4. PROBLEME LOSEN | CHEMIE | 5.-11. KLASSE

SINUS Hessen

WeiBle Pulver

Ein Testverfahren entwickeln

£

Die Identifizierung von unbekannten Stoffen anhand ihrer chemischen Eigen-
schaften ist eine Standardaufgabe im Chemieunterricht. Durch Variation der
Aufgabenstellung und der angebotenen Informationen kann diese experimentelle
Aufgabe nach dem Baukastenprinzip dem Leistungsstand verschiedener Klassen-
stufen — vom Anfangsunterricht bis zur Oberstufe — angepasst werden.

Heée>

Kontext Aufforderung  Bearbeitungstatigkeit  Losung
Information Frage Vorgehensweise Ergebnis
Aufgahenkommentar

Um ahnlich aussehende Stoffe unterscheiden
und identifizieren zu konnen, miissen die
Schulerinnen und Schiiler verstanden haben,
dass sich jede Substanz durch eine Anzahl
eindeutiger, unveranderlicher Eigenschaften
auszeichnet. Sie mussen ihr Vorgehen so pla-
nen, dass diese Eigenschaften im notwen-
digen Umfang untersucht werden kénnen.
Hier wird gezeigt, wie durch Hinzufligen und
Weglassen von Informationen Aufgaben ganz
unterschiedlicher Komplexitat und Schwie-
rigkeit konstruiert werden kénnen. Entspre-
chend der jeweiligen Aufgabe sind auch die
Unterstiitzungsteile mit den dazu passenden
Hilfen ausgestattet.
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Die Aufgabe, eine Anzahl mehrerer dhnlich aus-
sehender weiber Pulver zu identifizieren, ist ei-
ne weit verbreitete Experimentalaufgabe. Eine
Schwiche dieser Aufgabe ist die bedingte Reali-
tdtsndhe, ihre Starke ist es, die Vorkenntnisse der
Schiilerinnen und Schiiler aus den Bereichen Stoff-
eigenschaften, typische (Nachweis-)Reaktionen
und systematisches experimentelles Vorgehen zu
aktivieren, zu systematisieren und auf eine prak-
tische Fragestellung zu fokussieren,

Zugleich hat diese Aufgabe auch fiir die Lehr-
kraft einen besonderen Reiz, weil sie unterschied-
lich komplex formuliert und somit der Leistungs-
fahigkeit der jeweiligen Lerngruppe angepasst
werden kann. Aus dem gleichen Grund findet
diese Aufgabe ihren Platz ebenso im naturwis-
senschaftlichen Anfangsunterricht (Klassen 5/6,
www.nwa-walldorf.de) wie im ersten Halbjahr des
Fachunterrichts Chemie (Klasse 7 bzw. 8) oder - als
Wiederholung —in einem Grundkurs der Oberstufe
(Neider 2003).

Identifizierung weiBer Pulver: die Varianten

Ausgangspunkt fiir die Aufgabe ist eine Geschich-
te (Kasten 1), Fiir die Identifikation von unbekann-
ten, weillen Stoffe anhand ihrer charakteristischen
Stoffeigenschaften (bzw. deren Kombination) (Ma-
terial 1) konnen verschiedene Niveaus und Schwie-
rigkeitsgrade gestellt und gelést werden:
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Material 1

Ein Aufgaben-Baukasten

A7: Glicklicherweise hast du beschriftete Vorratspackungen gefunden:
Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz, Soda und Zitronensdure.

Aufgabe
» Finde heraus, um welche Stoffe es sich handelt! Uberlege dir, wie du die unbekannten
Stoffe eindeutig den bekannten Bezeichnungen auf den Vorratspackungen zuordnen
kannst.

Wenn du dich mit deiner Gruppe auf einen Untersuchungsplan geeinigt hast, holt ihr vom
Lehrerpult acht bekannte und beschriftete Stoffproben sowie die acht unbekannten Stoffe
und beginnt mit der Untersuchung.

Ala:
Aufgabe
» Du sollst herausfinden, um welche Stoffe es sich jeweils handelt!

Hilfen

» Gllcklicherweise hast du beschriftete Vorratspackungen gefunden: Mehl, Zucker,
Salz, Backpulver und Zitronensdure.

