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Auf einen Blick:

In diesem Protokoll sollen Versuche zu Sauerstoff vorgestellt werden. Dabei werden zwei Leh-
rer- und drei Schiilerversuche prasentiert. Der erste Lehrerversuch zeigt, wie das Sauerstoffver-
haltnis in der Luft dargestellt werden kann, wahrend der zweite die oxidative Wirkung auf Farb-
l6sungen zeigt. Die Schiilerversuche dienen zum Nachweis von Sauerstoff als Braunstein und zur

Darstellung von Sauerstoff in Salzen bzw. als enzymatisches Spaltprodukt aus Wasserstoffper-

oxid.
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1Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Der Basiskonzept Stoff-Teilchen verlangt, dass SuS Stoffe nachweisen kénnen und so das Vor-
handensein in den Reagenzien bestatigen konnen. In diesem Sinne ist der Nachweis von Sauer-
stoff sehr wichtig. Doch auch fiir das Basiskonzept Struktur-Eigenschaft ist es wichtig zu wissen,
wie sich Sauerstoff verhalt, um Riickschliisse auf dhnliche Stoffe ziehen zu konnen. Aufderdem
kann wahrend der Einheit das Konzept der chemischen Reaktion erarbeitet werden. Im Bereich
der Erkenntnisgewinnung lernen die SuS unter anderem Uberpriifungsexperimente unter Be-

riicksichtigung von Sicherheitsaspekten durchzufiihren und Protokolle zu erstellen.

Der Oxidationsbegriff umfasst in dieser Jahrgangsstufe das Beschreiben von Reaktionen, bei
denen Sauerstoff entweder hinzugefiigt oder entfernt wird. Das Hinzufiigen von Sauerstoff wird

dabei Oxidation genannt und das Entfernen Reduktion.

Dass Sauerstoff lebenswichtig ist und in der Luft vorliegt, ist den SuS bekannt, jedoch nicht un-
bedingt, in welchem Anteil er vorliegt. In V1 soll den SuS dieses Verhaltnis verdeutlicht und da-
riiber diskutiert werden, inwiefern es wichtig ist, dass es nur ca. 21% sind. V2 zeigt die generelle
Wirkung von Sauerstoff und kann als ergdnzende Differenzierung aufgenommen werden, da
auch Sauerstoffiibertragungsreaktionen diskutiert werden kénnen. Der dritte Versuch ist als Al-
ternative zur Glimmspanprobe gedacht und kann so die geforderte Nachweisfihigkeit der SuS
liefern. Aufderdem kann auch hier die Sauerstoffiibertragungsreaktion angesprochen werden. V4
und V5 sind vom Prinzip her dhnlich. In beiden soll Sauerstoff dargestellt werden und zwar ein-
mal durch Erhitzen eines Fleckensalzes (V4) und durch enzymatische Spaltung von Wasserstoff-
peroxid (V5). V4 ist sehr dhnlich zum bereits bekannten Erhitzen eines sauerstoffreichen Salzes,
jedoch zeigt sich hier ein verbesserter Alltagsbezug durch das Einbeziehen des Fleckensalzes,
was die SuS von zu Hause kennen kénnen. Im Gegensatz dazu soll V5 einen anderen Ansatz ver-

folgen, auch wenn Enzyme nicht flir diese Jahrgangsstufe vorgesehen sind.

Letztlich sollen die SuS erkldaren und erldutern, dass Sauerstoff in vielen Alltagsgegenstinden
vorkommt und dieser auch dargestellt und nachgewiesen werden kann. Aufierdem sollen sie bei

der quantitativen Messung von Sauerstoff Bezlige zur Mathematik herstellen.

