, nennt sich Chromatografie. Da die Auf-
trennung auf Papier stattfindet, spricht man in diesem Fall von einer Papierchromatogra-

fie.
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Entsorgung:

Der Rundfilter kann im Hausmiill entsorgt werden.

Literatur:

[1]: Eisenbruch, Felix, http://www.elsenbruch.info/ch7_down/Station_Chromatogra-
phie.pdf (zuletzt abgerufen am 17.07.2017, um 20:30 Uhr).

[2]: Wiechoczek, Dagmar, http://www.chemieunterricht.de/dc2/chromato/pcallge.htm
2004, (zuletzt abgerufen am 22.07.2017, um 13:26 Uhr).

Unterrichtsanschliisse:

Der Versuch kann sowohl als Ubungs-, als auch als Bestitigungsexperiment eingesetzt
werden. In beiden Fallen sollte im Vorfeld die Chromatografie als Trennverfahren behan-
delt worden sein.

Falls der Versuch die Funktion eines Bestatigungsexperiments einnehmen soll, wird den
Schiilerinnen und Schiilern lediglich eine Hypothese vorgegeben. Diese soll anhand eines
selbst geplanten Experimentes bestatigt werden. Es ist an dieser Stelle im Anbetracht der
Klassenstufe ratsam eine Auswahl an Materialien zur Verfiigung zu stellen, damit die Ex-
perimente nicht in eine komplett falsche Richtung gehen. Ein Beispiel fiir einen solchen
Einsatz liefert das folgende Arbeitsblatt.

Sofern die Schiilerinnen und Schiiler eigene schwarze Stifte verwenden sollen, sollte un-

bedingt darauf geachtet werden, dass die Farben wasserloslich sind.



Arbeitsblatt

Die Tauschung
Paul leiht sich von seinem Freund Max 10 Euro, damit er sich in der Pause etwas zu essen
kaufen kann. Da Max weif3, dass Paul manchmal sehr vergesslich sein kann, schreiben sie
auf einem Zettel mit einem schwarzen Stift auf, wie viel Geld sich Paul geliehen hat. Zur
Sicherheit unterschreibt er diesen Zettel als Beweis.
Einige Tage spater kommt Max auf Paul zu und zeigt ihm den unterschriebenen Zettel.
Statt den 10 Euro, die er ihm tatsdchlich geliehen hat, steht dort nun ein Betrag von 100
Euro. Er fordert Paul daraufhin auf, die 100 Euro zuriickzuzahlen. Paul ist sich absolut
sicher, dass hier etwas nicht stimmen kann. Bei der Betrachtung des Zettels fallt ihm auf,
dass die letzte Null mit einem anderen Stift geschrieben wurde, als die restliche Zahl. Er
hat die Idee, als Beweis eine Papierchromatografie der verschiedenen schwarzen Stifte
durchzufiihren.
Max hat mir (Paul) am A7 0747
AN08Buro gelichen.
[ch werde & ihm bald 2unidbezahlen.

Hax hot mir (Paul) am A 02.47
A0 Buro gelichen.
ch werde ¢ ihm bald 2unid(beczahlen.

Uniersdwifl:  Paul Untersdn@:  Paul

Abb. 1 - Der erinnerte Zettel. Abb. 2 - Der vermutlich manipulierte Zettel.

» Hypothese: Die letzte Null wurde nachtraglich hinzugefiigt und mit einem anderen

schwarzen Stift geschrieben.

Aufgaben:

1. Plane gemeinsam mit deiner Gruppe ein Experiment, was die obenstehende Hypothese
bestatigt. Nutzt dafiir die auf dem Lehrerpult ausliegenden Materialien.

2. a) Protokolliert die verwendeten Materialien, die Durchfiihrung des Experimentes und
eure Beobachtungen.
b) Fasst die wesentlichen Aspekte auf einer Folie zusammen, damit ein Vertreter eurer
Gruppe eure Vorgehensweise prasentieren kann.

(erst nach der Prasentation der Ergebnisse bearbeiten):

3. a) Beurteile die Prasentation der anderen Gruppen im Klassengesprach unter Zuhilfe-
nahme der bereits bekannten Kriterien zur Bewertung eines Vortrages.
b) Bewerte die Experimente der anderen Gruppen im Klassengesprach dahingehend,
ob die oben genannte Hypothese dadurch bestatigt werden kann.
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5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Dieses Arbeitsblatt dient als Hinfiihrung zu dem oben beschriebenen Bestatigungsexpe-
riment ,Die Tauschung” (siehe S. 11 ff.). Die von der Lehrkraft vorgegebene Hypothese
soll anhand eines selbst geplanten Experimentes bestdtigt werden. Wiinschenswert ware
das Verifizieren der Hypothese durch den Einsatz einer Papierchromatografie. Dieses
Verfahren sollte den Schiilerinnen und Schiilern an dieser Stelle bereits als Vorwissen be-
kannt sein, um den Versuch als Bestatigungsexperiment verwenden zu kénnen. Durch den
Einsatz dieses Experimentes soll auf die Bedeutung der Loslichkeit fiir die Chromatografie
eingegangen werden, damit die Schiilerinnen und Schiiler die Themenbereiche ,Trenn-
verfahren“ und , Loslichkeit” miteinander vernetzen und ihr bereits erlangtes Wissen fes-
tigen konnen.

Die verfolgten Lernziele lauten:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler planen selbststdandig ein einfaches Experiment zur
Papierchromatografie und fiihren dieses durch.

