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Klassenstufen 9&10

Metalle und Nichtmetalle




1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Diese Unterrichtseinheit fiir die Jahrgangsstufen 9&10 enthélt zwei Lehrerversuche, die sich dem
Sdure-Base-Verhalten von Metall- und Nichtmetalloxiden bzw. den verschiedenen Modifikationen
des Nichtmetalls Schwefel widmen. In den Schiilerversuchen wird das Thema Legierung anhand
von Messing und der Verkupferung von Eisen thematisiert. Das Arbeitsblatt schlief3t sich an den

Schiilerversuch zum Uberzug einer Kupfermiinze mit Messing an.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Die moderne Kunststoffchemie ermoglicht vielfaltige und spektakulédre Eigenschaften der Kunst-
stoffe. Dennoch gehoren die seit Jahrtausenden bekannten Metalle immer noch zu den unent-
behrlichen Werkstoffen unserer Zeit. Sie sind wegen ihrer mechanischen und elektrischen Eigen-
schaften weit verbreitete Werkstoffe und werden z. B. im Fahrzeugbau, in der Elektrotechnik und
in der Bauindustrie eingesetzt. Schwefel als Nichtmetall ist ein bedeutsames Element, das bereits
seit dem Altertum bekannt ist. In unserem Korper spielt es eine besonders wichtige Rolle, weil
der Korper ihn fiir viele lebenswichtige Funktionen bendétigt - zum Beispiel um die beiden Ami-
nosauren Cystein und Methionin herzustellen. Momentan wird an dem Lithium-Schwefel-Akku-
mulator geforscht, der den Lithium-Ionen-Akku ersetzen soll. Schwefel findet weiterhin Verwen-
dung in der chemischen Industrie, unter anderem zur Produktion von Schwefelsdure, Farbstoffen,

Insektiziden und Kunstdiingern.

Im Basiskonzept Struktur-Eigenschaft des niedersdchsischen Kerncurriculums werden Metalle
und Nichtmetalle als Stoffklassen explizit im Bereich des Fachwissens erwahnt. Die Salzbildung
als Reaktion zwischen Metallen und Nichtmetallen ist ein separates Praktikumsthema und wird
hier nicht erwahnt. Es bietet sich jedoch an, verschiedene Experimente mit Salzen durchzufiihren,
um die SuS in der Unterscheidung zwischen Atomen und Ionen sowie den dazugehérigen Bin-

dungstypen zu schulen.

Die SuS sollen weiterhin das Periodensystem nadher kennenlernen und seine Ordnung bzw. Klas-
sifizierung verstehen. Daher bietet es sich an, die unterschiedlichen Eigenschaften von Metallen
und Nichtmetallen herauszuarbeiten. Um die Alltagsrelevanz deutlich zu machen, findet das
Thema Legierungen Einzug in die Versuche. Die Bedeutung von Legierungen fiir die Technik und

den Alltag soll mit den SuS erarbeitet und bewertet werden.

Folgende konkrete Formulierung der Lernziele finden sich im Niedersachsischen Kernkurriku-

lum:
Die Schiilerinnen und Schiiler...

- folgern aus Experimenten die Bindungsart (V2)

- wenden qualitative Nachweisreaktionen an (V2)

- beschreiben, veranschaulichen oder erkldren chemische Sachverhalte mit den passenden
Modellen unter Verwendung von Fachbegriffen (V3, V4)

- nutzen das PSE zur Ordnung und Klassifizierung der ihnen bekannten Elemente (V2)

- beschreiben Energietrager und wichtige Rohstoffe flir die chemische Industrie (V2)

- kennzeichnen an ausgewihlten Donator-Akzeptor-Reaktionen die Ubertragung von Pro-

tonen bzw. Elektronen und bestimmen die Reaktionsart (V1)



2 Relevanz des Themas flir SuS der Klassen 9&10 und
didaktische Reduktion

Quelle: Niedersachsisches Kultusministerium. Kerncurriculum fiir das Gymnasium - Schuljahr-
gdnge 5-10. http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf, 24.07.2016 (Zuletzt
abgerufen am 24.07.2016 um 15:56 Uhr).