2 Relevanz des Themas fiir SuS

Sauerstoff ist ein lebensnotwendiger Stoff. Das erfahren SuS téglich durch Atmung. Insofern ist
es interessant zu sehen, dass ,nur“ 21% der Luft aus Sauerstoff besteht. So kénnen die SuS dis-

kutieren, inwiefern es sinnvoll ist, dass so viel Stickstoff in der Luft ist. Um eine dkologische Fra-
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gestellung aufgreifen zu kdnnen, eignet es sich auch, Fischsterben in Seen zu behandeln. Dieses
wird durch einen zu hohen Nahrstoffeintrag in Gewéassern ausgeldst. Eine hohe Konzentration
von Nahrstoffen erhoht den Algenwachstum, der dazu fiihrt, dass nachts im Wasser sehr viel ge-
loster Sauerstoff umgesetzt wird und somit zu einem Erstickungstod fiir Fische fiihren kann. Als
Indiz fiir den Sauerstoffgehalt kann vor allem V3 zum Nachweis von Proben genutzt werden.
Aufderdem lassen sich viele Oxidationen mit Sauerstoff darstellen. Zum Beispiel konnen Fahr-
radketten sehr leicht rosten. Insofern ist es gut fiir SuS zu wissen, welche Eigenschaften Sauer-
stoff generell besitzt. Jedoch soll mehr wert auf die Nachweise und die Darstellung von Sauer-
stoff gelegt werden, sodass die brandférdernden Eigenschaften von Sauerstoff nicht naher be-
handelt werden. Insofern soll dieser Bereich nur auf die Vorkommen von Sauerstoff reduziert
werden. Des Weiteren sollen Elementsymbole vernachldssigt werden, da diese zu dem Zeitpunkt
zu unverstandlich fiir SuS sind. Aufierdem soll die Strukturformel organischer Verbindungen

ignoriert werden, da diese erst Bestandteil der 9. bzw. 10. Jahrgangsstufe sind.

3 Lehrerversuche

Dass Sauerstoff zu ca. 21 % in der Luft vorkommyt, ist fiir einige SuS merkwiirdig, da er ja le-
bensnotwendig ist im Gegensatz zu Stickstoff. Mit diesem Versuch kann leicht gezeigt werden,
in welchem Anteil Sauerstoff in der Luft ist. Fiir diesen Versuch ist kein Vorwissen erforderlich,

da hier eher ein Problem aufgebaut wird, mit dem die SuS ihr Fachwissen erarbeiten sollen.

3.1 V1 -Bestimmung des Sauerstoffgehalts in der Luft mit Pyrogallol

Pyrogallol H: 341-332-312-302-412 P:201-273-308+313

: P: 280-301+330+331-

Kalilauge (konz.) H: 302-314-290 305+351+38-309-310
Materialien: 100 mL Kolbenprober mit Hahn, Becherglas

Chemikalien: Pyrogallol, konz. Kalilauge
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Zunichst wird eine Spatelspitze des Pyrogallol in 20 mL Wasser gelost. Da-
rauthin wird der Kolbenprober mit 80 mL Luft gefiillt. Nun werden 5 mL
Kalilauge in die Losung hinzugegeben, woraufhin diese Lésung nun schnell
mit dem Kolbenprober hochgezogen wird, sodass der Stempel auf 100 mL
eingestellt ist. Der Hahn wird verschlossen und der Kolbenprober fiir min-

destens zwei Minuten geschiittelt.

Die Losung verfarbt sich von klar zu dunkelbraun und der Stempel sinkt

von alleine.

Abb. 1 - links: die braune Losung zeigt an, dass Sauerstoff geldst ist; rechts: das dadurch gewonnene Volumen

Deutung:

Entsorgung:

Literatur:

Pyrogallol bindet in Gegenwart von Laugen Sauerstoff. Dadurch zerfallt der
Stoff und die Losung wird dunkelbraun. Da also der Sauerstoff am Pyrogal-
lol gebunden wird, wird er der Luft entzogen, weshalb sich der Stempel
bewegt. Uber das Verhiltnis des Anfangs- zum Restvolumen kann auf den

Sauerstoffgehalt der Luft zuriick geschlossen werden.

Sauerstoff aus der Luft + Pyrogallol - Purpurogallin

oder:

Sauerstoff aus der Luft + Pyrogallol = An Pyrogallol gebundenes Sauerstoff
Die Lésung wird in den organischen Abfillen entsorgt.

K. Hausler, H. Rampf, R. Reidelt, Experimente fiir den Chemieunterricht,
1995, Oldenbourg Schulbuchverlag, S. 84.
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Nach Zugabe von Kalilauge muss die Losung schnell aufgezogen werden, da sonst der Sauer-

stoff aus der Umgebung absorbiert wird.