2. Die Schiilerinnen und Schiiler protokollieren die Ergebnisse ihres Experimentes.

3. Die Schiilerinnen und Schiiler fassen die Ergebnisse ihres Experimentes zusam-
men, um sie im Plenum zu prasentieren.

4. Die Schiilerinnen und Schiiler verallgemeinern, dass die verschiedenen Loslichkei-
ten der im schwarzen Filzstift enthaltenen Farbstoffe wichtig fiir das Verfahren der
Papierchromatografie sind.

5. Die Schiilerinnen und Schiiler bewerten die Experimente ihrer Mitschiilerinnen

und Mitschiiler dahingehend, ob sie zur Bestdtigung der Hypothese beitragen.

5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1:

Zunachst ist zu erwahnen, dass der Operator, welcher in Aufgabe 1 verwendet wurde, ei-
gentlich dem Kompetenzniveau III zuzuordnen ist. Unter der Vorannahme, dass die Schii-
lerinnen und Schiiler bereits mit dem Thema der Chromatografie vertraut sind und der
Zusammenhang zwischen Chromatografie und Loslichkeit zumindest ansatzweise behan-
delt wurde, kann davon ausgegangen werden, dass lediglich Vorwissen reproduziert
wird. Somit kann der Operator in diesem Fall dem Kompetenzniveau I zugeschrieben wer-

den.
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Durch den Einsatz dieses Versuches wird das Basiskonzept Stoff-Teilchen thematisiert.
Da dieses auch in den anderen Aufgaben eingesetzt wird, soll es nur an dieser Stelle eine
Erwahnung finden.

Die Aufgabe 1 erméglicht eine Férderung der Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkennt-
nisgewinnung und Bewertung. Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung wird dahin-
gehend gefordert, dass die Schiilerinnen und Schiiler Sicherheitshinweise beachten, so-
wie sorgfaltig ihr eigenes Experiment beobachten und beschreiben. Weiterhin erkennen
sie einfache Fragestellungen, die sie mit Hilfe der Chemie bearbeiten konnen. In diesem
Fall konnen sie den Betrug aufkliaren, indem sie das chemische Verfahren der Papierchro-
matografie anwenden. Durch die Entstehung verschiedener Farbzonen auf dem Rundfil-
ter konnen die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass sich die im Filzstift enthaltenen
Farbstoffe unterschiedlich aufteilen. Unter Riickbezug auf die verschiedenen Loslichkei-
ten der Farbstoffe kann der Bereich des Fachwissens gefordert werden, in dem die Schii-

lerinnen und Schiiler Stoffe anhand ihrer typischen Eigenschaften beschreiben sollen.

Aufgabe 2:

Der in Aufgabenteil a) verwendete Operator ,protokollieren” ist dem Anforderungsni-
veau [ zuzuordnen. Dieser Teil gehort prinzipiell zur Planung des Experimentes dazu,
wird hier aber unter Berticksichtigung der Jahrgangsstufe noch einmal explizit aufgefiihrt.
Der Operator ,zusammenfassen, welcher in Teil b) verwendet wurde, gehort zum Anfor-
derungsniveau II, da ein Verstindnis des Experimentes notwendig ist, um die Ergebnisse
auf die wesentlichen Aspekte reduzieren zu konnen.

In Aufgabenteil a) wird der Kompetenzbereich Kommunikation geférdert, da die Schiile-
rinnen und Schiiler ihr Experiment protokollieren sollen. Weiterhin wird auch in dieser
Aufgabe der Bereich der Erkenntnisgewinnung gefordert, da fiir die Protokollierung eine
sorgfaltige Beobachtung und Beschreibung Voraussetzung ist.

In Aufgabenteil b) wird die Kommunikationskompetenz geférdert, da neben der Zusam-
menfassung des Experimentes auch die Prasentation der Ergebnisse Beriicksichtigung

findet.

Aufgabe 3:

Die verwendeten Operatoren ,bewerten“ und ,beurteilen” sind dem Kompetenzbereich
[II zuzuordnen, da die Schiilerinnen und Schiiler die Experimente der anderen Gruppen
hinsichtlich ihr Eignung zur Bestatigung der Hypothese bewerten sollen. Dazu ist es nétig,

dass sie ihr Wissen anwenden und in einen anderen Zusammenhang stellen.
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Die vorrangig geforderte Kompetenz ist die der Kommunikation, da die Schiilerinnen und
Schiiler chemische Sachverhalte fachgerecht formulieren konnen miissen, um die Experi-
mente beurteilen zu kénnen.

In Aufgabe 3a) sollen die Schiilerinnen und Schiiler die Prasentationen der anderen Grup-
pen entsprechend vorher eingefiihrter Kriterien zur Bewertung von Prasentationen be-
urteilen. Die angesprochenen Kriterien sind individuell festzulegen (beispielhafte Krite-

rien: Inhalt & Struktur des Vortrags, Sprache und Visualisierung).
5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Die in Aufgabe 1 erwartete Musterlosung entspricht dem auf S. 11 ff. beschriebenen Ver-
such, weshalb darauf an dieser Stelle nicht erneut eingegangen werden soll. Da die Schii-
lerinnen und Schiiler selbststidndig ein Experiment planen, sind auch alle anderen Expe-
rimente zugelassen, die zur Bestatigung der Hypothese fiihren. Auch fiir alle anderen Auf-
gaben kann an dieser Stelle nur schlecht eine Musterlosung vorgegeben werden, da die

Produkte der Schiilerinnen und Schiiler nicht vorherzusehen sind.



