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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Dieses Protokoll enthalt einen Lehrerversuch und einen Schiilerversuch zum Thema ,Vom Erz
zum Metall“ sowie ein Arbeitsblatt mit didaktischem Kommentar zu dem Schiilerversuch. Im
ersten Versuch wird das Verfahren des Aluminiumrecyclings mittels Umschmelzen vereinfacht
nachgeahmt. Der zweite Versuch, die Reduktion von Kupferoxid durch Kohlenstoff, eignet sich

zur Einfilhrung des einfachen Redoxbegriffes.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Metalle umgeben uns tiberall in unserem Alltag. Aus welchen Rohstoffen diese Metalle gewon-
nen werden und wie sie recycelt werden kénnen, ist Unterrichtsgegenstand der thematischen
Einheit ,Vom Erz zum Metall“. Metalle kommen in der Natur nur selten gediegen vor. Haufig
dagegen sind Metallerze, in welchen die Metalle in Form von Oxid- oder Sulfidverbindungen
gebunden sind. Die Metallgewinnung erfolgt durch Reduktion der entsprechenden Oxide. Im
Rahmen dieser Versuchsreihe wurde sich auf die Metalle Eisen (siehe Kurzprotokoll), Alumini-

um und Kupfer beschrankt.

Im Kerncurriculum wird in Jahrgang 7 & 8 das Basiskonzept der chemischen Reaktion einge-
fiihrt und als ergdnzende Differenzierung im Fachbereich Fachwissen die Sauerstoffiibertra-
gungsreaktion genannt. Die Redoxreaktionen der Metalle eignen sich dabei sehr gut, um den
einfachen Redoxbegriff einzufiihren. Nach diesem, wird die Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff
als Oxidation und der Entzug von Sauerstoff aus einer Verbindung als Reduktion eingefiihrt. Auf
diese Weise bleibt der Redoxbegriff zundchst auf Reaktionen mit Sauerstoff beschrankt und
muss spater auf Elektroneniibertragungsreaktionen erweitert werden. Dieser Konzeptwechsel
kann fiir Schiilerinnen und Schiiler (SuS) verwirrend sein kann, weshalb diese Vorgehensweise
didaktisch umstritten ist. Wird auf die Einfithrung eines unvollstindigen Redoxbegriffs verzich-
tet, so kann in jedem Fall kann das Grundprinzip der Sauerstoffiibertragungsreaktion im Rah-
men dieser Themeneinheit inklusive einfacher Wortgleichungen veranschaulicht werden. Dieses
Grundprinzip kann dabei von der Reduktionsreaktion von Kupferoxid (siehe V2) auf andere

Metalle iibertragen werden.

Die SuS lernen im Bereich Fachwissen weiterhin, dass nach einer chemischen Reaktion die Aus-
gangsstoffe nicht mehr vorliegen und neue Stoffe entstehen. Weiterhin lasst sich anhand der
Versuche zu diesem Thema der Energieumsatz chemischer Reaktionen hervorheben. Im Rah-
men der Erkenntnisgewinnung planen SuS zum einen Experimente, fithren sie durch und proto-
kollieren sie. Zum anderen wird das Durchfiihren von Nachweisreaktionen fiir Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid mit diesem Thema ebenfalls abgedeckt. Ein wichtiges Lernziel stellt die kor-
rekte Anwendung der Fachsprache und die Abgrenzung zur Alltagssprache im Zusammenhang

mit dem einfachen Oxidationsbegriff dar (Kompetenzbereich Kommunikation).

Das Lehrerexperiment , Aluminiumrecycling“ veranschaulicht ein Verfahren zur Riickgewinnung
von industriell wichtigen Stoffen. In einem Fliefdmittel bestehend aus Natriumchlorid, Kalium-
chlorid und Natriumfluorid werden zerkleinerte Aluminiumstiicke eingeschmolzen und verbin-
den sich in der Schmelze zu einer Kugel. Die SuS lernen durch das Einschmelzen des Alumini-

ums, wie ein Rohstoff wieder fiir die Produktion neuer Ausgangsstoffe verfiigbar gemacht wird.



