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Einleitung:

Zum 1. August 2010 ist der Kernlehrplan Chemie fiir die Sekundarstufe I am Gymnasium fiir
alle Jahrgangsstufen in Kraft getreten. Die vorliegende Unterrichtsreihe greift den im
Kernlehrplan (KLP) [1] genannten Kontext ,,Das Beil des Otzi“ auf und erweitert ihn durch
das Hinzunehmen von Beilen z.B. aus Stahl um die beiden im KLP weiterhin genannten
Kontexte: ,,Vom Eisen zum Hightechprodukt Stahl* und ,,Schrott — Abfall oder Rohstoff™.

4. Inhaltsfeld Fachliche Kontexte

Metalle und Metallgewinnung Aus Rohstoffen werden Gebrauchsgegenstinde
e Gebrauchsmetalle e Das Beil des Otzi
e Reduktionen/ Redoxreaktion e Vom Eisen zum Hightechprodukt Stahl

Schrott — Abfall oder Rohstoff
... vom Beil des Otzi u.a. Beilen

e Gesetz von den konstanten
Massenverhéltnissen
e Recycling

Zuvor wurden im Anfangschemieunterricht die Inhaltsfelder 1.- 3. z.B. in den exemplarisch
genannten Kontexten behandelt:

Inhaltsfeld Fachliche Kontexte

1. Stoffe und Stoftverdnderungen Speisen und Getrinke — alles Chemie?

2. Stoff- und Energieumsitze bei chemischen | Brinde und Brandbekdmpfung
Reaktionen

3. Luft und Wasser Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen

Folgende Fachbegriffe bilden wesentliche inhaltliche Lernvoraussetzugen zum Verstindnis
des 4. Inhaltsfeldes: Chemische Reaktion, Oxidation, Gesetz von der Erhaltung der Masse,
Wasser als Wasserstoffoxid, Kugelteilchenmodell, Nachweis von Kohlenstoffdioxid mit
Kalkwasser;

Innerhalb des genannten Kontextes werden weitgehend klassische Experimente unterrichtlich
so eingebunden, dass sie den Erwerb wesentlicher konzept- und prozessorientierter
Kompetenzen ermdglichen (s. Kompetenztabelle).

Ausgehend von der Kupferherstellung ,,wie zu Otzis Zeiten* wird der (,,sauerstoff-
theoretische*) Reduktions- und Redoxbegriff eingefiihrt. AnschlieBend bekommen die
Schiilerinnen und Schiiler mehrfach die Moglichkeit den Redoxbegriff anzuwenden und zu
festigen.

Im Anschluss an das Gesetz der konstanten Proportionen, welches sich experimentell sehr gut
am Beispiel der quantitativen Kupfersulfidbildung erarbeiten ldsst, wird eine Moglichkeit
vorgestellt, die Verhéltnisformel von Kupfersulfid (Cu,S) einzufiihren. Es besteht die
Moglichkeit, einfache Reaktionsgleichungen zusitzlich zur Wortgleichung auch in der
Formelschreibweise darzustellen oder weiterhin auf der Wortgleichungsebene zu beschreiben.
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Kompetenztabelle: Chemie IHF 4 / Metalle und Metallgewinnung / ,,... vom Beil des Otzi und anderen Beilen“

Inhalt Konzeptbezogene Kompetenzen Prozessbezogene Kompetenzen Medien,
Basiskonzppte: CR = Chem. Reaktion, M = Struktur E i Erkenntni_sge\_)vinnung Methoden
der Materie, K = Kommunikation
E = Energie B = Bewertung

1. Wer Wo Was: der Otzi? e E 5:recherchieren in unterschiedlichen Quellen (Print- und elektronische | Motivations-

Medien) und werten die Daten, Untersuchungsmethoden und foto/
Informationen kritisch aus. Internet-

e E 6: wihlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, priifen | Recherche/
sie auf Relevanz und Plausibilitit und verarbeiten diese adressaten- und | Infoblatt:
situationsgerecht. Portfolie,

e K 5: dokumentieren und présentieren den Verlauf und die Ergebnisse Erster Port-
ihrer Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch foliobeitrag
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,

Zeichnungen, Tabellen und Diagrammen.

2. Wie erhielt der Otzi das

Kupfer fiir sein Kupferbeil?

a) Schwerpunkt: e CRIL7b e E 7: stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Komp./LZ/

Erkenntnisgewinnung Redoxreaktionen nach dem Donator- Experimente zur Uberpriifung, fiihren sie unter Beachtung von Verlaufsplan/

Akzeptor-Prinzip als Reaktionen Sicherheits- und Umweltaspekten durch und werten sie unter Riickbezug | Material;
deuten, bei denen Sauerstoff abgegeben auf die Hypothesen aus. Fliess-
und vom Reaktionspartner e K 9: protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen diagramm;

aufgenommen wird. hier:
(Kupferherstellung mit dem
Reduktionsmittel Kohlenstoff)

CRII. 11a

Wichtige technische Umsetzungen
chemischer Reaktionen vom Prinzip
her erldutern (hier: Kupferherstellung).

und Diskussionen in angemessener Form.

b) Schwerpunkt:
Kommunikation

S.0.

K 3: planen, strukturieren, kommunizieren und reflektieren ihre Arbeit
auch als Team.

K 4: beschreiben, veranschaulichen oder erkldren chemische
Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache, ggf. mit Hilfe von
Modellen und Darstellungen.

K 5: dokumentieren und prasentieren den Verlauf und die Ergebnisse
ihrer Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Zeichnungen, Tabellen und Diagrammen.

AB: Wie erhielt
der Otzi das
Kupfer fiir sein
Kupferbeil?




3. Wie kann man Kupfer MI3 E 4: fithren qualitative und einfache quantitative Experimente und AB : Wie kann
veredeln? Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften Untersuchungen durch und protokollieren diese. man Kupfer
(hier: Harte und Korro- veredeln?
sionsbestindigkeit) beziiglich ihrer
Verwendungsmoglichkeiten bewerten.
4. ... nach Otzi — welche CR1I. 7b E 7: stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und Komp./LZ/
anderen Wege zur Redoxreaktionen nach dem Donator- Experimente zur Uberpriifung, fiihren sie exemplarisch unter Beachtung Verlaufsplan/
Kupferherstellung gibt es? Akzeptor-Prinzip als Reaktionen von Sicherheits- und Umweltaspekten durch und werten sie unter Material;
deuten, bei denen Sauerstoff abgegeben Riickbezug auf die Hypothesen aus;
und vom Reaktionspartner K 5: dokumentieren und priasentieren den Verlauf und die Ergebnisse
aufgenommen wird. ihrer Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch
(hier: Reduktionsmittel unedlere unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen,
Metalle) Zeichnungen, Tabellen und Diagrammen.
5. Wie viel Kupfer kann man K 6: veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen, Komp./LZ/
aus einer Portion Kupfererg mathematischen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln. Verlaufsplan/
gewinnen? E 4: fihren qualitative und einfache quantitative Experimente und Material;
Untersuchungen durch und protokollieren diese.
6. Worin unterscheiden sich B 7: nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Komp./LZ/
rotes und schwarzes Erklarung und Beurteilung chemischer Fragestellungen und Verlaufsplan/
Kupferoxid — aufer in der Zusammenhénge. Material;
Farbe? B 8: beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.
6. Wie kann man Eisen CRII. 11la E 6: wihlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen, priifen | -z.B. LV: Demo
herstellen? Wichtige technische Umsetzungen sie auf Relevanz und Plausibilitdt und verarbeiten diese adressaten- und der Modellexpe-

chemischer Reaktionen vom Prinzip
her erldutern (hier: zwei Arten der

situationsgerecht.
K 1: argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig.

rimente (Vor-
wissen aktivie-

Eisenherstellung) und vergleichen. K 5: dokumentieren und présentieren den Verlauf und die Ergebnisse ren)
ihrer Arbeit sachgerecht, situationsgerecht und adressatenbezogen, auch | -LTD: 2AB zur
unter Nutzung elektronischer Medien, in Form von Texten, Skizzen, arbeitsteiligen
Zeichnungen, Tabellen und Diagrammen. Erarbeitung;
B 2: stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen - Erstellen einer
chemische und naturwissenschaftliche Kenntnisse bedeutsam sind. Tabelle
7. Wie kann man Eisen MI3 B 13: diskutieren und bewerten gesellschaftsrelevante Aussagen aus Tableset

veredeln und Alteisen
wiederverwerten?

Stoffe aufgrund von Stoffeigenschaften
(z.B. Harte, Korrosionsbestandigkeit,
Dichte) beziiglich ihrer
Verwendungsmdglichkeiten bewerten.
CRII. 10

einen Stoffkreislauf als eine Abfolge
verschiedener Reaktionen deuten.

hier: Oxidation und Reduktion von
Eisen bzw. Eisenoxid

unterschiedlichen Perspektiven, auch unter dem Aspekt der nachhaltigen
Entwicklung.




8. Besuch aullerschulischer
Lernorte:

Metallerzeugende,
metallverarbeitende Industrie
bzw. Industriemuseen

Je nach ausgewihltem Thema kdnnen
auch bisher nicht genannte
Kompetenzen beriicksichtigt werden,
z.B. aus dem Basiskonzept Energie.

e E 10: zeigen exemplarisch Verkniipfungen zwischen gesellschaftlichen
Entwicklungen und Erkenntnissen der Chemie auf.

e B 2: stellen Anwendungsbereiche und Berufsfelder dar, in denen
chemische Kenntnisse bedeutsam sind.

e B 5: benennen und beurteilen Aspekte der Auswirkungen der
Anwendung chemischer Erkenntnisse und Methoden in historischen und
gesellschaftlichen Zusammenhéngen an ausgewédhlten Beispielen.