Farbumschliage zeigen deutlich eine Reaktion an. In diesem Fall soll gezeigt werden, dass
Sauerstoff bei Farbstoffen zu einer Reaktion fithren kann. Somit kann der Versuch auch als
Nachweisexperiment ausgelegt werden. Die SuS sollten den Mechanismus von Indikatoren

kennen, um den Versuch schneller verstehen zu konnen.

3.2 V 2 - Oxidation von Farbstoffen mit O;

Methylenblau H: 302 P:301+312
Rotkohlsaft - -
Fleckensalz H: - P: -
Materialien: Becherglaser (2x 100 mL)
Chemikalien: Methylenblau, Rotkohlsaft, Fleckensalz, dest. Wasser
Durchfithrung: Wenige mL Indikator werden in ein Becherglas gegeben und mit 20 mL

dest. Wasser verdiinnt. Daraufhin wird das Fleckensalz in die Indikatorlo-

sung gegeben.

Beobachtung: Methylenblau schlagt von dunkelblau nach blau um, der Rotkohlsaft von

blau nach violett. Bei beiden ist eine Blasenbildung zu beobachten.
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Abb. 2 - links Methylenblau, rechts Rotkohlsaft

Deutung: Methylenblau wird in Anwesenheit von Sauerstoff zum Leukomethylenblau
oxidiert, also Sauerstoff hinzugefiigt. Dieser Stoff ist eigentlich farblos, was
aber auch sehr lange dauert (s. Roter Kasten unten). Somit ist der Farbum-
schlag recht deutlich. Die Reaktion des Rotkohls verhalt sich dhnlich, da
hier ebenfalls ein Farbumschlag zu erkennen ist, der zudem schneller statt-

findet.

Methylenblau + Sauerstoff — Leukomethylenblau

Rotkohlsaft (Anthocyan)+ Sauerstoff — oxidierter Rotkohlsaft (Chinon)
Entsorgung: Losungen verdiinnen und in den Abfluss gief3en.

Literatur: G. Schwedt, Noch mehr Experimente mit Supermarktprodukten, 2003,
Wiley-VCH Verlag, S. 181.

Dieser Versuch dauert sehr lange und sollte zu Beginn der Einheit vorgestellt werden, damit

die Reaktion vollstindig ablaufen kann.

4 Schiilerversuche
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4.1 V 3 -Sauerstoffnachweis als Braunstein

Die Glimmspanrobe ist generell bekannt und auch elementar wichtig. Hier soll ein alternativer

Nachweis vorgestellt werden. Dafiir brauchen die SuS kein Vorwissen, jedoch kann das Wissen

tiber die Reduktion von Kaliumpermanganat zu Braunstein hilfreich sein.

Mangan-(I1)-chlorid H:301-411 P: 273-309+310
Natriumcarbonat H: 319 P: 260-305+351+338
Fleckensalz - R

>

Materialien: Becherglas (100 mL)
Chemikalien: Mangan-(II)-chlorid, Natriumcarbonat, Fleckensalz, dest. Wasser
Durchfiihrung: In 20 mL dest. Wasser wird ein Spatell6ffel Mangan-(II)-chlorid gelést. In

diese Losung wird ein Spatelloffel Natriumcarbonat gegeben. Schliefilich

wird nun ein Spatell6ffel Fleckensalz eingefiihrt.

Beobachtung: Die Losung wird bei Zugabe von Fleckensalz dunkelbraun. Ein brauner

Feststoff setzt sich dabei ab. Aufderdem ist eine Blasenbildung zu erkennen.
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Abb. 3 - oben links: Nachweislosung; oben rechts: Fleckensalz kurz nach Hinzugabe, die Losung wird zunachst hell-
braun; unten: entstandener Braunstein

Deutung: Der Sauerstoff aus dem Fleckensalz verbindet sich mit dem gelésten Man-

gansalz zu Braunstein.
Sauerstoff + Mangansalz — Braunstein
Entsorgung: Die Losung wird im Schwermetallabfall entsorgt.

Literatur: G. Schwedt, Noch mehr Experimente mit Supermarktprodukten, 2003,
Wiley-VCH Verlag, S. 179.

Anstelle von Fleckensalz kénnen auch weitere Proben wie in Wasser geleitetes Sauerstoff ge-

nutzt werden.
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4.2 V4 - Sauerstoffdarstellung aus Fleckensalz

Dieser Versuch soll zeigen, dass selbst in Haushaltsprodukten viel Sauerstoff vorkommen

kann. Somit kann hier schnell verdeutlicht werden, dass dieser Stoff charakteristisch fiir solche

Reiniger ist. Hierfiir ist kein besonderes Vorwissen erforderlich.

