
4. PROBLEME LÖSEN CHEMIE 5.-11. KLASSE 

SIN US Hessen 

Weiße Pulver 
Ein Testverfahren entwickeln 

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

Kontext 
Information 

o 
Aufforderung Bearbei tungstätigkeit Lösung 

Frage Vo rgehensweise Ergebnis 

Aufgabenkommentar 
Um ähnlich aussehende Stoffe unterscheiden 

und identifizieren zu können , müssen di e 

Sch ülerinnen und Schüler verstanden haben , 

dass sich jede Substanz durch eine Anzahl 

eindeutiger, unveränderlicher Eigenschaften 

auszeichnet. Sie müssen ihr Vorgehen so pla

nen , dass diese Eigenschaften im notwen

d igen Umfang untersucht werden kön nen . 

Hier wird geze igt , wie durch Hinzufügen und 

Weglassen von I nformationen Aufgaben ganz 

unterschiedli cher Kom plexität und Schwie

rigkeit konstru iert werden kön nen . Entspre

chend der jeweiligen Aufgabe sind auch die 

Unterstützungsteile m it den dazu passenden 

Hilfen ausgestattet. 
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Die Aufgabe, eine Anzahl mehrerer ähnlich aus
sehender weißer Pulver zu identifizieren, ist ei
ne weit verbreitete Experimentalaufgabe. Eine 
Schwäche dieser Aufgabe ist die bedingte Reali
tätsnähe, ihre Stärke ist es, die Vorkenntnisse der 
Schülerinnen und Schüler 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 für die Lehr
kraft einen besonderen Reiz, weil sie unterschied
lich komplex formuliert und somit der Leistungs
fähigkeit 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 weißer Pulver: die Varianten 

Ausgangspunkt für die Aufgabe ist eine Geschich
te (Kasten 1). Für die Identifikation von unbekann
ten, weißen Stoffe anhand ihrer charakteristischen 
Stoffeigenschaften (bzw. deren Kombination) (Ma
terial 1) können verschiedene Niveaus un d Schwie
rigkeitsgrade gestellt und gelöst werden: 
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Material 1 

Ein Aufgaben-Baukasten 

A 1: Glücklicherweise hast du beschriftete Vorratspackungen gefunden: 
Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz, Soda und Zitronensäure. 

Aufgabe 
~ Finde heraus, um welche Stoffe es sich handelt! Überlege 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. 

A1a : 
Aufgabe 

~ Du sollst herausfinden, um welche Stoffe es sich jeweils handelt! 

Hilfen 
~ Glücklicherweise hast du beschriftete Vorratspackungen gefunden: Mehl, Zucker, 

Salz, Backpulver und Zitronensäure . 
~ Du kannst jetzt als erstes die bekannten Stoffe aus den Vorratspackungen untersu

chen . Am Lehrerpult holst du fünf unbekannte Stoffproben ab. 
~ Was du über ihre Eigenschaften herausfindest, trägst in die obere Tabelle auf deinem 

Arbeitsblatt ein. 
~ Wenn die Tabelle vollständig ausgefüllt ist, holst du unbekannte Stoffproben. Du un

tersuchst sie auf die gleiche Weise und trägst die Ergebnisse in die untere Tabelle auf 
deinem Arbeitsblatt ein. 

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

A2: Dein Vater ist sich ziemlich sicher, dass deine Tante die folgenden Stoffe in die 
Schütten eingefüllt hatte: Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz, 
Soda und Zitronensäure. 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 überprüfen 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. 

Aufgabe 
~ Finde heraus, um welche Stoffe es sich jeweils handelt! Überlege zuerst, welche wei

ßen Substanzen in der Küche vorkommen können, 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 

Glücklicherweise hast du unten im Küchenschrank beschriftete Vorratspackun
gen gefunden, und zwar mit Mehl, Zucker, Salz, Backpulver, Natron, Hirschhornsalz, 
Soda und Zitronensäure. 

Aufgabe 
~ Stelle einen Untersuchungsplan auf, mit dessen Hilfe du mit einer möglichst 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 Möglichkeiten zu deren Überprüfung einträgst. 

~ Gib für jeden Stoff eine zweite Möglichkeit an, um seine Identität festzustellen. 