» Du kannst jetzt als erstes die bekannten Stoffe aus den Vorratspackungen untersu-
chen. Am Lehrerpult holst du fiinf unbekannte Stoffproben ab.

» Was du uber ihre Eigenschaften herausfindest, trégst in die obere Tabelle auf deinem
Arbeitsblatt ein.

» Wenn die Tabelle vollstéindig ausgefillt ist, holst du unbekannte Stoffproben. Du un-
tersuchst sie auf die gleiche Weise und tréigst die Ergebnisse in die untere Tabelle auf
deinem Arbeitsblatt ein.

» Vergleiche die Untersuchungsergebnisse. Entscheide jetzt, welcher Stoff welcher ist!

AZ: Dein Vater ist sich ziemlich sicher, dass deine Tante die folgenden Stoffe in die
Schiitten eingefiillt hatte: Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz,
Soda und Zitronensdure. Aber welcher ist welcher?

Aufgabe
» Finde heraus, um welche Stoffe es sich jeweils handelt! Stelle dazu eine Tabelle mit
Eigenschaften der verschiedenen Stoffe zusammen und schreibe auf, wie du diese
Eigenschaften praktisch Uberpriifen kannst.

Wenn du dich mit deiner Gruppe auf einen Untersuchungsplan geeinigt hast, holt ihr vom
Lehrerpult die acht unbekannten Stoffe und beginnt mit der Untersuchung.

A3:
Aufgabe
» Finde heraus, um welche Stoffe es sich jeweils handelt! Uberlege zuerst, welche wei-
Ben Substanzen in der Kiiche vorkommen kénnen, welche Eigenschaften sie haben
und wie du diese Eigenschaften untersuchen kannst.

Wenn du dich mit deiner Gruppe auf einen Untersuchungsplan geeinigt hast, holt ihr vom
Lehrerpult die acht unbekannten Stoffe und beginnt mit der Untersuchung.
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Material 1

Ad: Glicklicherweise hast du unten im Kiichenschrank beschriftete Vorratspackun-
gen gefunden, und zwar mit Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz,

Soda und Zitronensdure.

Aufgabe

» Stelle einen Untersuchungsplan auf, mit dessen Hilfe du mit einer méglichst kleinen
Zahl von Versuchen herausfinden kannst, um welche Stoffe es sich jeweils handelt.

Hilfen

» Lege zuvor eine Tabelle an, in die du die Stoffe, ihre wichtigsten Eigenschaften und
die Méglichkeiten zu deren Uberpriifung eintrégst.
» Gib fir jeden Stoff eine zweite Moglichkeit an, um seine Identitdt festzustellen.

B Al: Eine relativ einfache Aufgabe stellt die
identifizierung der Stoffe durch Vergleich mit bekannten
Substanzen dar. Wenn Mehl, Zucker, Salz, Back-
pulver, Natron, Hirschhornsalz, Soda und Zitronen-
sdure in beschrifteten Vorratsgefédfen bereitgestellt
werden, konnen sich die Schiilerinnen und Schiiler
je kleine Mengen fiir Vergleichsuntersuchungen
abfiillen und ihre Vermutungen tiberpriifen.

¥ Ala: Im Anfangsunterricht kann die Aufgabe
weiter strukturiert werden. Im ersten Schritt un-
tersuchen die Schiilerinnen und Schiiler die Eigen-
schaften der bekannten Stoffe anhand einer Tabelle
systematisch und fithren anschlieBend die gleichen
Untersuchungen mit den unbekannten Proben
durch (Material 2). Eine weitere Vereinfachung er-
gibt sich aus der Reduzierung der Zahl der Stoffe.
So kann eine Unterscheidung mittels Losungsver-
halten und Verhalten beim Erhitzen erfolgen und
eine sichere Identifizierung stattfinden.

= A2: Schwieriger ist die Identifikation von sie-
ben weillen Stoffen, wenn nur bekannt ist, um
welche Substanzen es sich handelt, Je nach Leis-
tungsfdhigkeit der Lerngruppe kann die Auf-
gabe durch weitere Hilfen (Material 3) ergdnzt
werden Alternativ kann man das Herausfinden

136 !

der Eigenschaften ganz der Gruppe tiberlassen.
Die Zuordnung und ldentifizierung erfolgt auf
Basis der recherchierten Stoffeigenschatten oder
durch Vergleich mit bekannten Stoffen (vel. AT).