9. Uben, Anwenden und
Lernstdnde erfassen

alle bisher genannten Kompetenzen;

alle bisher genannten Kompetenzen,;

s. Anhang




1. Wer Wo Was: der Otzi ?

Zum Reiheneinstieg OHP-Folie mit Otzi-Bildern (s. nichste Seite) auflegen oder
Filmszene zeigen (z.B. die Minen des Hephaistos — Hightech in der Kupferzeit)
Arbeitsauftrag: Besprecht euch in einer dreiminiitigen Murmelphase mit eurem Partner
(ggf. auch in Dreiergruppen), was ihr bereits iiber den Otzi wisst und schreibt dazu einige
Stichworte auf!

Ein Schiiler startet die Meldekette, indem er eine Information nennt, die er iiber den Otzi
weill und nimmt den nédchsten Schiiler oder die néchste Schiilerin dran. Mdchte jemand
den gerade genannten Beitrag ergdnzen, so macht er oder sie eine ,,Eilmeldung*
(Meldung mit zwei Handen), dann geht die Meldekette von dort aus weiter.

Lehrer notiert stichwortartig das Vorwissen und fasst am Ende zusammen oder vor dem
Starten der Meldekette wird ein Schiiler oder eine Schiilerin benannt (bzw. meldet sich
freiwillig), um nach Beendigung der Meldekette mit Hilfe stichwortartiger
Aufzeichnungen die Beitrdge der Mitschiiler/innen zusammenzufassen.

Lehrer/in lobt das Vorwissen und sieht Bedarf noch einige weitere Infos einzuholen:
Lehrer/in erteilt den Rechercheauftrag (s. S.19 ,,Wer, wo, was — der Otzi*); Zeitvorgabe:
Fertigstellung in einer (zwei) Woche(n);

Durch Vorzeigen lassen oder Einsammeln kann sich der L. tiber die Themenvielfalt
informieren und einige Portfoliobeitrdge in die nichsten Stunden einbinden. Die
endgiiltige Bewertung kann im Zusammenhang mit dem Einsammeln des gesamten
Portfoliohefters stattfinden.

Tipp: Die Portfoliobeitrdge konnten auch in digitaler Form abgeliefert werden, z.B. in
Form eines Webquests oder mit Hilfe von Frontpage. So konnten die Beitrage spéter
allen Schiilerinnen und Schiilern z.B. {iber das Schul-Intranet oder die Schulhomepage
zugénglich gemacht werden.

Es ist sinnvoll den SuS zu Beginn der Unterrichtsreihe einen Uberblick iiber die
Unterrichtsreihe zu geben. Dazu bieten sich nach Diethelm Wahl zwei Moglichkeiten an.
Dies ist z.B. mdglich durch eine Agenda, die die Unterrichtsinhalte in Form von
Leitfragen wiedergibt (4bb. ) oder in Form eines Advance Organizers (kurz: AO). Ein
AO ist eine der eigentlichen Stoffvermittlung vorausgehende Themenvernetzung mittels
visualisierter Ankerbegriffe (4bb. ). Agenda bzw. AO werden den SuS in einem 5- bis
15mintitigen Vortrag présentiert. Die Agenda dient in erster Linie dazu, durch die
Problemstellungen und Visualisierungen Vorwissen zu aktivieren und Neugier auf die
Beantwortung der Fragen zu wecken. Die Verwendung eines AOs geht deutlich dariiber
hinaus. Der AO enthélt bereits die wichtigsten, miteinander vernetzten Fachbegriffe, die
mit moglichst vielféltigen Verstdndlich-Machern (einfache Beispiele, Analogien,
Geschichten o.4.) erklirt werden, um den SusS bereits ,,im Vorhinein* eine Uberblick iiber
die gesamte Unterrichtsreihe und deren Inhalte zu geben. Wenn es gelingt durch den AO
eine Briicke zu schlagen zwischen den einzigartigen Vorkenntnisstrukturen der SuS und
der fiir alle gleichen Expertenstruktur, dann sind eine ganze Reihe positiver Erkenntnisse
zu erwarten: erhohtes Interesse, gerichtete Aufmerksamkeit, gesteigerte
Selbstwirksamkeit, bessere Orientierung der Lernenden und des Lehrenden sowie
besseres Behalten. Das Wissensnetz soll die Entstehung von Missverstdndnissen
verringern und den Transfer verbessern (D. Wahl 2011).




Beispiel Einstiegsfolie:

Wer? Wo? Was?

www.old.uni-bayreuth.de/departments/didaktikchemie/umat/radioaktiv_
natuerlich/radioaktivitaet.htm

www.uni-ak.ac.at/~p0004145/oetzi.htm

Spiter:

www.naturkundemuseum-
kassel.de/museum/sonderausstellung/
ausstellungen/Oetzi.htm
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...vom Beil des Otzi u.a. Beilen / Infoblatt: Einfithrung Portfolio-Arbeit:

e Die sicherlich zurzeit bekannteste Form eines Portfolios ist die des
Bewerbungsportfolios. Darunter versteht man eine Dokumentenmappe, die einem
Arbeitgeber zur Ansicht vorgelegt wird. Die Mappe sollte derart gestaltet sein,
dass der Arbeitgeber zu einem begriindeten Urteil iiber Kenntnisse, Kompetenzen
und Personlichkeitsmerkmale des Bewerbers kommt und ihn fiir die
ausgeschriebene berufliche Tatigkeit fiir geeignet halt.

o Im Chemieunterricht der Jahrgangsstufe 7 bedeutet die Erstellung eines
Portfolios, dass du eine Arbeitsmappe zum oben genannten Thema anlegst, mit
dem Ziel, diese anderen Personen — Lehrern, Eltern und Mitschiilern - zu zeigen.
Dein Vorzeige- oder Prasentationsportfolio dokumentiert Deinen Lernprozess
und in bestimmten Bereichen deine personlichen Interessen an besonderen
Themengebieten.

e Oft werden wir gemeinsam Themen bearbeiten. In diesen Phasen ist es besonders
wichtig, dass du dir bewusst machst, was du noch nicht vollstiindig verstanden
hast bzw. noch wiederholen oder vertiefen méochtest. Markiere diese Stellen
deutlich durch Fragen oder Begriffe auf dem dufieren rechten Rand. Dazu sollte
dieser insgesamt etwas breiter als gewdhnlich sein. Notiere, nachdem du dich
durch nachschlagen oder nachfragen ,,schlau gemacht hast* in deinem Portfolio,
deine Vorgehensweise und was dir besonders beim Verstehen geholfen hat.

e Bei bestimmten Themen (z.B. beim Einstieg und im Zusammenhang mit der
Exkursion) darfst du dir ein Teilthema, das dich besonders interessiert,
aussuchen. Dann gehst du auf die Suche nach eigenen Materialien.
Zusatzmaterialien diirfen aber nicht nur einfach abgeheftet werden, sondern nun
ist es deine Aufgabe im Portfolio zu beschreiben, warum du dieses oder jenes
Material ausgewdihlt hast. Fiige Deiner Recherche stets eine Quellenangabe
hinzu. Auf der Riickseite siehst du, wie ein Portfolio-Beitrag aussehen kann.

e Wenn du jemanden gut kennst, der sich in Freizeit oder Beruf intensiv mit
Metallen oder Metallgewinnung beschiftigt, kannst du auch dies gewinnbringend
in dein Portfolio aufnehmen.

e Auler, dass das Portfolio am Ende der Unterrichtsreihe den Mitschiilerinnen und
Mitschiiler présentiert, von der Lehrerin eingesammelt und benotet wird, gibt es
noch einen anderen guten Grund sehr ordentlich, tibersichtlich und mit
Inhaltsverzeichnis und Seitenzahlen zu arbeiten:

In der letzten Stunde wird eine schriftliche Lernzielkontrolle geschrieben, bei der
Du zeigen kannst, dass du in der Lage bist, die im Unterricht erarbeiteten
Fachbegriffe und Inhalte auf ein anderes, einfaches Beispiel anzuwenden. Du
darfst hierbei in deinem Portfolio nachschlagen und es zur Beantwortung der
Fragen benutzen.

Viel Erfolg und viel Spal} bei der Portfolioarbeit!

11



Erster Portfolio-Beitrag:  Otzi: wer, wo, was?
Schreibe als Einleitung (ganze Scitze oder stichwortartig), wer Otzi ist und wo
man ihn fand. Suche dir dann ein Thema aus, das im Zusammenhang mit Otzi
steht und dich besonders interessiert. Beschreibe auch, warum es dich
interessiert bzw. was du daran besonders interessant findest. Veranschauliche
das Thema mit einer/ einigen Zeichnung/en oder Bild/ern. Vergiss nicht jeweils
die Quellen fiir deine Informationen anzugeben!