2 Relevanz des Themas fiir SuS der Klassenstufe 7 & 8 und didaktische Reduktion

Durch diesen Versuch erkennen SuS die Bedeutung chemischer Reaktionen fiir Natur und Tech-

nik (Bewertungskompetenz).

Der Schiilerversuch ,Otzis Beil“ dient, wie bereits erwihnt, dem Zweck der Einfiihrung bzw. Ver-
anschaulichung der Sauerstoffiibertragungsreaktion anhand der Reduktion von Kupferoxid
durch Kohlenstoff. Das Experiment kann als Erarbeitungsexperiment im Rahmen eines prob-

lemorientierten Unterrichts eingesetzt werden.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der Klassenstufe 7 & 8 und didakti-
sche Reduktion

SuS gehen tagtiglich mit Gegenstanden aus Metall um. Besteck besteht aus der Eisenlegierung
Stahl, der Grofdteil von Verpackungen besteht aus Aluminium, Geldmiinzen enthalten zu einem
grofden Anteil Kupfer. Zu einer allgemeinen naturwissenschaftlichen Grundbildung gehort das
Wissen um die Verfahren zur Gewinnung dieser Metalle. Mit dieser Einheit wird auf3erdem eine

Grundlage fiir das Verstidndnis der Redoxreaktionen in Klassenstufe 9 & 10 gelegt.

Didaktisch reduziert wird durch Weglassen des Redoxbegriffs. Die SuS lernen die Reaktionen
dieser Einheit als Sauerstoffiibertragungsreaktionen kennen und lernen, welche Stoffe eine ho-
here Sauerstoffaffinitdt aufweisen. Die SuS sollten fiir den Lehrerversuch das Verfahren der
Aluminiumgewinnung bereits kennen und wissen, dass die Gewinnung von Aluminium aus Bau-

xit aufRerordentlich energieintensiv ist.

3 Lehrerversuch - Aluminiumrecycling
Im diesem Versuch wird das Verfahren des Aluminiumrecyclings mittels Umschmelzen verein-
facht nachgeahmt. Den SuS sollte das energieintensive Verfahren der Aluminiumgewinnung

bekannt sein, um die Bedeutung des Aluminiumrecycelns einordnen zu kénnen. Weiterhin bie-

biert wird, Aluminium zu schmelzen. Der Versuch muss unbedingt von der Lehrkraft durchge-
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‘ Gefahrenstoffe

Natriumchlorid H: - p: -

Kaliumchlorid H: - P:-

P:305+351+338-302+352-

Natriumfluorid H:301-319-315 309+310




3 Lehrerversuch - Aluminiumrecycling

OO PO H

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Porzellantiegel, Dreifufd mit Tondreieck, Laborbenner, Riihrstab, Spatell6f-

fel, Aluminiumfolie, Hammer, Pinzette
4.5 g Natriumchlorid, 4.5 g Kaliumchlorid, 1 g Natriumfluorid

Es werden 4.5 g Natriumchlorid, 4.5 g Kaliumchlorid und 1 g Natriumfluo-
rid abgewogen, vermischt und in den Porzellantiegel gegeben. Anschlie-
3end wird der Porzellantiegel auf den Dreifufd mit Tondreieck gesetzt und
mit rauschender Flamme des Brenners erhitzt, bis das Salzgemisch
schmilzt. In diese Schmelze werden portionsweise kleine zu Kugeln ge-
formte Stiicke Aluminiumfolie eingetragen. Gelegentliches Umriihren er-
folgt mit dem Spatel. Nach circa zehn Minuten wird der Brenner ausge-
schaltet und die Schmelze kiihlt ab. Der Schmelzkuchen wird mit einem

Hammer zerschlagen.