2 Relevanz des Themas fiir SuS der Klassen 9&10 und

didaktische Reduktion

Die unterschiedlichen chemischen Bindungen wie lonen-, Atom- oder metallische Bindung sowie
deren Eigenschaften sollen SuS am Ende der 10. Klasse differenzieren konnen. Ihr Wissen tiber
die verschiedenen Elementfamilien soll zudem vergrofiert werden, damit die SuS die Konzeption
des Periodensystems der Elemente nachvollziehen kdnnen. Dies muss beispielhaft an ausgewahl-
ten Elementen erfolgen. Hier wurden die Metalle Kupfer und Eisen sowie die Nichtmetalle Koh-

lenstoff und Schwefel herangezogen.

Didaktische Reduktion erfolgt bei der Erklarung des Zustandekommens der Messinglegierung, da
den SuS noch keine Komplexe bekannt sind. Auch die Bindungsverhaltnisse im Messing werden
nur vereinfacht dargestellt. Bei der einphasigen Legierung bilden das Basismetall und Legierungs-
element eine gemeinsame Gitterstruktur. Die Eigenschaften der entstehenden Legierung werden
im Wesentlichen durch die chemische Zusammensetzung bestimmt. Es kann dabei zur Bildung
von Austauschmischkristallen oder Einlagerungsmischkristallen kommen. Beim Substitutions-
mischkristall wird ein reguldres Atom des Grundmetalls durch ein Atom des Legierungselements
ersetzt also substituiert. Beim Einlagerungsmischkristall lagert sich ein Fremdatom zwischen die
Atome des Grundmetalls ein. Das heift, das Fremdatom - es kann sich dabei um ein anderes Metall
aber auch ein Nichtmetall handeln - sitzt auf einem Zwischengitterplatz. Die genaue Koordination

von Zink- und Kupferatomriimpfen in der Messinglegierung wird ebenfalls vernachlassigt.



3 Lehrerversuche

3 Lehrerversuche

3.1 V1 -IstOxid gleich Oxid?

P T

In diesem Versuch wird das unterschiedliche Reaktionsverhalten von Metall- und Nichtme-

talloxiden in wassrigen Losungen mithilfe von Indikatoren sichtbar gemacht.

Voraussetzung fiir das Verstandnis sind das Verstandnis von Oxidation als eine Reaktion eines

Stoffes mit Sauerstoff sowie die Funktionsweise von Indikatoren (Phenolphtalein, Bromthymol-

blau) |
Gefahrenstoffe
Wasser H: - P:-
Schwefel H: 315 P: 302+352
Sauerstoff H: 270-280 P: 244-220-370+376-403
Holzkohle H: - P:-
Calciumoxid H:315-318-335 P: 261-280-305+351+338
Phenolphthalein H: 341- 350 - 361f P: -
Bromthymolblau H: - p: -
. . P: 280-301+330+331-
Schweflige S : -
chweflige Saure H: 290-314 305+351+338-309+310
Kohlensiure H: - p: -
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Materialien:

Chemikalien:

Durchfithrung:

2 Standzylinder, 2 Petrischalen, 2 Verbrennungsloffel mit Abdeckung, Spatel,

Gasbrenner, Feuerzeug

Wasser, Schwefelpulver, Holzkohlepulver, Calciumoxid, Phenolphtalein,

Bromthymolblau, Sauerstoffgas

In die beiden Standzylinder wird wenig Wasser gefiillt und mit Bromthymol-
blau angefarbt. Darauthin wird reines Sauerstoffgas in die Standzylinder ge-
geben und der Rand mit jeweils einer Petrischale abgedeckt. Schwefel- und
Kohlepulver werden vorsichtig in je einen Verbrennungsloffel gegeben und
iiber der Gasbrennerflamme angeziindet. Sobald eine Flammenbildung er-
kennbar ist, werden die Verbrennungsloffel in die sauerstoffhaltige Atmo-
sphare gehalten. Nach wenigen Minuten werden die Standzylinder vorsich-

tig geschiittelt und die Farbveranderung der Indikatoren beobachtet.
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Beobachtung:

Deutung:

Zum Vergleich wird eine Spatelspitze Calciumoxid in eine mit Phenolphtha-
lein versetzter wassrige Losung gegeben und der Farbumschlag des Indika-

tors beobachtet.