# A3: Die hochsten Anforderungen stellt die
Aufgabe dann, wenn gar nicht bekannt ist, um welche
Stoffe es sich handelt. Im ersten Schritt werden die
Lernenden aufgefordert, begriindete Vermutungen
dariiber anzustellen, welche weilflen Substanzen
man antreffen konnte; anschlieBend muss ein Ver-
suchsplan aufgestellt werden.

= A4: Eine Varianie, die das systematische na-
turwissenschaftliche Arbeiten ins Zentrum stellt,
besteht darin, dass die Schiilerinnen und Schii-
ler einen Plan aufstellen sollen, um mit moglichst
wenigen Untersuchungsschritten die Identitédt der
weillen Pulver (bei bekannter Zusammenstellung)
festzustellen (Abbildung 1).

Auf jeder Schwierigkeitsstufe konnen zusdtz-
liche Hilfen gegeben oder weggelassen werden.
So kénnen die Schiilerinnen und Schiiler z. B. auf-
gefordert werden,

e zu jedem in Frage kommenden Stoff dazuzu-
schreiben, worum es sich dabei im chemischen

Sinn handelt,
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4. PROBLEME LOSEN

Wir sehen uns alle Substanzen an, wenn wir kleine Kristalle entdecken kénnen,
handelt es sich um Salz, Zucker, Zitronensaure oder Soda.

nicht kristallin

Mehl, Hirschhornsalz und Backpulver unterscheiden
sich beim Erhitzen,

Zersetzt sich beim
Erhitzen ohne
Riickstand, ste-
chender Geruch

Kontrolle:
Wenn man etwas
davo

st, entsteht
e alkalische
Losung.

Zersetzt sich beim
Erhitzen und ver-
farbt sich dabei
braun bis schwarz

Etwas Me
mit wenig
angeruhrt, e
steht ein typ
Teig.

Zersetzt sich beim
Erhitzen unter Gas-
entwicklung. Es
bleibt ein heller bis
brauner Rest.

Kontrolle:
Wenn man etwas
Salzsaure auf die

trock ubstanz
auftropft, entsteht
ein Gas (CO.).

kristallin

Salz, Zucker, Zitronensaure und Soda sind alle |6s-
lich in Wasser. Wir losen etwas in Wasser und prifen
dann den pH-Wert.

neutral

Salz oder Zucker

Wir tberprifen die
elektrische Leitfahig-
keit der Lasung.

|

Kontrolle:
Beim Erhitzen zer-
setzt sich der Stoff.

leitet
schlecht

leitet gut
|

Zucker Salz (Kochsalz)

Kontrolle:
Beim Erhitzen pas-
siert nichts, einige

Kaontrolle:
Beim Erhitzen
schmilzt der Stoff

und bildet charak-
teristisch riechen-
des Karamell

1: Untersuchungsplan zur Identifizierung ,,WeiBe Pulver” (Ergebnis einer 9. Realschulklasse)

e aufzuschreiben, welche Eigenschaften diese
Stoffe haben,

¢ eine Tabelle zu entwickeln, in die die Stoffe und
die Befunde zu ihren Eigenschaften eingetra-
gen werden kdénnen,

¢ eine Vorgehensweise/Untersuchungsstrategie
zu entwickeln, die zeitsparend zum Ziel fiihrt,

* beiunbekannter Stoffzusammenstellung zu ra-
ten, zundchst eine Liste mit haushaltstiblichen
(weiBen) Stoffen aufzustellen. Alternativ kann
auch eine Liste mit einer Uberzahl weiBer Stoffe
ausgegeben werden.