Fleckensalz H: - p:-
Materialien: Reagenzglas, Glimmspan, Bunsenbrenner
Chemikalien: Fleckensalz
Durchfiihrung: Ein Spatel des Fleckensalzes wird in ein Reagenzglas gegeben. Dieses wird

auf dem Bunsenbrenner vorsichtig bis zur Schmelze erhitzt. Anschlief3end

wird die Glimmspanprobe durchgefiihrt.

Beobachtung: Es ist eine heftige Blasenbildung zu beobachten. Der Glimmspan entziindet

sich wieder im Reagenzglas.
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Abb. 4 - Skizze: Salzverbrennung im Reagenzglas
Deutung: In Fleckensalz kommen Peroxide vor (bspw. Natriumpercarbonat), welche

bei hoheren Temperaturen leicht zerfallen. So entsteht Sauerstoff, der tiber

den Glimmspan nachgewiesen werden kann.
Entsorgung: Die Salzl6sungen werden in den Abfluss gegossen.
Literatur: W. Glockner, W. Jansen, R.G. Weissenhorn, Handbuch der experimentellen

Chemie Sekundarbereich II Band 1: Wasserstoff, Stickstoff- und Sauerstoff-
gruppe, 2002, Aulis Verlag, S. 236.

Dieser Versuch ist analog zu den Sauerstoffdarstellungen aus sauerstoffreichen Salzen (vgl.
Vorgangerprotokoll V2). Der Unterschied liegt in der Verwendung anderer Salze. Insofern kon-
nen diese kombiniert und verglichen werden. Somit bietet es sich an, diesen Versuch in eine

Stationenarbeit zu integrieren.

11
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Aus Salzen Sauerstoff zu gewinnen ist bereits im Vorgidngerprotokoll thematisiert worden.
Hier soll gezeigt werden, dass auch Lebensmittel in der Lage sind, zumindest Wasserstoffper-

oxid zu zerlegen. Dieser Versuch kann als Erarbeitungsexperiment genutzt werden, da er einen

neuen Wissensbereich einleitet.

4.3 V5 -Enzymatische Sauerstoffdarstellung

12

Wasserstoffperoxid (3%ig) H: - p:-
Materialien: Reagenzglaser, Glimmspan
Chemikalien: Kartoffel (roh und gekocht), H20; (w = 3%)
Durchfiihrung: Zunichst wird ein rohes Kartoffelstiick in mehrere kleine Stiicke geschnit-

ten. Diese werden in ein Reagenzglas gegeben, sodass sie ca. 1 cm Hohe im
Reagenzglas einnehmen. Daraufthin werden 10 mL der H20;-Losung hinzu-
gegeben. Anschlieflend wird die Glimmspanprobe durchgefiihrt. Mit der

gekochten Kartoffel wird analog vorgegangen.

Beobachtung: Bei der rohen Kartoffel ist eine starke Blasenbildung zu erkennen. Wenn

ein Glimmspan in die Blasen gehalten wird, gliiht dieser auf. Bei der ge-
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kochten Kartoffel ist die Blasenbildung im Vergleich zur rohen Kartoffel

schwicher. Der Glimmspan gliiht nicht auf.

Abb. 5 - links: rohe Kartoffel; rechts: gekochte Kartoffel.

Deutung:

In Kartoffeln liegt das Enzym Katalase vor. Dieses Enzym kann Wasser

stoffperoxid in Wasser und Sauerstoff spalten.
Wasserstoffperoxid + Enzym — Sauerstoff + Wasser + Enzym

Bei der gekochten Kartoffel ist dieses Enzym nicht mehr vorhanden, da es
durch die Hitze zerstort wurde. Insofern ist hier kein positiver Nachweis

moglich.

13
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Entsorgung: Die Losung kann im Abfluss entsorgt werden.

Literatur: W. Glockner, W. Jansen, R.G. Weissenhorn, Handbuch der experimentellen
Chemie Sekundarbereich II Band 1: Wasserstoff, Stickstoff- und Sauerstoff-
gruppe, 2002, Aulis Verlag, S. 234.