Der Kohlenstoff brennt mit gelblicher Flamme, es kommt zu einer Rauchent-
wicklung. Der Schwefel brennt mit bldulicher Flamme, es ist ebenfalls eine
Rauchentwicklung erkennbar. Nach vorsichtigem Schiitteln der Standzylin-
der kommt es zu einem Farbumschlag der Indikatorlésungen von blau zu

gelb.

Nach Zugabe des Calciumoxids in der Phenolphtaleinlésung kommt es zu ei-

nem Farbumschlag von farblos zu pink.

Abb. 1 - Indikatorfarbungen der sauren und basischen Losungen

Bei Verbrennung von Schwefel und Kohlenstoff entstehen Schwefeldioxid

bzw. Kohlenstoffdioxid.
Ss) + O2(g) = SOzs)
Cis) + Oz¢g) = COzs)

Metalloxide reagieren in wassrigen Losungen basisch, Nichtmetalloxide
sauer. Durch Einleiten von Schwefeldioxid in Wasser entsteht Schweflige
Sédure. Durch Losen von Kohlenstoffdioxid in Wasser entsteht Kohlenséure.
Der Farbumschlag des Bromthymolblaus zu gelb zeigt die entstehenden sau-
ren Losungen an. Dagegen bildet sich beim Losen von Calciumoxid in Was-
ser Calciumhydroxid, welches aufgrund der Hydroxidionen den Indikator-

umschlag von Phenolphthalein von farblos zu pink verursacht.
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SOZ(S) + HzO(]) d HzSO3(aq)
COZ(S) + HzO(]) 4 H2C03(aq)

CaO(S) + HZO(I) - Ca(OH)Z(aq)
Entsorgung: Die Entsorgung der Losungen erfolgt im Sdaure-Base-Abfall.

Literatur:

Sommer, Sven; http://netexperimente.de/chemie/25.html (Zuletzt abgerufen am 30.07.2016 um

13:56Uhr).

Aufgrund der entstehenden Schwefelsiure ist der Versuch unbedingt unter dem Abzug durch-

wiederholen und das Aufstellen von Reaktionsgleichungen zu iiben.

zufiihren. Der Versuch bietet Moglichkeiten, sowohl Redox- als auch Saure-Base-Reaktionen zu

Stoffe wie Schwefel oder Kohlenstoff zeigen vielfdltige Gestaltformen, sogenannte Modifikatio-
nen. Das exemplarisch gewahlte Nichtmetall Schwefel ist ein wichtiger Rohstoff in der chemi-
schen Industrie. Der grofite Anteil dient der Herstellung von Schwefelsdure, die zur Produktion
von Diingemitteln benotigt wird. Reiner Schwefel wird zur Herstellung von Ziindhélzern, Feuer-
werkskorpern, zur Herstellung von Kunststoffen, Farbstoffen und Pigmenten (Ultramarinblau)

oder auch zur Vulkanisation von Kautschuk und Gummi verwendet.

Gefahrenstoffe
Schwefel H: 315 P: 302+352
Wasser H: - p: -
P: 260-280-304+340-
Schwefeldioxid H: 331-314-280 303+361+353-305+351+338-
315-405-403
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Materialien: Verbrennungsloffel, Gasbrenner, Reagenzglas, Holzklemme, Spatel, Feuer-

zeug, kleines Becherglas

Chemikalien: Schwefel, Wasser
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Schwefelpulver wird ca. 3 cm hoch in das Reagenzglas eingefiillt und mithilfe
der Holzklemme vorsichtig tiber der leuchtenden Flamme des Gasbrenners

erhitzt.

Der fliissige Schwefel wird vorsichtig aus dem Reagenzglas in das Wasser

gegeben.

Der gelblich-pulvrige Schwefel schmilzt rasch in der Flamme. Er wird nach
wenigen Sekunden leicht-zdhfliissig, behalt aber seine gelbe Farbe. Nach
weiterem Erhitzen wird er rotbraun und stark zahfliissig. Kiihlt der Schwefel
wieder ab, wird er gelb und leicht-zahfliissig. Gibt man diese Schwefelbliite
in das Becherglas mit Wasser, so erstarrt diese und es entsteht ein braunes

elastisches Netz.