Die Schmelze ist klar. In dem Schmelzkuchen befindet sich das Aluminium,

das zu einem handlichen Klumpen zusammengeschmolzen ist.

Abb. 1 - Versuchsaufbau Aluminiumrecycling.




4 Schiilerversuch - Otzis Beil: Reduktion von Kupferoxid mit Holzkohle

Deutung: Aluminium kann nicht direkt eingeschmolzen werden, weil bei diesem
Vorgang Aluminiumoxid entsteht. Die Schmelze verhindert die Sauer-
stoffaufnahme von Aluminium. Aluminium schmilzt in der Schmelze zu

einem Klumpen zusammen.

Entsorgung: Das Aluminium kann fiir weitere Versuche verwendet werden oder zu-
sammen mit dem Schmelzkuchen im Behélter fiir anorganische Feststoffe

entsorgt werden.

Literatur: Schmidkunz H. (2011): Chemische Freihandversuche. Band 1. Aulis Ver-
lag: Miinchen, S. 150.

Im Vorfeld sollte eine Einheit zur Gewinnung von Aluminium aus Bauxit durch die energiein-
tensive Schmelzflusselektrolyse erfolgen. Natriumfluorid kann nicht durch das ungefahrliche
Calciumfluorid ersetzt werden, da dann eine Schmelze aufgrund der hohen Schmelztemperatur
von Calciumfluorid bei 1418 °C mit dem Laborbrenner nicht mehr moglich ist. Der Versuch ist
als Lehrerversuch durchzufiihren, doch die SuS kénnen in den Versuchsablauf mit eingebun-
den werden, indem sie mit der Pinzette die Aluminiumstiicke in die Schmelze geben. Denkbar

ist, dass die SuS Aluminiumabfélle (Pausenbrotfolie, Joghurtbecherdeckel, Chipstiiten, ...) von

Zuhause mitbringen, um so den Alltagsbezug deutlicher herauszustellen.

4 Schiilerversuch - Otzis Beil: Reduktion von Kupferoxid mit Holz-

kohle

Im diesem Versuch wird Kupferoxid mit Holzkohle zu elementarem Kupfer reduziert, um so
das grofdindustrielle Verfahren der Kupfergewinnung und Sauerstoffiibertragungsreaktionen

zu veranschaulichen Der Nachweis von Kohlenstoffdioxid mittels Kalkwasser sollte den SuS

bekannt sein.

Gefahrenstoffe

Kupfer(Il)-oxid H:302-410 P:260-273

Holzkohlepulver - -

Calciumhydroxid H 315-318-335 P:261-280-305+351+338




4 Schiilerversuch - Otzis Beil: Reduktion von Kupferoxid mit Holzkohle

OLLOHOPOO®

Materialien: 2 Becherglaser (50 mL), 2 Reagenzglaser, durchbohrter Stopfen mit Gasab-

leitungsrohr, Gasbrenner, Waage, Spatel, 2 Stativstander, Stativklemmen
Chemikalien: 2 g schwarzes Kupferoxid, 0.2 g Holzkohlepulver, 10 mL Kalkwasser

Durchfiihrung: In einem Becherglas werden 2 g schwarzes Kupferoxid und 0.2 g Holzkoh-
lepulver vermischt und anschliefend in ein Reagenzglas gegeben. Das Rea-
genzglas wird schrag an einem Stativ befestigt und der Stopfen mit Gasab-
leitungsrohr aufgesetzt. In einem weiteren Reagenzglas werden 4 mL
Kalkwasser vorgelegt und an einem weiteren Stativ befestigt. Das Gasablei-
tungsrohr sollte in das Kalkwasser eintauchen. Das Gemisch aus Kupfer-
oxid und Holzkohle wird mit rauschender Flamme solange erhitzt, bis es

hell aufgliiht. Danach wird der Brenner entfernt.