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
säure in beschrifteten Vorratsgefäßen bereitgestellt 
werden, können sich die Schülerinnen und Schüler 
je kleine Mengen für Vergleichsuntersuchungen 
abfüllen und ihre Vermutungen überprüfen. 

~ Ala: Im Anfangsunterricht kann die Aufgabe 
weiter strukturiert werden. Im ersten Schritt un
tersuchen die Schülerinnen und Schüler die Eigen
schaften der bekannten Stoffe anhand einer Tabelle 
systematisch und führen anschließend 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 Lösungsver
halten und Verhalten beim Erhitzen erfolgen und 
eine sichere Identifizierung stattfinden. 

11>- A2: Schwieriger ist die Identifikation von sie
ben weißen Stoffen, wenn nur bekannt ist, um 
welche Substanzen es sich handelt. Je nach Leis
tungsfähigkeit der Lerngruppe kann die Auf
gabe durch weitere Hilfen (Material 3) ergänzt 
werden Alternativ kann man das Herausfinden 
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der Eigenschaften ganz der Gruppe überlassen. 
Die Zuordnung und Identifizierung erfolgt auf 
Basis der recherchierten Stoff eigenschaften oder 
durch Vergleich mit bekannten Stoffen (vgl. Al ). 

.,. A3: Die höchsten Anforderungen stellt die 
Aufgabe dann, wenn gar nicht bekannt ist, um welche 

Stoffe es sich handelt. Im ersten Schritt werden die 
Lernenden aufgefordert, begründete Vermutungen 
darüber anzustellen, welche weißen Substanzen 
man antreffen könnte; anschließend muss ein Ver
suchsplan aufgestellt werden. 

11>- A4: Eine Variante, die das systematische na
turwissenschaftliche Arbeiten ins Zentrum stellt, 
besteht darin, dass die Schülerinnen und Schü
ler einen Plan aufstellen sollen, um mit möglichst 
wenigen Untersuchungsschritten die Identität der 
weißen Pulver (bei bekannter Zusammenstellung) 
festzustellen (Abbildung 1). 

Auf jeder Schwierigkeitsstufe können zusätz
liche Hilfen gegeben oder weggelassen werden . 
So können die Schülerinnen und Schüler z. B. auf
gefordert werden, 
• zu jedem in Frage kommenden Stoff dazuzu

schreiben, worum es sich dabei im chemischen 
Sinn handelt, 
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4 . PROBLEME LÖSEN 

Wir se hen uns al le Substanzen an, we nn wir kleine Kr istal le entdecken kön nen, 
handelt es sich um Sa lz, Zucker, Zit ronensäure oder Soda. 

nic ht kr istal lin 

Mehl , Hirsc hhornsa lz und Backpul ver untersche iden 
sich beim Erhitze n. 

Zersetzt sich be im 
Erh itzen ohne 
Rückstand, ste
chender Geruc h 

Zersetzt sich be im 
Erhi tze n und ver
färbt sich dabe i 
brau n bis schwarz 

Zersetzt sich beim 
Erh itzen unter Gas
entwicklung. Es 
ble ibt ein he l ler bis 
brauner Rest. 

krista ll in 

Salz, Zucker, Zitrone nsä ure und Soda sind alle lös
lic h in Wasser. Wir lösen etwas in Wasser und prü fen 
dann den pH-Wert. 

I 
neutral 

Sa lz oder Zucker 

Wir überprü fen die 
elektri sch e Leitfähig
keit der Lösung. 

I 
leitet 
schlecht 

Zucker 

Kontrolle: 

lei tet gut 

Beim Erh itzen 
schm ilzt der Stoff 
und bi ldet charak
teristisch riechen
des Karamel l. 

sa uer 

Salz (Kochsa lz) 

Kontrolle: 
Beim Erhitzen pas
siert nichts, einige 
Kristalle "hüpfen". 

alka li sch 

1: Untersuchungsplan zur Identifizierung "Weiße Pulver" (Ergebnis einer 9. Realschulklassel 

• aufzuschreiben, welche Eigenschaften diese 
Stoffe haben, 

• eine Tabelle zu entwickeln, in die die Stoffe und 
die Befunde zu ihren Eigenschaften eingetra
gen werden können, 

• eine Vorgehensweise/Untersuchungsstrategie 
zu entwickeln, die zeitsparend zum Ziel führt , 

• bei unbekannter Stoffzusammenstellung zu ra
ten, zunächst eine Liste mit haushaltsüblichen 
(weißen) Stoffen aufzustellen. Alternativ kann 
auch eine Liste mit einer Überzahl weißer Stoffe 
ausgegeben werden. 