Internetlinks zum Otzi:

Wikipedia www.wikipedia.org

Planet Wissen www.planet-wissen.de
Archdologie-museum in Bozen www.archaeologiemuseum.it
Steinzeit das Experiment www.swr.de/steinzeit/html/
z.B. Wachs-ausschmelz-verfahren www.archaeometallurgie.de
FAQ's www.bolzano.net

So wird die Beurteilungstabelle fiir dein Portfolio aussehen:

Chemie / Lehrer/in XY hervorragend schlecht

Beurteilung des Portfolios von:

1. Vollstandigkeit und

richtige Reihenfolge
(alle AB, vollstandige Mitschrift, Deckblatt,
Inhaltsverzeichnis, Seitenzahlen)

2. Wie sorgfiltig, sauber und

iibersichtlich wurde gearbeitet?
(Datum, breiter rechter Rand, Uberschriften,
Absitze, Hervorhebungen)

3. Formulierung von Gedanken zum

eigenen Lernprozess
(Fragen kldren, ergidnzen, vertiefen, Eselsbriicken
beschreiben ....)

4. Bearbeitung der personlichen

Portfoliothemen:
(evtl. zusitzliche Zeitungsartikel, Bilder o.4. mit
Begriindungen/Erléuterungen)

Sonstige Anmerkungen: Datum: Note: Paraphe:
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Beispiel fiir einen moglichen Portfolio-Beitrag zum Thema:

Wer Wo Was — der Otzi / Wer fand den Otzi? (von Petra Schiitte)

Mithilfe von Wikipedia kann man folgendes iiber die oben gestellte Frage herausfinden:

Die Entdeckung Otzis in den Otztaler Alpen

am 19. September 1991 durch die beiden deutschen
Bergwanderer Erika und Helmut Simon (T 2004) aus
Niirnberg war eine Sensation, da der Gletschermann

die einzige erhaltene und auf natiirlichem Wege
konservierte Leiche aus der Zeit um 3400 v. Chr. in
Mitteleuropa ist.

e  Erst nach einem mehr als 10 Jahre dauernden Rechtsstreit zwischen dem Ehepaar Simon und der
Autonomen Provinz Bozen-Siidtirol hatte das dortige Landesgericht entschieden, dass sich die Simons als
Finder des ,,Otzi“ bezeichnen diirfen.

e Lange dauerten die Verhandlungen iiber die Hohe eines Finderlohns. Simon forderte ca. 250.000 Euro, das
Land Siidtirol bot zunédchst 50.000 Euro als angemessenen Finderlohn an. Die Familie Simon akzeptierte
2009 schlieBlich die vom Land angebotene Summe von 150.000 Euro, diese Einigung platzte jedoch im
letzten Augenblick.

e Es kam erneut zu einem Verfahren, das im Juni 2010 endete, und wonach die Siidtiroler Landesregierung
den Simons einen Finderlohn in der Hohe von 175.000 Euro zusagte, der schlieBlich im August 2010
ausgezahlt wurde. Die Auszahlung des Finderlohns erlebte Helmut Simon jedoch nicht mehr, da er 2004
bei einer Bergwanderung tddlich verungliickte.

e Zwischenzeitlich hatten sich auch eine Slowenin und eine Ziircherin gemeldet und behauptet, den
Gletschermann gefunden zu haben, was jedoch nicht bestatigt werden konnte.

Quelle:
Wikipedia: ,,Otzi* und ,,JFundumstinde* (http://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96tzi)
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2. Wie erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil?

a)Schwerpunkt Erkenntnisgewinnung

,,Das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren — das ist doch schon so alt, wer macht denn
das noch? , Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung — das haben wir doch schon immer
gemacht* - Diese beiden Aussagen charakterisieren Einstellungen von Kolleginnen und
Kollegen aus der aktuellen schulischen Praxis zum Unterrichtsverfahren von H. Schmidkunz und
H. Lindemann [4]. Tatsdchlich ist das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren u. E. so gut
wie kein anderes Verfahren geeignet, Schiiler/innen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung
zu fordern. Da bei der Herstellung von Kupfer aus Kupferoxid die meisten Schiiler/innen
aufgrund ihrer Vorerfahrung (z.B. Erhitzen von Silberoxid) und ihren Vorstellungen (z.B.
Kupferoxid ,,enthdlt Sauerstoff, Sauerstoff ist ein Gas) iiberzeugt sind, das Erhitzen mit dem
Bunsenbrenner ausreichend ist, kann der Zyklus experimentell mit einer Falsifikation
durchlaufen werden. Wichtig ist, dass dieser Versuch explizit durchgefiihrt wird, denn ,erst
wenn die Schiiler erkannt haben, dass sie mit ihren eigenen Erkldrungen nicht weiter kommen,
sind sie bereit“, nach neuen Erkldrungen zu suchen und dadurch ,neue Denkstrukturen
aufzubauen® [5, S. 23], ein Lernprozess kann initiiert werden.

Die Uberlegungen zur Zugabe eines weiteren Stoffes kdnnen durch Impulsgebung hin zu
Kohlenstoff (Holzkohle) gelenkt werden. Die Beschreibung der Hauptintention und geférderten
Kompetenzen zeigt der Kasten:

Kasten: Unterrichtsstunde: Woher erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil? Herstellung von
Kupfer aus Kupferoxid; Hauptintention, Schwerpunktkompetenzen und deren Konkretisierung

Hauptintention:
Die Schiilerinnen und Schiiler stellen Hypothesen auf, wie aus Kupferoxid Kupfer hergestellt werden
kann und falsifizieren das Erhitzen von Kupferoxid und verifizieren das Erhitzen von Kupferoxid mit
Kohlenstoff im Experiment.

Kompetenzen, an denen in dieser Stunde (schwerpunktmifBig) gearbeitet werden soll [1] :

Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung;:
»Schiilerinnen und Schiiler stellen Hypothesen auf, planen geeignete Untersuchungen und
Experimente zur Uberpriifung, fiihren sie unter Beachtung von Sicherheits- und Umweltaspekten
durch und werten sie unter Riickbezug auf die Hypothesen aus.*

Kompetenzbereich Kommunikation:
»Schiilerinnen und Schiiler protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse von Untersuchungen
und Diskussionen in angemessener Form.*

konkret auf diese Stunde bezogen/ Ziele in den Kompetenzbereichen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

- stellen Hypothesen zur Herstellung von Kupfer aus Kupferoxid auf und schlagen insbesondere a)
das Erhitzen und b) das Erhitzen unter Zugabe eines weiteren Stoffes vor, (E)

- planen Experimente zur Uberpriifung ihrer Hypothesen und fiihren die entsprechenden
Experimente als a) Schiiler-Demonstrationsversuch und b) Schiiler-Versuch durch, (E)

- werten die Versuche unter Riickbezug auf die Hypothesen aus, indem sie feststellen, dass a) das
Erhitzen von Kupferoxid nicht und b) das Erhitzen von Kupferoxid unter Zugabe von
Kohlenstoff dazu fiihrt, dass aus Kupferoxid Kupfer entsteht, (E)

- protokollieren den Verlauf und die Ergebnisse ihrer Untersuchung, indem sie das vorgegebene
Fliesschema ausfiillen und stellen den Inhalt in einem Kurzvortrag vor. (K)

Den konkreten Stundenverlauf zeigt Tabelle 3.1.1.
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Tab. 3.1.1: Woher erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil? Herstellung von Kupfer aus Kupferoxid — Stundenverlauf

Phasen Geschehen im Unterricht Aktions- und Medien
Sozialformen
Einstieg Vorstellung von Otzi und seinen mitgefiihrten Materialien Lehrer- Folie
Demonstration, UG
 Problemgrund Otzi (Mensch aus der Jungsteinzeit) besitzt ein Beil aus Kupfer UG Stiick Kupfer
Problemfindung Da Kupfer nur in sehr geringen Mengen in Reinform/elementar vorkommt, muss es aus UG Chemikalien:
Kupfererzen (z.[J. Kupferoxid) hergestellt worden sein. Kupferoxid
Problemformulierung Wie kann Kupfer aus Kupferoxid hergestellt werden? uG Tafel
Uberlegungen zur Losungsvorschlage werden gesammelt, Think-Pair-Share Tafel
Problemlésung z.B. Erhitzen, Vakuum erzeugen, Einfrieren, evtl. Zugabe eines weiteren Stoffes
Diskussion der Losungsvorschlidge und Einigung auf das weitere Vorgehen und der zu PA, UG
erwartenden Beobachtungen
(wahrscheinlicher Losungsvorschlag: Erhitzen)
Prakt. Durchfiihrung des | Schiiler/Schiilerin erhitzt Kupferoxid Schiiler- Chemikalien:
Losevorhabens Demonstrationsexp | Kupferoxid; Gerite
eriment
Diskussion der Uberlegungen zur Erkliarung des Ergebnis, Uberlegungen zu einem alternativen PA
Ergebnisse und Losungsvorschlag uG
Festlegung des weiteren | (z.B. stdrkeres Erhitzen, Erhitzen mit Zugabe eines weiteren Stoffes)
Vorgehens Diskussion der Losungsvorschldge und Einigung auf das weitere Vorgehen und der zu
erwartenden Beobachtungen
(wahrscheinlicher Losungsvorschlag: Erhitzen mit Zugabe eines weiteren Stoffes, z.B.
Kohlenstoff')
Prakt. Durchfiithrung des | Schiilergruppen erhitzen Kupferoxid mit Kohlenstoff nach Anleitung Schiiler- Chemikalien:
Losevorhabens Experiment Kupferoxid,
Kohlenstoff; Gerite
Diskussion der Eine Reaktion hat stattgefunden, ein rétlich-glanzender Stoff ist entstanden, hierbei muss UG Tafel
Ergebnisse es sich um Kupfer handeln;
und Abstraktion Kupferoxid reagiert mit Kohlenstoff zu Kupfer
Wissenssicherung Die Schiiler wiederholen den Weg der Erkenntnisgewinnung durch Erstellung eines EA Arbeitsblatt 3.1

Fliesschemas

(Fliesschema)
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Da der Schwerpunkt im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung liegt, sollen in dieser Stunde
nicht primir neue Fachbegriffe ,erarbeitet® werden. Vielmehr soll der Gedankengang der
Stunde, das Vorgehen tliber Problemstellung, Hypothese, Beobachtung und Deutung am Versuch
und Schlussfolgerungen von allen Schiiler/innen aktiv nachvollzogen werden. Daher erfolgt die
Wissenssicherung mit einem Fliesschema, mit dessen Hilfe die Schiiler/innen den Weg der
Erkenntnisgewinnung nachvollziehen kdnnen (Arbeitsblatt 3.1).