Eine Ubersicht {iber die Experimente zur Iden-

tifizierung der ,Weilien Pulver” sind in Kasten 2

zusammengestellt. Geschmackstests sind verbo-

ten bzw. erst erlaubt, wenn das Ergebnis von der

Lehrkraft tiberpriift worden ist.
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Interessanter wird die Aufgabe, wenn unter den
unbekannten Pulvern auch ,giftige” zu finden
sind, z. B. stark alkalische Rohrreiniger. Allerdings
muss dann ein anderer Kontext erfunden wer-
den.
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Wir danken den beteiligten Lehrkriften verschiedener nordhessi-

scher SINUS-Schulen fiir die Ubermittlung ihrer Erfahrungen
mit der ,Weille-Pulver-Aufgabe”.
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Tante Marias Kiichenschrank

Weil sie sich nicht mehr selbst versorgen konnte, musste Tante Maria kurzfristig in ein Pflege-
heim. lhre Wohnung muss nun aufgel6st werden und du hilfst deinem Vater beim Ausraumen.
In der Kiiche steht ein herrlicher alter Kiichenschrank mit einer groBen Zahl von Schiitten
aus Glas. Dein Vater erklart dir, dass man so friiher die wichtigsten Nahrungsmittel aufge-
hoben hat, z. B. Mehl, Salz oder Reis. Jetzt habt ihr das Problem, dass die Schitten nicht
beschriftet sind. Manches ist gut zu erkennen, z. B. der Reis und die Nudeln. Aber welche
Stoffe befinden sich in den anderen Schitten? Sie sind alle weiB und pulvrig bis kristallin.

Material 2

Welcher Stoff ist in welcher Schiitte?
Stoff Mehl Zucker |Salz Back- Zitro-

pulver |nen-

sdure

Verdndert sich die Farbe beim Erwdrmen?
Schmilzt der Stoff beim Erwarmen?
Lost sich der Stoff in Wasser?
Bilden sich nach beim Eindampfen Kristalle?
Stoff Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5

Veréndert sich die Farbe beim Erwérmen?

Schmilzt der Stoff beim Erwéarmen?

Lost sich der Stoff in Wasser?

Bilden sich nach beim Eindampfen Kristalle?

Der Stoff heiBt:
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4. PROBLEME LOSEN

Experimentell iiberpriifbare Eigenschaften

Aussehen
Salz, Zucker, Zitronensaure und Natron sind meist kristallin und bereits mit dem Auge oder
mit einer Lupe erkennbar. Mehl erscheint dem Auge dagegen amorph.

Geruch

Bei Zimmertemperatur sind fast alle Stoffe mehr oder weniger geruchlos. Nur Hirschhornsalz
riecht stechend nach Ammoniak, bedingt durch partielle Zersetzung an feuchter Luft. Auch beim
trockenen Erhitzen im Reagenzglas kann der Geruch mit fachelnder Hand gepriift werden.

Loslichkeit in Wasser

Je nach Stoff reicht hier das Losen in kaltem Wasser, unterstitzt durch leichtes Schiitteln.
Um den Lésungsvorgang zu beschleunigen, kann die Losung im Reagenzglas iiber der
leuchtenden Brennerflamme (oder der Sparflamme) erhitzt werden. (Sicherheitshinweise:
Schutzbrille, Offnung nicht in Richtung anderer Personen halten, leicht schiitteln, um Sie-
deverziige zu vermeiden.)

pH-Wert

Im Anschluss an die Loseversuche kann der pH-Wert der Losung gepriift werden. Dazu wird
Universalindikatorpapier oder selbst hergestellter Rotkraut-Saft-Indikator (Pfeifer/Reichelt
2002) verwendet.

Verhalten beim trockenen Erhitzen

Zucker schmilzt und karamellisiert. Dabei sind Farbe und begleitender Geruch charakteris-
tisch. (Sicherheitshinweis: Geschmolzener Zucker ist sehr heiB, Spritzer auf der Haut flhren
zu schmerzhaften Verbrennungen.) Saizkristalle beginnen, beim trockenen Erhitzen zu sprin-
gen, weil Reste eingeschlossener Mutterlauge verdampfen und die Kristalle sprengen. Mehl
zersetzt sich unter Braunfarbung. Zitronensaure schmilzt erst und zersetzt sich bei héherer
Temperatur. Hirschhornsalz zersetzt sich erst langsam, dann schneller und praktisch riick-
standslos in NH,, CO, und H,0.