Alternativ konnen auch andere Lebensmittel wie z.B. Schweineleber oder Apfel genommen

werden. Bei Apfeln funktioniert dies aber nur bedingt.

Auch wenn die enzymatische Spaltung nicht Gegenstand der Jahrgangsstufe 7/8 ist, so kann
dieser Versuch sehr gut fiir eine Stationenarbeit genutzt werden und eine Alternative zum tib-
lichen Erhitzen von sauerstoffreichen Salzen sein, da hier ohne Energiezufuhr (wie z.B. Hitze)

Sauerstoff entsteht.

Arbeitsblatt - Sauerstoffdarstellung

Was du brauchst:
Materialien: Reagenzglaser

Chemikalien: Wasserstoffperoxid (am Pult ausgestellt), Kartoffeln (roh und gekocht)

Aufg. 1 Gebe die rohen Kartoffelstiicke in ein Reagenzglas. Fiige 10 mL der ausgestellten Wasser-

stoffperoxid-Losung hinzu. Notiere deine Beobachtung.

Aufg. 2 Welches Gas kann dabei entstanden sein? Uberlege dir einen Nachweis und fiihre ihn

durch. Notiere dein Ergebnis.

Aufg. 3 Wiederhole den Versuch mit den gekochten Kartoffelstiicken. Notiere deine Beobach-
tung.

Aufg. 4 Uberlegt zu zweit, was der Grund fiir eure Beobachtung ist.

14
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Reflexion des Arbeitsblattes

Einleitung und Kontextualisierung des Arbeitsblattes - worum geht es, welche Lernziele werden

verfolgt und wann kann es eingesetzt werden?

Mit diesem Arbeitsblatt soll mit Nahrungsmitteln gezeigt werden, dass es auch mit biologischem
Ausgangsmaterial moglich ist Sauerstoff herzustellen. Wasserstoffperoxid kennen die SuS be-
reits aus Haarbleichmitteln und ist somit auch im Alltag vertreten. Das Thema passt in das Kon-
zept der Aktivierungsenergie und kann als Einstieg zur Diskussion von biologischen Katalysato-
ren verwendet werden. Die SuS sollen vorher also bereits Kenntnisse tiber Nachweisreaktionen
gesammelt haben. Sie sollen lernen, dass Enzyme Reaktionen beschleunigen bzw. iiberhaupt erst

betreiben konnen und dass sie durch Hitze ihre Wirkung verlieren.
4.4 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Fachwissen: Die SuS weisen Sauerstoff nach. (Aufg. 2)

Die SuS beschreiben die Wirkung eines Katalysators. (Aufg. 4)

Die SuS erkliren, dass bei einer chemischen Reaktion neue

Produkte entstehen. (Aufg. 2)

Erkenntnisgewinnung: Die SuS fiihren qualitative Experimente durch und protokollieren

diese. (Aufg. 1-3)

Die SuS planen Uberpriifungsexperimente. (Aufg. 2 & 3)

Kommunikation: Die SuS kommunizieren fachsprachlich. (Aufg. 4)

Bewerten: Die SusS stellen Beziige zur Biologie her (Enzymwirkung) (Aufg. 4)
Anforderungsniveau 1: Aufg. 1, Die SuS notieren ihre Beobachtungen.
Anforderungsniveau 2: Aufg. 2 & 3, Die SuS wenden ihr Vorwissen an.
Anforderungsniveau 3: Aufg. 4, Die SuS erklaren die Beobachtungen des Versuchs, was

einen Transfer auf ein unbekanntes Problem erfordert.
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4.5 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufg. 1: Zunachst kommt es an der Kartoffel zur Blasenbildung, woraufhin ein Schaum oberhalb

der Fliissigkeit entsteht.

Aufg. 2: Es wird eine Glimmspanprobe durchgefiihrt. Der Span leuchtet im Schaum auf, somit ist

Sauerstoff entstanden.
Aufg. 3: Es ist nichts zu erkennen nach Zugabe von Wasserstoffperoxid.

Aufg. 4: Ein Enzym in der Kartoffel spaltet das Wasserstoffperoxid. Daher kommt das entstande-

ne Sauerstoffgas. In der gekochten Kartoffel ist dieses Enzym nicht mehr vorhanden.