Da sich der zweite Problemgrund, ndmlich die Frage nach einem zweiten Reaktionsprodukt,
direkt im Anschluss ergibt, ist der Verlauf der Folgestunde quasi vorgezeichnet. Einen Uberblick

tiber die Fortsetzung der Unterrichtssequenz in den folgenden Stunden gibt Tabelle 3.1.2.

Tabelle 3.1.2. Fortsetzung der Unterrichtssequenz, Uberlegungen zum zweiten Produkt

Problemgrund: Warum gelingt die Kupfergewinnung nur durch Erhitzen unter
Zugabe von Kohlenstoff?

Problemformulierung: Welche Rolle spielt der Kohlenstoff fiir diese Reaktion?

Uberlegungen zur - Kohlenstoff konnte die Aufgabe haben, dem Kupferoxid den

Problemldsung: Sauerstoff zu entziehen.

- Dabei bildet sich aus dem Kupferoxid Kupfer und aus dem
Kohlenstoff Kohlenstoffdioxid.

- Kohlenstoffdioxid entweicht wihrend der chemischen
Reaktion als farbloses Gas.

- Die sichtbaren, schwarzen Feststoffe konnen Reste von
Kupferoxid bzw. Kohlenstoff sein, die nicht reagiert haben.

- moglicher Nachweis des entstehenden Kohlenstoffdioxids mit
Kalkwasser,
Vorschlag fiir ein Uberpriifungsexperiment:
Wiederholung des Experimentes mit Einleitung entstehender
Gase in Kalkwasser.

Prakt. Durchfiihrung des | L-Versuch ggf. S-Versuch

Losevorhabens:
Diskussion der - Das Kalkwasser wird triibe, Kohlenstoffdioxid ist entstanden,
Beobachtungen, - Kupferoxid reagiert mit Kohlenstoff zu Kupfer und
Ergebnisse und Kohlenstoffdioxid,
Abstraktion: - Fortsetzung des Fliesschemas
- Einflihrung der Fachbegriffe: Redoxreaktion, Oxidation,
Reduktion

- Betrachtung der Reaktion auf Teilchenebene (Atommodell
von Dalton)

Im Anschluss bietet es sich an dieser Stelle an, einen Einschub zum Thema ,,Wie kann man
Kupfer veredeln?* durchzufiihren, da das Thema ,,Metallveredelung durch Legierungsbildung*
spater bei der Eisen- bzw. Stahlherstellung wieder aufgegriffen werden kann (s. auch [2]).
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Arbeitsblatt 3.1. / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Uberschrift:

1. Problemstellung

1. Hypothese ﬁ

2. Hypothese

—

Schlussfolgerung:

Beobachtung:

Deutung:

Schlussfolgerung: %

Beobachtung:

Deutung:

2. Problemstellung ﬂ
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2. Wie erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil?

b) Schwerpunkt Kommunikation

e Der Fokus wird vom ,,Otzi — allgemein® auf sein Kupferbeil gelenkt.

e Als Ausgangsstoff stand dem Otzi das in der Natur vorkommende schwarze
Kupferoxid zur Verfiigung. Problemgewinnung #hnlich 2a) und Uberleitung auf die
Reaktion von Kupferoxid mit Kohlenstoft.

e Die SuS erarbeiten sich selbststindig auf der Grundlage eines Experimentes und
Zusatzinformationen den fachlichen Zusammenhang. Zur Prisentation bereiten sie
eine OHP-Folie vor und nutzen die vorgefertigten Folienschnipsel des
Modellexperimentes und der historischen Kupferherstellung fiir ihren Vortrag

e Esist moglich, dass die SuS den Vorgang der Sauerstoffabgabe evtl. als ,,Re-
oxidation* oder ,,umgekehrte Oxidation* bezeichnen. Dieser Begriff wird dann nach
der Préasentation durch den Begriff der Reduktion ersetzt, um anschlieBend den
Begriff Redoxreaktion einzufiihren.

e FEine (durch die Fachbegriffe ergénzte) Schiilerfolie oder die Musterlosung des L.
kann in der darauf folgenden Stunde zur Wiederholung dienen. Nach einer kurzen
Murmelphase konnte ein zufdllig ausgewaihlte/r Schiiler/in den Kurzvortrag am OHP
halten.

e Tipps zum Schiilerfeedback:

- Nach jedem Vortrag Anerkennung zeigen durch Klopfen.

- Wichtig: Der Vortragende darf seine ,,Feedbackgeber selbst dran nehmen.

- Die SuS sollen immer mit einem Positivfeedback beginnen und dann
erst verbesserungswiirdige Bereiche ansprechen.

- SuS sollen ausschlieBlich zur inhaltlichen Vollstindigkeit
und Richtigkeit Riickmeldungen geben.

- Formale Aspekte deutlich davon trennen.

- SuS auffordern auch beim Feedback gut zuzuhdren, damit es nicht zu
Dopplungen kommt.

- Pro Meldung nur 1-2 Aspekte nennen, damit auch noch andere SoS ein

Feedback geben konnen.

- Dann meldet sich der Lehrer, der auf dem Platz des vortragenden
Schiilers sitzt. Er/Sie kann — wenn notwendig - einige Aussagen
verstdrken, etwas ergédnzen und dem Vortragenden eine Note fiir
seinen Vortrag mitteilen.

- Den SuS, die gerne freiwillig vortragen mdchten, kann man sagen, dass

auch die Qualitédt des Feedbacks von gro3er Bedeutung ist.
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... vom Beil des Otzi / Wie erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil?

Vorgaben:

Otzi lebte vor ca. 5300 Jahren am Ende der Jungsteinzeit. Die Spitzen seiner Pfeile waren aus
Feuerstein gehauen. Die Klinge seines Beils bestand dagegen bereits aus fast reinem Kupfer,
das zu dieser Zeit selten und sehr kostbar war. Kupfer, Silber und Gold waren die ersten
Metalle, die man bereits in vorgeschichtlicher Zeit kannte und aus denen man
Gebrauchsgegenstinde und Schmuck herstellte. Die Metalle wurden gediegen (d.h. elementar,
als reine Metalle) gefunden und verarbeitet. Noch viel seltener als Gold oder Silber kommt
Kupfer in der Natur gediegen vor. Vermutlich durch Zufall fanden die Menschen heraus, dass
es verschiedene Erze gab (z.B. Kupferoxid), aus denen man Kupfer gewinnen konnte. Die
Menschen begannen Techniken der Verhiittung von Erzen zu entwickeln.

Schiilerversuch:

Vorsicht! Verwende den nebenstehend
abgebildeten Versuchsaufbau. Erhitze in einem
Reagenzglas ein Gemisch aus 2 g schwarzem
Kupferoxid und 0,2 g Holzkohlepulver kraftig
mit der Brennerflamme bis das Gemisch
aufgliiht. Leite das entstehende Gas in ein
Becherglas mit Kalkwasser (Xi, reizend). Nach | Entsorgung: Reste vom Kalkwasser (Xi,

dem Aufgliihen entfemF man das Becherglas. reizend) in den vorbereiteten Sammel-
Nach dem Abkiihlen wird der behélter geben. Das feste, abgekiihlte
Reagenzglasinhalt durch leichtes Klopfen Reaktionsprodukt in den Sammelbehélter
gelost und in eine Porzellanschale gegeben. fiir Hausmiill geben.
Beobachte!

Gemisch aus So oder so dhnlich kann die

opterere AT Kupferherstellung -
B uperoxi A8 | 71
\EK ; e - auch zu Otzis Zeiten - ’%’?ﬂ'

ausgesehen haben.

T

= > & i

Abb. aus: Natur und Technik Naturwissenschaften 7/8 Berlin 2001 mit freundlicher

Genehmigung des Cornelsen-Verlags

Arbeitsauftrag:

1. a) Fiihrt den Schiilerversuch — wie beschrieben — durch. Notiert Euch stichwortartig die
Versuchsbeobachtungen und die Versuchsdeutung. Fertigt ein Reaktionsschema an und
versucht dieses mit entsprechenden Fachbegriffen zu erldutern.

b) Ubertragt Eure — aus dem Schiilerversuch — gewonnenen Erkenntnisse auf die in den
Bildern dargestellte Kupfergewinnung.