Beobachtung: Das Gemisch gliiht orange-rot auf. Das entstehende Gas triibt das Kalkwas-
ser. In dem Reagenzglas ist nach dem Abkiihlen ein schwarz-grauer Fest-

stoff mit rotlichen Stellen zu erkennen.

Abb. 2 - Versuchsaufbau Otzis Beil.




4 Schiilerversuch - Otzis Beil: Reduktion von Kupferoxid mit Holzkohle

Deutung: Kupferoxid iibertragt Sauerstoff auf Kohlenstoff, sodass Kohlenstoffdioxid
entsteht, welches mittels Kalkwasser nachgewiesen wird. Dabei entsteht

elementares Kupfer (rotliche Stellen).

Entsorgung: Die Kalkwasserlosung kann nach Neutralisation im Ausguss entsorgt
werden. Das Kupfer wird im Schwermetallbehélter entsorgt.

Literatur: Blume R. (2012): Versuch: Reduktion von Kupferoxid mit Kohle.
http://www.chemieunterricht.de/dc2/auto/a-v-061.htm,(zuletzt abgeru-
fen am 02.08.2015 um 10:15 Uhr).

___________________________________________________________________

Dieser Versuch kann als Erarbeitungsexperiment verwendet werden. Die SuS sollten den Ver-
such mit geeignetem Input (Wer war Otzi? Zu welchen Rohstoffen hatte er Zugang? Was konnte

passiert sein?) selbst entwickeln. Um die angenommen Reaktionsbedingungen authentischer

selbst gewonnen werden. Der Kohlenstoffdioxidnachweis kénnte ebenfalls mit Bariumhydro-
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i nachzustellen, konnte der Versuch direkt mit Malachit durchgefiihrt werden und die Holzkohle i
l l
1 1
. xidlosung durchgefiihrt werden. |
1 1
1 1



Thema: Vom Erz zum Metall - Klasse 7/8

Otzis Beil - Gewinnung von Kupfer

Der Mann aus dem Eis der Otztaler Alpen lebte um 3.300 v. Chr. und gehért zu den iltesten Mu-

mien der Welt. Dieser Fund ist somit sehr aufRergewdhnlich und bedeutend. Besonders fiir Che-

miker stellt sich die Frage, woher Otzi vor fast 5000 Jahren ein Kupferbeil hatte.

Aufgabe 1: Du hast eben den Versuch ,Erhitzen von Kupferoxid mit Kohlenstoff“ durchgefiihrt.

Skizziere nun den Versuchsaufbau in dem Kastchen.:

-

NG

~

J

Aufgabe 2:

Formuliere die Wortgleichung fiir die Sauerstoffiibertragungsreaktion von Kupferoxid und Koh-

lenstoff:

Aufgabe 3:

Abbildung 1 zeigt die Reaktion von Eisenoxid mit Aluminium.
Stellt in Zweiergruppen eine Hypothese fiir die Reaktion von
Eisenoxid mit Aluminium auf. Welche Produkte erwartet ihr?

Plant ein Experiment zur Uberpriifung eurer Hypothese.