Eine Übersicht über die Experimente zur Iden
tifizierung der " Weißen Pulver" sind in Kasten 2 
zusammengestellt. Geschmackstests sind verbo
ten bzw. erst erlaubt, wenn das Ergebnis von der 
Lehrkraft überprüft worden ist. 
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Interessanter wird die Aufgabe, wenn unter den 
unbekannten Pulvern auch "giftige" zu fin den 
sind, z. B. stark alkalische Rohrreiniger. Allerdings 
muss dann ein anderer Kontext erfunden wer
den . 
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mit der" Weiße -Pulver-Aufgabe". 

1137 
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Tante Marias Küchenschrank 

Weil sie sich nicht mehr selbst versorgen konnte, musste Tante Maria kurzfristig in ein Pflege

heim . Ihre Wohnung muss nun aufgelöst werden und du hilfst deinem Vater beim Ausräumen. 

In der Küche steht ein herrlicher alter Küchenschrank mit einer großen Zahl von Schütten 

aus Glas. Dein Vater erklärt dir, dass man so früher die wichtigsten Nahrungsmittel aufge

hoben hat, z. B. Mehl, Salz oder Reis. Jetzt habt ihr das Problem , dass die Schütten nicht 

beschriftet sind. Manches ist gut zu erkennen, z. B. der Reis und die Nudeln. Aber welche 

Stoffe befinden sich in den anderen Schütten? Sie sind alle weiß und pulvrig bis kristallin. 

11 

Material 2 

Welcher Stoff ist in welcher Schütte? 

Stoff Mehl Zucker Salz Back- Zitro-
pulver nen-

säure 

Verändert sich die Farbe beim Erwärmen? 

Schmilzt der Stoff beim Erwärmen? 

Löst sich der Stoff in Wasser? 

Bilden sich nach beim Eindampfen Kristalle? 

Stoff Nr. 1 Nr.2 Nr.3 Nr.4 Nr. 5 

Verändert sich die Farbe beim Erwärmen? 

Schmilzt der Stoff beim Erwärmen? 

Löst sich der Stoff in Wasser? 

Bilden sich nach beim Eindampfen Kristalle? 

Der Stoff heißt: 
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4. PROB LEME LÖSEN 

Experimentell überprüfbare Eigenschaften 

Aussehen 
Salz, Zucker, Zitronensäure 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 fächelnder Hand geprüft werden . 

löslichkeit in Wasser 
Je nach Stoff reicht hier das Lösen in kaltem Wasser, unterstützt durch leichtes Schütteln . 

Um den Lösungsvorgang zu beschleunigen , kann die Lösung im Reagenzglas über der 

leuchtenden Brennerflamme (oder der Sparflamme) erhitzt werden . (Sicherheitshinweise: 
Schutzbrille, Öffnung nicht in Richtung anderer Personen halten , leicht schütteln, um Sie

deverzüge zu vermeiden.) 

pH-Wert 
Im Anschluss an die Löseversuche kann der pH-Wert der Lösung geprüft werden. Dazu wird 

Universal indikatorpapier oder selbst hergestellter Rotkraut-Saft-Indikator (Pfeifer/Reichelt 

2002) verwendet. 

Verhalten beim trockenen Erhitzen 
Zucker schm i Izt und karamell isiert. Dabei si nd Farbe und begleitender Geruch charakteris

tisch. (Sicherheitshinweis: Geschmolzener Zucker ist sehr heiß , Spritzer auf der Haut führen 

zu schmerzhaften Verbrennungen .) Salzkristalle beginnen , beim trockenen Erhitzen zu sprin

gen , weil Reste eingeschlossener Mutterlauge verdampfen und die Kristalle sprengen . Mehl 

zersetzt sich unter Braunfärbung. Zitronensäure schmilzt erst und zersetzt sich bei höherer 

Temperatur. Hirschhornsalz zersetzt sich erst langsam , dann schneller und praktisch rück

standslos in NH
3

, CO
2 

und H20 . 