2. Bereitet Euch auf eine Prisentation am OHP zum Thema Kupfergewinnung zu Otzis
Zeiten vor, indem ihr wichtige Informationen kurz auf einer Folie festhaltet! (Die
Abbildungen auf diesem Arbeitsblatt liegen als Folienausschnitte bereits auf dem OHP
bereit und sollen fiir den Vortrag genutzt werden.©)
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Wie erhielt der Otzi das Kupfer fiir sein Kupferbeil?

Versuchsbeobachtungen: Modellexperiment:
o starkes Aufgliihen
o heftige Gasentwicklung
o deutliche Triibung des Kalkwassers
e Reagenzglasinhalt:
vorher: schwarz-grau
Jjetzt: rot-braun, metallisch gldnzend

Versuchsdeutung:
+

Reduktion

| '
Kupferoxid + Kohlenstoff - Kupfer + Kohlenstoffdioxid

| !

Oxidation

Red.reaktion (Sauerstoffiibertragung): zeitgleich Red. + .

Zu Otzis Zeiten:

Gemisch aus o So oder so dhnlich kann die
Holzkehle und-

E 'Ku;;;@__ Kupfer‘hgr‘sfellun.g

- auch zu Otzis Zeiten -

;-_.'-\_. 2 T 3
_ W N ausgesehen haben.

S AT 5 & i
ADbb. aus: Natur und Technik Naturwissenschaften 7/8 Berlin 2001 mit freundlicher Genehmigung des Cornelsen-Verlags
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Reduktion von Kupferoxid (Gefihrdungsbeurteilung)

Geriite: - 2 Reagenzgldser - Stativmaterial
- Reagenzglasstinder - Porzellanschale
- Winkelrohr mit Stopfen - Waage
- Gasbrenner mit Ziindhilfe
Chemikalien:
Stoff Menge Gefahren R- und S-Sitze
Kupfer(Il)-oxid 2¢g . R 22-50/53
Xn S 22-61
Holzkohle 02¢g
Kalkwasser max. . R 41
50 mL Xi S 22-24-26-39
Kupfer (Produkt) wenig
Kohlenstoffdioxid (Produkt) wenig

Aufbau und Durchfiihrung:
N Fiille ein Gemisch aus 2 g schwarzem Kupferoxid

und 0,2 g Holzkohlepulver in das Reagenzglas.

Erhitze kréftig mit der Brennerflamme, bis das

Gemisch aufgliiht.

Entferne den Stopfen, bevor das Gemisch abgekiihlt

ist.

Entsorgung:
Reste vom Kalkwasser in den vorbereiteten Sammelbehélter geben. Das feste, abgekiihlte Reaktionsprodukt in
den Sammelbehilter fiir Hausmiill geben.
Gefihrdungsbeurteilung nach dem Einfachen Mafinahmenkonzept Gefahrstoffe der BAuA:
Randbedingungen: - kleine Mengen (Gramm-Bereich)

- keine groBflachige Anwendung

- Feststoffe wenig staubend

- eventueller Hautkontakt kleinflichig (Spritzer) und kurzzeitig (<15 Minuten)

Substitutionspriifung empfohlen nicht zwingend, Substitution nicht méglich
MaBnahmenbedarf fiir Mindeststandards der TRGS 500 reichen aus.
inhalative Gefdhrdungen Vgl. auch RiSU NRW-III-6.1.
MaBnahmenbedarf fiir Mindeststandards der TRGS 500 reichen aus.
dermale Gefdhrdungen Vgl. auch RiSU NRW-III-6.1.
Brandgefahren nicht vorhanden
sonstige Gefdhrdungen sehr heil3
Versuch moglich fiir Schiiler Sek 1
Schutzmafinahmen:

TRGS 500 3:g Weitere MaBnahmen

7=

geschlessenes Lil ftungs-
Abzug System maBnahmen

L L] L L] L]

erstellt am 07.10.2008,  erneut gepriift am: Unterschrift:

21



3. Wie veredelt man Kupfer?

Uberleitung: Neben alten Gegenstinden aus Kupfer findet man oft auch Werkzeuge, Waffen
oder Schmuck aus Bronze. Vorwissen der SuS zum Thema ,,Bronze® aktivieren und duflern
lassen. Weitere Infos sollen sich die SuS dann mit Hilfe des AB und eines kleinen
Experimentes erarbeiten (s. Arbeitsmaterial: Wie veredelt man Kupfer?);
Bevor der Spickzettelvortrag im Plenum von ein oder zwei Schiilern (bei zwei Schiilern
wartet einer wihrend des Vortrages des anderen vor der Tiir) gehalten wird, sollte er im
Kugellager (s. auch Wikipedia: Karussellgespriach) geiibt werden.
Die Organisation eines Kugellagers erfordert eine gewisse Kreativitdt im Schiileriibungsraum.
In meinem Chemieraum lasse ich zwei Kugellager an zwei (von vier) diagonal
gegeniiberliegenden Energiesdulen durchfiihren. Fiir den Spickzettelvortrag gelten die o.a.
oder ggf. andere vereinbarte Feedbackregeln.
Tipps zum Kugellager:
- Kugellager beginnt mit ,,Drehen* (Aufforderung: Aullenkreis geht im

Uhrzeigersinn um z.B. 3 Positionen weiter), damit sich die bewusst

zusammengesetzten Paare trennen und Zufallspaare entstehen.
- erster Durchgang: Innenkreis erzahlt dem AuBenkreis, AuBBenkreis darf

nur zuhoren, nicht unterbrechen und gibt erst nach Beendigung des

Vortrages eine inhaltliche Riickmeldung/Feedback.
- Dann wird wieder gedreht. Zweiter Durchgang umgekehrt.

Beispiele fiir Sitzanordnungen fiir Kugellager in Chemie-Ubungsriumen:

B Kugellager-Sitzordnung - : Kugellager-Sitzordnung
o
00 OO0 (-2 -] 00 e °
[ [ 1 oo o o o o o
o T o o [ ° ‘ J
°t i L° o L ’M‘ © o 0 o
o0 0O o o : o 0 o0 0 ©o {,0 © o0 ©
o [ © 9 | o o oo ©o oo o
oL o o | e L] J
e
p— 8 —.pg | ~0 o o O
e . | )
(‘ ion ’ | //ﬂ [} /IEI [} on \ |
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ndavlon e 1 ( )
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... vom Beil des Otzis / Wie kann man Kupfer veredeln?

Kupfer hatte als Werkstoff gegeniiber Stein bereits viele Vorteile. Jedoch war es fiir
viele Zwecke zu weich und zu sprode. Durch Beimischung anderer Metalle gelang es
den Menschen, die Eigenschaften entscheidend zu verdndern, es zu veredeln. So
wurden — wahrscheinlich anfangs aus Zufall — Kupfererze und Zinnerze miteinander
verhiittet. Die dabei entstehende Bronze schmilzt bei niedrigeren Temperaturen, ist
leichter gieBbar und viel hirter als Kupfer. Bronze wurde das wichtigste Rohmaterial
der Bronzezeit und diente u.a. der Herstellung von Werkzeugen, Waffen und
Schmuck.

o Kupferzeit. ca. 3500 bis 2500 v.Chr.

e Brongzezeit: ca. 2500 bis 700 v.Chr.

e Beginn der Eisenzeit um ca. 1200 v.Chr.
Inzwischen weill man, dass sich viele geschmolzene Metalle miteinander vermischen
und anschlieBend zu festen, homogenen Stoffgemischen — sogenannten Legierungen —
erstarren (lat. ligare — binden, sich verbinden). Die Metalllegierungen unterscheiden
sich oft stark in ithren Eigenschaften von den reinen Metallen. Meist sind sie fester,
hirter und korrosionsbestandiger als die zu ihrer Herstellung eingesetzten Metalle und
sie besitzen eine andere Farbe.
Neben Bronze ist auch Messing eine bekannte Legierung, die aus Kupfer und Zink
besteht. Messing wird z.B. zur Herstellung von Blasinstrumenten z.B. Trompeten
verwendet.

Experiment:
. Vergolden“ einer Kupfermiinze

Versuchsdurchfiithrung:

Vorsicht! Spritzgefahr! Die Chemielehrerin gibt pro Schiiler eine
gereinigte Kupfermiinze in ein kleines Becherglas mit 20 ml
10%iger Natronlauge (C) und zwei Spatelspitzen Zinkpulver. Dann
wird unter Umriihren vorsichtig bis zum Sieden erhitzt. Die Miinzen
bleiben noch einige Zeit im Becherglas liegen. Nun bekommt jede/r
Schiiler/in eine Miinze von der Lehrerin, die gut mit Wasser
abgespiilt wird. Beriihre die Miinze mit der Tiegelzange nur am
Rand. Jetzt wird die Miinze vorsichtig in der — gerade entleuchteten
- Brennerflamme erwérmt. Sie darf nicht glithen. (Entsorgung: g
Zinksuspension verdiinnen und neutralisieren. Uberschiissiges
Zinkpulver mit Wasser reinigen und autbewahren.)

Arbeitsauftrag fiir die Partnerarbeit::

1. Fiihrt das Experiment — wie beschrieben durch — und schreibt kurz die
Versuchsbeobachtungen und eure Versuchsdeutung auf!