Abb. 2 - verschiedene Modifikationen des Schwefels

Der gelblich-pulvrige Schwefel wird rhombischer Schwefel (auch a-Schwe-
fel) genannt und ist aus ringformig gewellten Ss-Molekiilen aufgebaut. Dies
ist die bei Raumtemperatur thermodynamisch stabilste Form, Schwefel
liegt in einem dicht gepackten, rhombischen Kristallgitter vor. Die Warme-
leitfahigkeit und auch die elektrische Leitfahigkeit sind schlecht, zudem ist
er in Wasser nicht l6slich. Der rhombische Schwefel geht beim Erwarmen
zwischen 110° und 119°C in eine gelbe, leichtfliissige Schmelze iiber und
man erhalt A-Schwefel. Erhitzt man weiter, wird die Schmelze orangegelb,
ab 159°C allmaéhlich dickfliissig und bildet bei 200°C eine dunkelbraune
und harzartige Masse, den p-Schwefel. Dabei l6sen sich die ringférmigen
Ss-Molekiile auf und bilden lange Ketten. Oberhalb von 250°C nimmt die
Zahfliissigkeit ab. Giefd3t man die diinnfliissige, gelbe Schmelze in ein Glas
mit kaltem Wasser, bilden sich elastische Faden oder eine gelbbraune, zéhe
Masse, die als plastischer Schwefel bezeichnet wird. Dieser wandelt sich

allmahlich wieder in den rhombischen Schwefel zurtick.
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Entsorgung: Das Reagenzglas mit den Schwefelresten wird in den kontaminierten
Glasabfallbehélter gegeben. Der plastische Schwefel wird im Feststoftbe-
hélter entsorgt.

Literatur:

Blume, R, http://www.chemieunterricht.de/dc2 /kristalle/schwefel.htm (Zuletzt abgerufen am
24.07.2016 um 13:36Uhr).

o o

Bei der Durchfithrung des Versuches ist darauf zu achten, dass unter dem Abzug gearbeitet

wird, da giftiges Schwefeldioxid frei wird. Der Versuch bietet Ankniipfpunkte zu den Modifika-

men des Kohlenstoffs als Graphit, Diamant oder Fulleren konnen beziiglich ihrer Harte oder
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tionen des Kohlenstoffs, die unterschiedliche Eigenschaften aufweisen. Die Erscheinungsfor- ,
|
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Leitfahigkeit untersucht und die Ergebnisse mithilfe des atomaren Aufbaus erklart werden.

4 Schiilerversuche

4.1 V3 - Alles Gold was glidnzt? - Messing als Legierung

Legierungen wie Messing werden im technischen Bereich tiberall dort eingesetzt, wo gleichzeitig
gute elektrische Leitfahigkeit und mechanische Stabilitat eine Rolle spielen, wie es bei Antennen
der Fall ist. Wegen seiner guten korrosionschemischen Eigenschaften wird Messing zudem im

sanitdren Bereich fiir Armaturen und Formstiicke verwendet.

Gefahrenstoffe
Wasser H: - P: -
. . P: 280-301+330+331-305+351+338-
Natriumhydroxid H: 290-314 3084310
H. 260.250-410 P:222-223-231+232-273-370+378-
Zink : 260-250-
mn 422
1. 314.335.290 P: 234-260-305+351+338-
Salzsdure (verdiinnt) ' 303+361+353-304+340-309+311-501
Messing H: - P: -
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Materialien: mittelgrofles Becherglas, Dreifufd mit Drahtnetz, Gasbrenner, Feuerzeug,

Tiegelzange, Petrischale, Kupfermiinzen, Pasteurpipette mit Hiitchen

Chemikalien: verdiinnte Salzsaure, Zinkpulver, Natriumhydroxidplattchen
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Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Die Kupfermiinzen werden in der Petrischale vorsichtig mit verdiinnter
Salzsdure gereinigt. Im Becherglas wir die wassrige Suspension aus wenigen
Natriumhydroxidplattchen und einer Spatelspitze Zinkpulver erhitzt. Die
Kupfermtinzen werden zur Losung gegeben und bis zum Einsetzen des Sie-
dens erhitzt. Sobald die Miinzen mit einer silbrigen Schicht liberzogen sind,
konnen sie mithilfe der Tiegelzange aus der Suspension entfernt und vor-
sichtig abgetrocknet werden. Im Anschluss werden die Miinzen vorsichtig in
der nicht-leuchtenden Gasbrennerflamme erhitzt, bis ein Farbumschlag er-

kennbar wird.