Weitere Untersuchungsmögl ichkeiten 
• Wie verhalten sich die Stoffe beim direkten Kontakt mit der Flamme? Lassen sie sich 

entzünden? Brennen sie alleine weiter? Gibt es eine charakteristische Flammenfärbung? 

(Sommer 2003) 

• Wie gut leitet eine Lösung (fraglicher Stoff in Wasser) den elektrischen Strom? 

• Wie reagiert der Stoff in fester Form mit Salzsäure? Wie reagiert eine wässrige Lösung des 

Stoffs mit Salzsäure? 

• Untersuchungen für fortgeschrittene Gruppen : Welches Ergebnis hat die Fehling-Probe? 
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I nfokä rtchen 

Backpulver 
... besteht aus einem Salz der Kohlensäure und 
einem Säuerungsmittel. Beim Erhitzen reagieren 
beide Stoffe und setzen CO

2 
frei. Übliche Back

pulver bestehen aus Natriumhydrogencarbonat 
(NaHC0

3
) und Dinatriumdiphosphat, Weinsäure 

oder Zitronensäure . Backpulver löst sich nur 
langsam in Wasser. Die Lösung ist schwach 
sauer und leitet elektrischen Strom. Beim Erhit
zen der Lösung entsteht gasförmiges CO

2
• 

Kochsalz 
... hat die chemische Formel NaCl. Es kris
tallisiert in kleinen Würfeln und Oktaedern. 
Kochsalz löst sich gut in Wasser (> 350 g/l) . Die 
wässrige Lösung ist neutral und gut elektrisch 
leitend. Kochsalz schmilzt erst bei 801 °C. Beim 
Erhitzen "springen" die Kristalle, da eingeschlos
sene Wasserreste verdampfen. 

Soda 
.. . ist chemisch betrachtet Natriumcarbonat. Es 
enthält entsprechend seiner Formel Na

2
C0

3 
. 

10 Hp viel Kristallwasser. Soda kristallisiert 
in eisartigen Formen und schmilzt bei 32 °C. 
Es löst sich gut in Wasser (200-400 g/l je nach 

• Temperatur), die Lösung ist stark alkalisch . Gibt 
• man eine Säure zu der Lösung, dann bilden sich 

schnell große Mengen CO
2

' die Lösung schäumt 
auf. 

Zucker 
... ist im Haushalt normalerweise Saccharose 
(C12H2P1 1) und wird auch Kristallzucker ge-

• nannt. Er kristallisiert in verschiedenen Formen. 
Saccharose löst sich sehr gut in Wasser 
(2000 g/l). Die Lösung ist neutral und leitet 
den Strom nicht. Beim Erhitzen schmilzt der 
Haushaltszucker > 185 °C und bildet beim wei
teren Erhitzen unter Zersetzung Karamell. 

140 I 

Material 3 

Hirschhornsalz 
... besteht überwiegend aus Ammoniumhydro
gencarbonat (NH

4
HCO). Es wird als Backtrieb-

• mittel in der Weihnnachtsbäckerei verwendet. In 
Wasser löst es sich gut (> 170 g/l) , die Lösung 
ist alkalisch. Hirschhornsalz schmilzt unter 
Zersetzung bei 106 °C. An feuchter Luft riecht es 

• stechend nach Ammoniak. 

Mehl 
... besteht überwiegend aus Kohlenhydraten 
(Stärke) . Es enthält je nach Ausmahlungsgrad 
mehr oder weniger Mineralstoffe, Vitamine, 
unverdauliche Ballaststoffe sowie Wasser. Mehl 
zersetzt sich beim starken trockenen Erhitzen. 

• In Wasser löst es sich nur wenig. 

Zitronensäure 
... hat die chemische Formel CSHP7 . Hp. Es 
bildet rhombische Kristalle. Die Zitronensäu-
re wurde als mildes Säuerungsmittel und als 
Reinigungsmittel benutzt. Sie löst sich sehr gut 
in Wasser (> 770 g/l) und bildet als organ ische 
Säure eine schwach saure, elektrisch leitende 
Lösung . Beim Erhitzen schmilzt sie unter Zerset
zung oberhalb 153 °C. 
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