Weitere Untersuchungsmaglichkeiten

e Wie verhalten sich die Stoffe beim direkten Kontakt mit der Flamme? Lassen sie sich
entziinden? Brennen sie alleine weiter? Gibt es eine charakteristische Flammenfarbung?
(Sommer 2003)

o Wie gut leitet eine Lésung (fraglicher Stoff in Wasser) den elektrischen Strom?

e Wie reagiert der Stoff in fester Form mit Salzsaure? Wie reagiert eine wassrige Lésung des
Stoffs mit Salzsaure?

e Untersuchungen fur fortgeschrittene Gruppen: Welches Ergebnis hat die Fehling-Probe?

@ Friedrich Verlag
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Infokdartchen

Backpulver .
... besteht aus einem Salz der Kohlensdure und .
. einem Sduerungsmittel. Beim Erhitzen reagieren :
beide Stoffe und setzen CO, frei. Ubliche Back-

+ pulver bestehen aus Natriumhydrogencarbonat

* (NaHCO,) und Dinatriumdiphosphat, Weinséure

: oder Zitronensdure. Backpulver lost sich nur

: langsam in Wasser. Die Lésung ist schwach

sauer und leitet elektrischen Strom. Beim Erhit-

. zen der Lésung entsteht gasférmiges CO.,,

. Kochsalz .
. ... hat die chemische Formel NaCl. Es kris- :
. tallisiert in kleinen Wiirfeln und Oktaedern.

- Kochsalz 16st sich gut in Wasser (> 350 g/l). Die
wdssrige Losung ist neutral und gut elekirisch

+ leitend. Kochsalz schmilzt erst bei 801 °C. Beim -
: Erhitzen ,springen* die Kristalle, da eingeschlos- :
: sene Wasserreste verdampfen.

Soda 7
. ... ist chemisch betrachtet Natriumcarbonat. Es

. enthdlt entsprechend seiner Formel Na,CO, -

+ 10 H,O viel Kristallwasser. Soda kristallisiert

tin eisartigen Formen und schmilzt bei 32 °C.

Es 8st sich gut in Wasser (200-400 g/l je nach
Temperatur), die Lésung ist stark alkalisch. Gibt -
: man eine Sdure zu der Lésung, dann bilden sich :
. schnell groBe Mengen CO,, die Lésung schéumt
. auf.

..

-------------------

: Zucker :
. ... istim Haushalt normalerweise Saccharose .
- (C,,H,,0,,) und wird auch Kristallzucker ge- .

+ nannt. Er kristallisiert in verschiedenen Formen.
- Saccharose 18st sich sehr gut in Wasser

(2000 g/l). Die Lésung ist neutral und leitet
den Strom nicht. Beim Erhitzen schmilzt der .
: Haushaltszucker > 185 °C und bildet beim wei-  *
. teren Erhitzen unter Zersetzung Karamell. 2

140 |

Material 3

: Hirschhornsalz

. ... besteht tberwiegend aus Ammoniumhydro-

. gencarbonat (NH,HCO,). Es wird als Backtrieb-
- mittel in der Weihnnachtsbéckerei verwendet. In
. Wasser l6st es sich gut (> 170 g/l), die Lésung
ist alkalisch. Hirschhornsalz schmilzt unter

: Zersetzung bei 106 °C. An feuchter Luft riecht es
: stechend nach Ammoniak.

Mehl
. ... besteht berwiegend aus Kohlenhydraten
. (Starke). Es enthalt je nach Ausmahlungsgrad
- mehr oder weniger Mineralstoffe, Vitamine,
+ unverdauliche Ballaststoffe sowie Wasser. Mehl
- zersetzt sich beim starken trockenen Erhitzen.
* In Wasser st es sich nur wenig.

Zitronensdaure

. ... hat die chemische Formel C,H,0, - H,O. Es
. bildet rhombische Kristalle. Die Zitronenséu-

- re wurde als mildes Sauerungsmittel und als
Reinigungsmittel benutzt. Sie l3st sich sehr gut
+ in Wasser (> 770 g/l) und bildet als organische
: Sdure eine schwach saure, elektrisch leitende

: Losung. Beim Erhitzen schmilzt sie unter Zerset- :

zung oberhalb 153 °C.

LR R A A
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