Bei der Reinigung mit verdiinnter Salzsdure erhalten die Miinzen ihr glan-
zendes Aussehen zuriick. Beim Erhitzen in der Natriumhydroxid-Zinkpul-
ver-Suspension bildet sich ein anthrazit-silberfarbener Uberzug. Beim an-
schlieffenden Erhitzen iiber der Gasbrennerflamme zeigt sich ein Farbum-

schlag zu gelb-gold.

Abb. 3 - Die Farben der Miinzen im Prozess.

Zink wird mit einer sehr diinnen, sehr festen Oxidschicht liberzogen, die
das Zink passiviert. Damit die Zinkoxidschicht an der Oberflache in Losung
gehen kann, muss in einem alkalischen Milieu gearbeitet werden. Es ent-

steht der Tetrahydroxidozinkat(II)-Komplex.
ZnOs) + H,0(y + 2 OHgyqy = [Zn(0H) 4175

Die freigesetzten Zinkatome ergeben mit den Kupferatomen der Miinzen
die Legierung Messing. Es entsteht ein typisches Metallgitter aus verschie-
denen Metallionen (Zn und Cu) und freibeweglichen Elektronen. Durch das

Erhitzen der Miinzen wird die Messingbildung beschleunigt.
Schiilererkldrung (didaktisch reduziert wird die Komplexbildung):

Durch die alkalische Zinkpulver-Suspension wird die Miinze mit einer
Zinkschicht iiberzogen. Diese reagiert zusammen mit der Kupferschicht

durch Energiezufuhr der Brennerflamme zu der Legierung Messing.

Cu(s) + Zn(s) - ZnCu(s)
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Entsorgung: Die alkalische Zinkpulver-Suspension abkiihlen lassen, das Zink-Pulver
abfiltrieren (kann nach Trocknung wiederverwendet werden). Die Nat-
ronlauge wird mit verdiinnter Sdure neutralisieren und mit viel Wasser

im Abfluss entsorgt.

Literatur

Fachportal Chemie Baden-Wirttemberg, https://lehrerfortbildung-bw.de/faecher/che-
mie/bs/6bg/fb2/download/html/vergolden_einer_muenze_versuchsanleitung.pdf , 30.07.2016
(Zuletzt abgerufen am 30.07.2016 um 18:53Uhr).

i Beim Aufkochen der Suspension besteht die Gefahr von Siedeverziigen, was schwere Verdtzun-
i gen durch die heifse Natronlauge zur Folge haben kann. Als Alternative bietet sich die Verwen-
1
1

dung einer Zinkchloridlésung an, bei der die Gefahr von Siedeverziigen deutlich geringer ist.

Die Verkupferung in der Industrie mittels des galvanischen Verfahrens ist Basis vieler Korrosi-
onsschutzsysteme. Sie ist haufig eine Grundschicht fiir Nickel- und Chrombeldge und sorgt dort
fiir dauerhaften Schutz. Eine verkupferte Oberflache erhoht die Korrosionsbestindigkeit und
verbessert sowohl die thermische als auch die elektrische Leitfahigkeit. Vor allem in der Innen-

architektur wird Kupfer aufgrund seiner Vielseitigkeit gerne verwendet.

Die SuS konnen im Versuch im kleinen Mafdstab den Prozess der Verkupferung selber auspro-
bieren und die Eigenschaften einer Legierung entdecken. Voraussetzung hierfiir ist die Kenntnis

der metallischen Bindung.