2. Fertigt einen Spickzettel zum Thema ,,Bedeutung von Legierungen an®, in dem
ihr dem Text die wichtigsten Informationen entnehmt und euer Experiment
beschreibt. AuBer der Uberschrift diirfen nur noch zehn Wérter auf eurem
Spickzettel stehen, den Rest miisst ihr durch Symbole oder Zeichnungen
darstellen. Mit Hilfe des Spickzettels werdet ihr dann einen Kurzvortrag halten.
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»vVergolden® einer Kupfermiinze (Gefihrdungsbeurteilung)

Geriite: - kleines Becherglas - Spatel
- Gasbrenner mit Ziindhilfe - Dreiful}, Tondrahtnetz
- Tiegelzange - Siedesteinchen
- Waage
Chemikalien:
Stoff Menge Gefahren R- und S-Sétze
Kupfer Miinze
Zinkpulver 2 Spatel- . R 50/53
spitzen i N S 60-61
Natronlauge, 10 %ig 20 mL . R 35
C S 26-36/37/39-45

Aufbau und Durchfiihrung:

Vorsicht! Spritzgefahr! Gib eine gereinigte Kupfermiinze in ein kleines Becherglas mit 20 ml
10%iger Natronlauge (C), zwei Spatelspitzen Zinkpulver und Siedesteinchen. Erhitze unter
Umriihren vorsichtig bis zum Sieden. Lass die Miinze noch einige Zeit im Becherglas liegen.
Nimm sie mit einer Tiegelzange heraus und spiile sie gut mit Wasser ab. Erwirme die Miinze
vorsichtig in der Brennerflamme. Beriihre die Miinze mit der Tiegelzange nur am Rand. Sie darf

it nicht gliihen.

Entsorgung:
Achtung: Wenn man das Zinkpulver abfiltrieren oder absaugen will, vorher neutralisieren. Sonst dekantieren und
iiberschiissiges Zinkpulver mit Wasser reinigen und recyceln; Natronlauge in den Sammelbehélter geben.

Gefihrdungsbeurteilung nach dem Einfachen Mallnahmenkonzept Gefahrstoffe der BAuA:
Randbedingungen: - kleine Mengen (Gramm-Bereich)

- keine grofiflaichige Anwendung

- Feststoffe wenig staubend

- eventueller Hautkontakt kleinflachig (Spritzer) und kurzzeitig (<15 Minuten)

Substitutionspriifung empfohlen nicht zwingend, Substitution nicht méglich
MaBnahmenbedarf fiir Mindeststandards der TRGS 500 reichen aus.
inhalative Gefdhrdungen Vgl. auch RiSU NRW-III-6.1.
MaBnahmenbedarf fiir sehr hoch
dermale Gefdhrdungen
Brandgefahren nicht vorhanden
sonstige Gefdhrdungen sehr heif3
Versuch moglich fiir Schiiler Sek 1
Schutzmafinahmen:
TRGS 500 g:g Weitere MaBnahmen
\vZm
geschlossenes Liiftungs-
Abzug System mafinahmen
] L ] L

erstellt am 07.10.2008, erneut gepriift am: Unterschrift:
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4. ... nach Otzi — welche anderen Wege zur
Kupferherstellung gibt es?

Basiskonzepte wie z.B. Chemische Reaktion, Struktur der Materie und Energie stellen
insbesondere dann sinnvolle Strukturierungselemente fiir den Chemieunterricht dar, wenn sie
unmittelbar mit konkreten Fragestellungen und Anwendungsbeispielen vernetzt werden [6]. Im
Mittelpunkt dieser Sequenz steht das Basiskonzept Chemische Reaktion, das sich wie ein roter
Faden durch nahezu den gesamten Chemieunterricht in der SI und SII zieht. Das Basiskonzept
wird hier unmittelbar mit der Fragestellung verkniipft ,,Wie kann man aus Erzen - insbesondere
Metalloxiden - Metalle gewinnen, um diese Kenntnisse z.B. fiir Verhiittungsprozesse zu
nutzen?. Neben dieser eher horizontalen Vernetzung erfolgt in dieser Sequenz die
Grundsteinlegung zur Anbahnung eines Akzeptor-Donator-Konzeptes als vertikale Vernetzung
von Fachwissen, wenngleich die Schiilerinnen und Schiiler die Begriffe Akzeptor und Donator
an dieser Stelle noch nicht benutzen. Die besondere Chance dieser Unterrichtsequenz liegt darin,
durch das Aufstellen einer Redoxreihe der Metalle auf der Basis empirischer Daten und dem
Umgang mit der Redoxreihe zur Vorhersage von Redoxreaktionen, Einblicke in
Zusammenhdnge zu ermoglichen und dadurch flexibel einsetzbares Wissen zu generieren. Im
Sinne der Informationsentnahme aus fachspezifischen Quellen zur Beantwortung
naturwissenschaftlicher Fragestellungen kommt es hier zu einer Uberschneidung mit dem
Kompetenzbereich der Kommunikation.

Die Beschreibung der Hauptintention und geforderten Kompetenzen zeigt der Kasten:

Kasten: Unterrichtsstunde: Welche anderen Wege zur Kupferherstellung gibt es? Einfithrung in die
Redoxreihe der Metalle; Hauptintention, Schwerpunktkompetenzen und deren Konkretisierung

Hauptintention:

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren Versuche zur Reduktion von Metalloxiden durch, deuten ihre
Beobachtungen sowie gegebene Beobachtungen zu weiteren Versuchen, klassifizieren die Reaktionen
begriindet als Redoxreaktionen und ordnen die Metalle hinsichtlich ihrer Eignung als Reduktionsmittel.

Konzeptbezogene Kompetenzen, an denen in dieser Stunde (schwerpunktmifig) gearbeitet werden soll
[1]: Konzeptbezogene Kompetenzen, Basiskonzept ,, Chemische Reaktion “:
Schiilerinnen und Schiiler haben das Konzept der chemischen Reaktion so weit differenziert, dass sie

e _Redoxreaktionen nach dem Donator-Akzeptor-Prinzip als Reaktionen deuten, bei denen

Sauerstoff abgegeben und vom Reaktionspartner aufgenommen wird.*
o  Kenntnisse liber Reaktionsabldufe nutzen, um die Gewinnung von Stoffen zu erkldren (z.B.
Verhiittungsprozesse).*

konkret auf diese Stunde bezogen/Ziele in den Kompetenzbereichen:
Die Schiilerinnen und Schiiler
e fiihren die Versuche d.h. das Erhitzen von Eisenoxid mit Kupferpulver und Kupferoxid mit
Eisenpulver - durch und halten analog der Vorgaben ihre Beobachtungen in der Tabelle fest. (E)
e deuten die Beobachtungen, beschreiben die in Wortgleichungen dargestellten Reaktionen als
Redoxreaktionen, bei denen Sauerstoff abgegeben und vom Reaktionspartner aufgenommen
wird und kennzeichnen dies in den Wortgleichungen. (CR)
e [Klassifizieren die Reduktionsmittel, indem sie die Metalle bzgl. ihrer Fahigkeit Sauerstoff von
einem Reaktionspartner aufzunehmen ordnen. (CR)
e nutzen ihre erarbeitete bzw. durch weitere Metalle ergidnzte Redoxreihe der Metalle, um die
Gewinnung eines Metalls aus dem Metalloxid zu erkldaren und den Verlauf von Redoxreaktionen
vorherzusagen. (CR)
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Stundenverlauf: Welche anderen Wege zur Kupferherstellung gibt es? Einfiihrung in die Redoxreihe der Metalle

Phasen Geschehen im Unterricht Aktions- und Medien
Sozialformen
Einstiegsphase/ Otzi: Gewinnung von Kupfer aus Kupferoxid, Kohlenstoff als LV/UG Demo der Edukte:
Problemstellung Reduktionsmittel; Kupferoxid, Eisen-, Silber-
Eignen sich die vorliegenden Metalle (Eisen, Silber, Aluminium) auch und Aluminiumpulver
zur Gewinnung von Kupfer aus Kupferoxid? Wie konnte eine Tafel: Thema/Fragestellung
entsprechende Untersuchung aussehen?
Experimentierplan/ Voriiberlegungen zu méglichen Versuchen und deren Ausgang; GA/Meldekette/L.- | Tafel: erster Teil der
Hypothesenbildung Uberlegungen stichwortartig notieren und im Plenum vortragen zus.fassung Beobachtungstabelle
Erweiterung der Wie verhalten sich andere Metalloxide beim Erhitzen mit Metallen? UG Tafel: Erweiterung der
Problemstellung Beobachtungstabelle
Experimentier- und e Durchfiihrung der Versuche und Ausfiillen der Liicken der GA AB 3.2.1/ Vorbereitete OHP-

Auswertungsphase Beobachtungstabelle Folie mit der
e Deutung der Beobachtungen Beobachtungstabelle sowie
e Aufstellen der Wortgleichungen weitere Folie fiir die
e Begriindete Einordnung als Redoxreaktionen Wortgleichungen der
e Klassifizierung der Reduktionsmittel und Aufstellen Redoxreihe Redoxreaktionen und die
Redoxreihe
Ergebnisprisentation per Zufall ausgeloste Gruppe stellt ihre Ergebnisse vor S-Vortrag; Feedback | OHP
Transferphase Bearbeitung von Anwendungsaufgaben/ EA/PA/ AB 3.2.11

Vorhersagen zum Verlauf von Redoxreaktionen

Vierer-gruppen/UG

(Aufgaben in EA u. PA):
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Welche anderen Wege zur Kupferherstellung gibt es?