5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt dient der Uberpriifung des Verstindnisses von Sauerstoffiibertragungsreaktio-
nen. Es wird nach der Durchfiihrung des Versuchs ,Otzis Beil” eingesetzt. Dieser Versuch wird
hier zur Erarbeitung von Sauerstoffiibertragungsreaktionen eingesetzt. Die SuS haben den Ver-
such vorher mithilfe der Lehrkraft entwickelt und Hypothesen fiir die Gewinnung von Kupfer
aus Kupferoxid aufgestellt. Sehr wahrscheinlich ist der Vorschlag, dass Kupferoxid zu erhitzen
(analog zum bereits bekannten Versuch ,Erhitzen von Silberoxid“). Nachdem dieser Versuch
nicht zum gewlinschten Ergebnis fiihrt, sollte gemeinsam mit den SuS iiberlegt werden, welche
Ressourcen Otzi weiterhin zur Verfiigung standen. Ein wahrscheinlicher Lésungsvorschlag mit
unterstiitzendem Bildmaterial ist anschliefdend das Erhitzen mit einem weiteren Stoff (Kohlen-
stoff). In Aufgabe 1 soll der Versuchsaufbau skizziert werden, damit die SuS lernen, Sachverhalte
auf das Wesentliche graphisch reduziert darzustellen. In Aufgabe 2 wird das Formulieren von
Wortgleichungen geiibt. Aufderdem wird so iiberpriift, ob das Prinzip der Sauerstoffiibertra-
gungsreaktion verstanden wurde. In Aufgabe 3 soll das Konzept der Sauerstoffiibertragungsre-
aktion auf zwei neue Stoffe angewendet werden. AnschliefRend planen die SuS ein Experiment
zur Uberpriifung ihrer Hypothese. Da das Experiment stark exotherm ist, erfolgt die Durchfiih-

rung des Uberpriifungsexperiments durch die Lehrkraft.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Nachfolgend soll der Bezug der Aufgaben des Arbeitsblatts zum Kerncurriculum dargestellt

werden.

Fachwissen: Die SuS beschreiben, dass nach einer chemischen Reaktion die Aus-
gangsstoffe nicht mehr vorliegen und gleichzeitig immer neue Stoffe
entstehen. Die SuS wenden das Konzept der Sauerstoffiibertragungsre-

aktion richtig an und iibertragen es auf andere Stoffe.

Erkenntnisgewinnung: Die SuS formulieren Vorstellungen zu Edukten und Produkten. Sie pla-
nen Uberpriifungsexperimente und fithren sie unter Beachtung von Si-

cherheitsaspekten durch.

Kommunikation: Die SuS argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig. Sie planen,
strukturieren und prasentieren ggf. ihre Arbeit als Team. Des Weiteren

protokollieren die SuS die Experimente auf geeignete Art und Weise.

Bewertung: Die SuS erkennen das chemische Reaktionen in der Alltagswelt stattfin-

den und die Bedeutung chemischer Reaktionen fiir Natur und Technik.



5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Aufgabe 1: Diese Aufgabe liegt im Anforderungsbereich I. Das Lernziel ist eine korrekte, auf das

Wesentliche reduzierte, graphische Wiedergabe des Experimentaufbaus.

Aufgabe 2: Die Aufgabe liegt im Anforderungsbereich Il (Anwendung/Verstdndnis). Die SuS

formulieren eine Wortgleichung und wenden so das erlernte Wissen an.

Aufgabe 3: Diese Aufgabe entspricht einer Aufgabe im Anforderungsbereich Il (Transfer), da
das erlernte Konzept auf zwei neue Stoffe iibertragen werden muss und Hypothesen

zu den zu erwartenden Produkten aufgestellt werden miissen.

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1: Du hast eben den Versuch ,Erhitzen von Kupferoxid mit Kohlenstoff* durchgefiihrt.

Skizziere nun den Versuchsaufbau in dem Kastchen.

Holzkohle mit
Kupferoxid

Calciumhydroxidlésung

Aufgabe 2:

Formuliere die Wortgleichung fiir die Sauerstoffiibertragungsreaktion von Kupferoxid und Koh-

lenstoff:

Kupferoxid + Kohlenstoff - Kohlenstoffdioxid + Kupfer



5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Aufgabe 3:

Stellt in Zweiergruppen eine Hypothese fiir die Reaktion von Eisenoxid mit Aluminium auf. Wel-

che Produkte erwartet ihr? Plant ein Experiment zur Uberpriifung eurer Hypothese.

Die zu erwartenden Produkte sind Eisen und Aluminiumoxid. Eisen gibt Sauerstoff ab, Alumini-
um nimmt Sauerstoff auf. Das Experiment hat denselben Aufbau wie die Reduktion von Kupfer-

oxid.