Gefahrenstoffe
Wasser H: - P: -
. P: 280-301+330+331-304+340-
Salpetersdure H: 272-290-314 305+351+338-310
P: 234-260-305+351+338-
Salzsdure (verdiinnt) H: 314-335-290 303+361+353-304+340-309+311
-501
Kupfersulfat H: 302-315-319-410 P: 273-302+352-305+351+338
Kupfer H: - p: -
szc-' Jzi;c- L z;f-'.a’"\.
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Materialien: Reagenzglasstinder, 4 Reagenzglaser, Bindfaden, 2 Eisenndgel, Schmirgel-

papier, Eisennagel
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Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

konzentrierte Salpetersdure (68%), verdiinnte Salzsaure (25%), Kupfersul-

fatlosung (5%), Wasser

a) Der Eisennagel wird 30 s in das Reagenzglas mit verdiinnter Salzsaurelo-
sung gehalten. Anschlieféend wird er in das Reagenzglas mit destilliertem
Wasser getaucht. Anschliefdend wird der Nagel 1 min in die Salpetersaure

gehalten und dann wieder kurz in die Salzsdurelosung gegeben.

b) Ein sauberer und mit Schmirgelpapier abgeschliffener Eisennagel wird
zuerst fiir wenige Sekunden in die Kupfersulfatlosung getaucht und im Rea-
genzglas mit destilliertem Wasser gesaubert. Daraufthin wird er fiir 30 s an
einem Bindfaden in das Reagenzglas mit konzentrierter Salpetersaure ein-
getaucht. Unmittelbar danach wird der Nagel wieder in die 5 %ige Kup-
fersulfat-Losung eingetaucht. Nun folgt ein leichter Schlag mit dem Glasstab

gegen das Reagenzglas.

a) Beim Eintauchen des Nagels in die Salzsdure kommt es zur Gasentwick-
lung. Beim Absenken in die Salpetersdure wird ebenfalls Gas freigesetzt
(braune Farbe). Bei erneutem Hinzugeben des Nagels in die Salzsdurelosung

ist keine Gasentwicklung mehr sichtbar.

b) Nach dem Eintauchen in die Kupfersulfatlosung ist der Nagel mit einer
dunklen Schicht iiberzogen. Beim Absenken in die Salpetersadure steigt ein
braunes Gas auf. Wird der Nagel aus der Salpetersaure geholt, ist die dunkle
Schicht nicht mehr zu sehen. Bei erneuter Zugabe in die Kupfersulfatlosung
ist keine Verdnderung zu beobachten. Erst bei leichtem Schlag mit einem
Glasstab gegen das Reagenzglas wird der Nagel wieder mit einer dunklen

Schicht liberzogen.

Abb. 4 - Eisennagel vor (links) und nach dem Verkupfern (rechts)
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Deutung: a) Das Eisen wird im sauren Milieu oxidiert und die Wasserstoff-lonen aus

der Sdure reduziert. Es steigt Wasserstoffgas auf.
Fe(s) + 2 H{q) = Fe(ag) + Ha (g

In der Salpetersdure wird eine Eisenoxidschicht und Stickstoffdioxidgas

gebildet.

2 Fe(s) + 6 Hiaq) + 6 NO3 ) = Fe, 03 + 6 NOz ) + 3 H, 0

Die gebildete Eisenoxidschicht verhindert beim erneuten Eintauchen in
die Salzsaure die Oxidation des Eisens, daher bleibt eine Gasentwicklung
aus.

Entsorgung: Die verkupferten Nagel konnen im Hausmiill entsorgt werden. Die Kup-
fersulfatlosung muss im Behélter fiir Schwermetalle entsorgt werden. Die
beiden Sduren sind im Sdure-Base-Abfall zu entsorgen.

Literatur:

Rentzsch, Werner, Freihandexperimente https://www.univie.ac.at/pluslucis/PlusLu-

cis/012/s3436.pdf, 24.07.2016 (Zuletzt abgerufen am 24.07.2016 um 17:22 Uhr).