Vorgaben:

Wie wir bereits wissen, hat ,,der Otzi* Kohlenstoff z.B. in Form von Holzkohle als Reduktionsmittel zur
Herstellung von Kupfer aus Kupferoxid verwendet. Kénnen wir den Kohlenstoff durch andere Metalle ersetzen?
Zur Untersuchung dieser Frage erhitzen wir verschiedene Metalloxide mit jeweils anderen Metallen (s.Tabelle). In
der Tabelle sind bereits die Ergebnisse von einigen Versuchen dargestellt. Die beiden fehlenden Untersuchungen
werden nun von Euch im Schiilerversuch durchgefiihrt.

Arbeitsauftrag:

1.

Fiihrt die beiden — unten beschrieben — Experimente durch und haltet eure Beobachtungen stichwortartig in
der Auswertungstabelle fest.

2. Deutet alle Beobachtungen, auch die in der Tabelle enthaltenen.

3. Stellt fiir alle Reaktionen, die in der Tabelle dargestellt sind, eine Wortgleichung auf und begriindet, warum
es sich um Redoxreaktionen handelt. Kennzeichnet beispielhaft an zwei Reaktionen die
Sauerstoffaufnahme (Oxidation) und die Sauerstoffabgabe (Reduktion) in der Wortgleichung.

4. Ordnet begriindet die vier Metalle in der unten dargestellten Abbildung hinsichtlich ihrer Eignung als
Reduktionsmittel.

Versuchsdurchfiihrung:
a) Erhitzt ein Gemisch aus 3g rotem Eisenoxid und 1,5g Kupferpulver stark in einem Reagenzglas.
b) Erhitzt ein Gemisch aus 3g schwarzem Kupferoxid und 1,5g Eisenpulver stark in einem Reagenzglas bis

zum ersten Aufgliihen iiber einer feuerfesten Unterlage. Beobachtet den Ablauf der Reaktion, ohne weiter
zu erhitzen.

Beobachtungs- bzw. Auswertungstabelle :

Kupferoxid Eisenoxid Silberoxid Aluminiumoxid
Kupfer gliiht auf,
keine Reaktion silberig-glanzender | keine Reaktion
Stofft (Silber)
entsteht
Eisen gliiht auf, gliiht auf,
rot-glinzender Stoff silberig-glanzender | keine Reaktion
(Kupfer) entsteht Stoff (Silber)
entsteht
Silber
keine Reaktion keine Reaktion keine Reaktion
Aluminium | gliiht auf, gliiht auf, gliiht auf,
rot-glanzender Stoff | silbergrau- silberig-glanzendes
(Kupfer) entsteht glanzender Stoff Metall (Silber)
(Eisen) entsteht entsteht
Silber Kupfer Eisen Aluminium

Steigendes Reduktionsvermogen/zunehmend gutes Reduktionsmittel
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Anwendung und Vertiefung: Redoxreaktionen und Redoxreihe der Metalle

Aufgaben: EA - PA

Eigene Losung:

Losung besprochen mit

Schiiler/in ............... Schiiler/in ...............
Ergidnzung/Korrektur

1. Welche der folgenden Metalle Von den gegebenen Metallen
Silber — Kupfer — Eisen — eignen sich Eisen und
Aluminium hitte der Otzi zur Aluminium zur
Kupfergewinnung aus Kupferherstellung. Sie kénnen
Kupferoxid verwenden Kupferoxid reduzieren, da diese
konnen, wenn er sie damals Metalle unedler als Kupfer sind
schon zur Verfligung gehabt und somit geeignete
hétte? Begriinde deine Reduktionsmittel darstellen.
Antwort.

2. Schlage einen Versuch vor, Um aus Eisenoxid Eisen zu
um aus Fisenoxid Eisen zu gewinnen, bendtigt man ein
gewinnen! Begriinde, indem unedleres Metall als Eisen.
du die Begriffe Hierzu wiirde sich von den
Reduktionsmittel und unter 1. genannten Metallen nur
unedel/unedler verwendest. Aluminium eignen.

Eine erweiterte Redoxreihe lautet: | a) a)

Gold-Silber-Kupfer-Eisen-Zink-Alum.-Magnes. Zink + Aluminiumoxid

| Rcduktl(.)nsvcrmogcn st'01gt b) b)

3. Entscheide, ob die . keine Reaktion
dargestellten Reaktionen
ablaufen, wenn ja, formuliere o o

die Reaktionsprodukte:
a) Zinkoxid + Aluminium -
b) Eisenoxid + Silber -
¢) Kupferoxid+Magnesium >

Kupfer + Magnesiumoxid

4. Wie wiirdest du vorgehen,
wenn du ein weiteres
Metall z.B. Blei in die
Redoxreihe einordnen
mochtest?

Entweder nehme ich Blei und
erhitze es nacheinander mit den
entsprechenden Metalloxiden
oder ich nehme Bleioxid und
erhitze es mit den
entsprechenden Metallen.

Die Metalle der Metalloxide,
die sich nicht durch Blei
reduzieren lassen, sind unedler
als Blei. Jene, die sich
reduzieren lassen, sind edler.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Vertiefungsaufgaben zur Redoxreihe:
1. Findet eine Reaktion statt oder nicht?

Uberlege Dir mit Hilfe der Redoxreihe der Metalle drei Experimente, in denen du jeweils ein
Metalloxid und ein Metall zusammen erhitzt. Schreibe Dir — getrennt von der Aufgabe — mit
Begriindung auf, ob es zu einer Redoxreaktion kommt oder nicht und formuliere ggf. eine
Wortgleichung. Tausche Deine Aufgaben mit dem Partner aus. Nachdem ihr die Aufgaben des
Partners gelost habt, vergleicht ihr eure Ergebnisse.

Eine erweiterte Redoxreihe lautet:
Gold-Silber-Kupfer-Eisen-Zink-Aluminium-Magnesium

| Reduktionsvermdgen steigt >

2. Kupferherstellung — einmal anders

Vorgaben:

Leitet man in der unten abgebildeten Apparatur Wasserstoffgas tiber hei3es, rotes Kupferoxid, so
kann man beobachten, dass

a) im Verbrennungsrohr ein roter, metallisch-glanzender Feststoff entsteht und

b) im Glasrohr farblose Fliissigkeitstropfchen kondensieren, die Watesmo-Papier blau farben.
Versuchsapparatur:

durchbohrte Stopfen Rickschlagschutz

Wassersto \
— 48

ffgas / \_
rotes Kupferoxid
Verbrennungsrohr

Bunsenbrenner

Aufgaben:
2.1.  Deute die geschilderten Beobachtungen unter Verwendung der entsprechenden
Fachbegriffe. Welches Reduktionsmittel wird verwendet.
2.2.  Stelle eine Wortgleichung fiir die Reaktion auf.
2.3. Istdie oben dargestellte Reaktion zur gro3technischen Kupferherstellung
geeignet? Vergleiche mit den Reduktionsmitteln Kohlenstoff bzw. Eisen und
diskutiere Vor- und Nachteile.
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Weitere Informationen zur Unterrichtssequenz ,,Redoxreihe der Metalle*:

Zur Ergebnissicherung der Arbeitsauftrige 3 und 4 auf dem ersten Arbeitsblatt kann man in
Form einer arbeitsteiligen Gruppenarbeit die Schiilerinnen und Schiiler die Wortgleichungen
aller Redoxreaktionen unter Ergdnzung der wesentlichen Fachbegriffe auf ein Plakat schreiben
lassen. Diese Wortgleichungen werden in einem kurzen Vortrag vorgestellt und vorerst
ungeordnet an die Wand gehingt. Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten dann den Auftrag die
dargestellten = Redoxreaktionen zu ordnen, mit dem Ziel das unterschiedliche
Reduktionsvermogen der Metalle darzustellen.

Zur Anwendung und Vertiefung des Fachwissens sollen die Schiilerinnen und Schiiler das zweite
Arbeitsblatt in Einzelarbeit bearbeiten. Im Anschluss daran vergleichen Sie ihre Ergebnisse mit
einem Partner und berichtigen bzw. vervollstindigen ihre Ergebnisse in der dritten Spalte. Eine
weitere Festigung kann durch das folgende dritte Arbeitsblatt erfolgen.

5. Wie viel Kupfer kann man aus einer Portion
Kupfererz gewinnen?

Kompetenzerwerb der Schiilerinnen und Schiiler im Bereich der Kommunikation ist im
Unterricht eigentlich eine Selbstverstindlichkeit. Sind doch die Zeiten des Glaubens an den
Niirnberger Trichter im Schulunterricht vorbei und die Rolle der Lehrkraft immer stérker als
Moderator und Lernbegleiter zu sehen. In dieser dritten Unterrichtssequenz soll aber eine
besondere Kompetenz in diesem Bereich gefordert werden, ndmlich die Veranschaulichung von
Daten mit sprachlichen, mathematischen und bildlichen Gestaltungsmitteln. Hierzu bietet sich
die quantitative Untersuchung der Synthese von Kupfersulfid an.