Achtung: Da Schwefeldioxid entsteht, ist der Versuch unter dem Abzug durchzufiihren. Auf das
Gefahrenpotential der konzentrierten Salpetersaure ist hinzuweisen! Die Nagel sollten die Be-
cherglaswéande nicht beriihren, da das passivierte Eisen anfallig gegen Erschiitterung ist. Dazu

kann der Eisennagel mithilfe des Bindfadens notfalls in ein Stativ gespannt werden.

fiihren und die Begriffe ,edles” und ,unedles” Metall genauer zu beleuchten. Im Anschluss
konnte auf die Bedeutung der Passivierung in Alltag und Technik eingegangen werden. The-
matisch sind das Eloxalverfahren fiir Aluminium sowie das Feuerverzinken von Eisen gut fiir

den Unterricht geeignet.
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Der Versuch bietet die Moglichkeit, die elektrochemische Spannungsreihe der Metalle einzu- |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1



Alles Gold, was glanzt? - Messing als Legierung

1. Aufgabe - Legierungen in unserem Alltag

Nenne drei Legierungen, die dir aus dem Alltag oder der Technik bekannt sind.

2. Aufgabe - Eine Legierung selber herstellen

Flihre den gleichnamigen Versuch (V3) in Gruppenarbeit durch.
Beschreibe mithilfe der Grafiken, wie es zur Bildung der Messinglegierung kommt. Die wei-

JSen Kugeln stellen Kupferatomriimpfe dar, die blauen Kugeln Zinkatomriimpfe.
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3. Aufgabe - Falscher entlarven

Entwickle Hypothesen, wie du mit einfachen Mitteln iiberpriifen kannst, ob es sich um eine

echte Goldmiinze handelt! Informiere dich hierzu tiber die Eigenschaften von Gold und Mes-

sing im Internet.




5 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Das Arbeitsblatt kann zur Einfithrung in das Thema Legierungen genutzt werden. Damit bietet es

als Uberleitung zum Thema Korrosionsschutz an.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

1. Aufgabe - Legierungen in unserem Alltag

Die Aufgabe entspricht dem Anforderungsbereich 1 mit einer Reproduktion der aus dem All-
tag bekannter Legierungen. SuS erkennen die Bedeutung von Metallen und Legierungen fiir

Technik und Alltag (Bereich Bewertung).

2. Aufgabe - Eine Legierung selber herstellen

Die Schiilerinnen und Schiiler erklaren nach Durchfiihrung des Versuches, dass die Bildung
der Legierung in der Bunsenbrennerflamme darauf zuriickzufiihren ist, dass die kinetische
Energie der Atome beider Metalle bereits so grof3 ist, dass die Zinkatome in das Kupfermetall-
gitter eindiffundieren kdnnen und Kupferatome austauschen (substituieren) kénnen. So wird

die Legierungsbildung ermdglichen. (Anforderungsbereich II).

3. Aufgabe -Falscher entlarven

In dieser letzten Aufgabe sollen die SuS nach einer eigenstandigen Internetrecherche auf Basis
der Eigenschaften von Gold und Messing mégliche Hypothesen entwickeln und Versuche nen-
nen, um eine Goldfdlschung zu erkennen. (Bereich Entwicklung von Hypothesen, Anforde-

rungsbereich III).



5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

1. Aufgabe

Nenne drei Legierungen, die dir aus dem Alltag oder der Technik bekannt sind.

Stahl (Baumaterial), Gusseisen (Pfannen), Bronze (Verzierungen), Lotzinn (Loten),

Rotgold (Schmuck)

2. Aufgabe - Eine Legierung selber herstellen

Fiihre den gleichnamigen Versuch (V3) in Gruppenarbeit durch.
Beschreibe, wie sich die Bindungsverhdltnisse in der Messinglegierung mithilfe der Gra-
fiken im Vergleich zum Ausgangsstoff Kupfer verdndern. Die weifsen Kugeln stellen Kup-

feratomriimpfe dar, die blauen Kugeln Zinkatomrtimpfe.
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Die Legierung Messing entsteht dadurch, dass Kupferatomriimpfe durch Zinkatom-

rimpfe ersetzt werden.

3. Aufgabe - Echtes Gold?

Entwickle Hypothesen, wie du mit einfachen Mitteln tiberpriifen kannst, ob es sich um
eine echte Goldmiinze handelt! Informiere dich hierzu iiber die Eigenschaften von Gold

und Messing im Internet.

Echtes Gold ist gegen starke Sauren stabil, Messing nicht. Beim Erhitzen wird Messing

schwarz, Gold bleibt golden.