Die Beschreibung der Hauptintention und geforderten Kompetenzen zeigt der Kasten:

Kasten: Unterrichtsstunde: Wie viel Kupfer kann man aus einer Portion Kupfererz gewinnen?
Quantitative Reaktion von Kupfer mit Schwefel — Einfiihrung in das Gesetz der konstanten
Massenverhiltnisse; Hauptintention, Schwerpunktkompetenzen und deren Konkretisierung

Hauptintention:

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren die Kupfersulfidbildung quantitativ im Schiilerversuch durch,
ergidnzen die gemessenen Daten und erkennen und veranschaulichen das Massenverhiltnis von Kupfer
zu Schwefel mit sprachlichen, mathematischen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln. Nach Ubung
und Vertiefung beantworten Sie die Frage, wie viel Tonnen Kupfer sich aus 10 Tonnen Kupfersulfid
gewinnen lassen.

Kompetenzen, an denen in dieser Stunde (schwerpunktmifBig) gearbeitet werden soll [1] :
Prozessbezogene Kompetenz, Bereich ,,Kommunikation®:
,.Die Schiilerinnen und Schiiler veranschaulichen Daten angemessen mit sprachlichen,
mathematischen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln.*
Prozessbezogene Kompetenz, Bereich ,,Erkenntnisgewinnung*:
,.Die Schiilerinnen und Schiiler fithren qualitative und einfache quantitative Experimente und
Untersuchungen durch und protokollieren diese.*

Konkret auf diese Stunde bezogen/Ziele in den Kompetenzbereichen:
Die Schiilerinnen und Schiiler

- fiihren das quantitative Experiment zur Kupfersulfidbildung sorgfaltig durch, protokollieren ihre
Beobachtungen und notieren die gemessenen Daten (Masse Kupferstiick, Masse
Kupfersulfidstiick) in der vorgegebenen Wertetabelle (E, K).

- veranschaulichen die gemessenen und berechneten (Masse Schwefelportion) Daten angemessen
mit sprachlichen, mathematischen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln, indem sie
erkennbare Zusammenhéinge verbalisieren, mathematisieren bzw. die Daten in einem Diagramm
darstellen. (K)

- beantworten auf der Basis der von ihnen aufgenommen und ausgewerteten Daten die Frage, wie
viel Tonnen Kupfer sich aus 10 Tonnen Kupfersulfid gewinnen mit 8 Tonnen Kupfer. (E)
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Den konkreten Stundenverlauf zeigt die folgende Tabelle. Im ersten Schritt wird der im Kontext
zum Beil des Otzis sinnvolle Problemgrund, wie viel Tonnen Kupfer aus 10 Tonnen
Kupfersulfid hergestellt werden konnen, diskutiert (s. OHP-Folie). Zur experimentellen
Untersuchung ist es aber notwendig und sinnvoll, zunichst die Synthese von Kupfersulfid aus
Kupfer ndher zu betrachten und zuerst die Untersuchungsfrage, wie viel Gramm Kupfersulfid
aus 12 Gramm Kupfer hergestellt werden kdnnen, mit Hilfe einer experimentellen Untersuchung
zu beantworten (Arbeitsblatt) . Der Versuch, ein ,,Klassiker®, soll nach der Durchfiihrung durch
die Schiiler/innen in Gruppenarbeit moglichst selbststindig ausgewertet werden. Zur
Unterstiitzung dienen Informationskarten, die die Schiiler/innen selbststindig nehmen oder von
der Lehrkraft an sinnvollen Zeitpunkten empfohlen bekommen (s. die drei folgenden Infos). Auf
diesen Informationskarten wird ein analoges Problem — die Herstellung von Miirbegebéck aus
(hauptsédchlich) Mehl und Butter - auf verschiedenen mathematischen und zeichnerischen Wegen
ausgewertet und die proportionale Zuordnung mit Proportionalitdtsfaktor erarbeitet. Hierbei wird
konkret auf den Wissensstand der Schiiler/innen im Unterrichtsfach Mathematik Bezug
genommen und verkniipft. Die Auswertung erfolgt in Anlehnung an das Mathematik-Schulbuch
[7]. Wichtig ist die anschlieBende Présentation der Schiilergruppen mit Unterstiitzung durch
Folien (s. OHP-Folien).

Ebenfalls einen hohen Stellenwert bei diesem anspruchsvollen Thema hat das abschlieende
Arbeitsblatt (s. AB) zur Ubung, Anwendung, Ubertragung und Problemldsung. Es werden
Ubungsrechenaufgaben in ausreichender Menge angeboten, der Bogen zum eigentlichen,
kontextbasierten Ausgangsproblem wird geschlagen. AnschlieBend soll das neu erworbene
Wissen auf die Synthese von Zinksulfid tibertragen werden und abschlieBend zur Problemldsung
genutzt werden.
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Stundenverlauf: Wie viel Kupfer kann man aus einer Portion Kupfererz gewinnen? Quantitative Reaktion von Kupfer mit Schwefel — Einfiihrung in das
Gesetz der konstanten Massenverhdltnisse

Phasen Geschehen im Unterricht Aktions- und Medien
Sozialformen;
Einstieg/ e Herstellung von Kupfer aus Kupfersulfid. Problemstellung auf | OHP-Folie
Problemgrund |*® Wie viel Tonnen Kupfer kann man aus 10 Tonnen Kupfersulfid gewinnen? OHP-Folie,
e Vermutungen #uBlern lassen Think, Pair,
e L. fasst zusammen und ldsst abstimmen Meldekette,
Abstimmung;
Problemstellung | ® LV: Da die Reaktion von Kupfersulfid zu Kupfer aus mehreren Schritten besteht, ist es LV
schwer, diese genauer zu untersuchen. Einfacher zu untersuchen ist die Reaktion von uG
Schwefel und Kupfer zu Kupfersulfid.
e Vorschlag: einer alternativen, ersten Untersuchungsfrage: Wie viel Gramm Kupfersulfid
kann man aus 12 Gramm Kupfer herstellen?
Experimentier- | ® Durchfithrung des Schiilerexperimentes GA, OHP-Folie mit AB (Vorderseite:
und ,,Quantitative Kupfersulfidbildung* Wertetabelle zum SV, Riickseite:
Auswertungs- e Sammlung des aufgenommenen Daten aller Gruppen in einer Wertetabelle auf einer OHP- Sammeln der Daten Wertetabel.le),
Folie aller Gruppen, 3 Informations-
phase e Auswertung der qualitativen Versuchsbeobachtungen karten zum
e Auswertung der quantitativen Versuchsbeobachtungen, Veranschaulichung der Daten mit Miirbeteig-Problem

sprachlichen, mathematischen oder (und) bildlichen Gestaltungsmitteln. Lehrkraft sichtet
erste Ideen und empfiehlt eine weiterfithrende Informationskarte

Darstellung der | Prisentation der gewonnenen Ergebnisse und Beantwortung der ersten S.-Vortrag unterstiitzt | OHP-Folien
Ergebnisse Untersuchungsfrage durch Anwendung eines Massenverhéltnisses. durch OHP-Folien
Anwendung Berechnung von Massen (Kupfer, Schwefel oder Kupfersulfid) auf der Grundlage des EA, GA, evtl. SV AB
konstanten Massenverhiltnisses von m(Kupfer) : m(Schwefel) =4 : 1 in verschiedenen AB
Beispielaufgaben,;
Transfer Riickbezug zum Problemgrund, EA, GA, evtl. SV AB

Ermittlung des Massenverhiltnisses der Elemente in einer anderen Verbindung und
Berechnungen auf der Basis dieses Massenverhéltnisses
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OHP-Folie / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Folie (OHP)
Problemstellung:

Bereits zu Zeiten von Otzi haben die Menschen aus Kupferoxid und Kohlenstoff Kupfer
hergestellt. Hierzu eignen sich auch andere Kupfererze wie z.B. das Kupfersulfid.
Kupfersulfid kann in Bergwerken abgebaut werden. Man nennt dieses Erz auch
Kupferglanz.

In den Kupferhiitten wird aus Kupfersulfid zuerst Kupferoxid hergestellt, das anschlieffend
mit Kohlenstoff zu Kupfer weiterreagiert.

Sehr vereinfacht kann man sagen, dass aus Kupfersulfid Kupfer und Schwefel hergestellt
werden.
Kupfersulfid reagiert zu Kupfer und Schwefel

Kupfersulfid 2 Kupfer + Schwefel

Da Kupfer als Gebrauchsmetall eine grofse Bedeutung hat, ist es fiir die Betreiber einer
Kupferhiitte wichtig zu wissen, wie viel Kupfer man aus einer bestimmten Menge
Kupfersulfid herstellen kann.

Eine Kupferhiitte bekommt 10 Tonnen Kupferglanz (=Kupfersulfid) aus einem Bergwerk
geliefert.

Ausgangsfrage:
Wie viel Tonnen Kupfer kann die Kupferhiitte aus 10 Tonnen Kupfersulfid herstellen?

Mogliche Antworten: a) 2 Tonne b) 5 Tonnen c¢) 8 Tonnen d) 10 Tonnen

Was vermutest Du? Kannst du erldutern, warum du diese Vermutung hast?
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Da die Reaktion von Kupfersulfid zu Kupfer aus mehreren Schritten besteht, ist es schwer, diese genauer
zu untersuchen. Einfacher ldisst sich die Reaktion von Schwefel und Kupfer zu Kupfersulfid, also die
Kupfersulfidbildung, untersuchen. Um das Problem zu l6sen, wird daher zundchst die
Kupfersulfidbildung im Labormafistab genauer betrachtet. AnschliefSend werden die neuen Erkenntnisse
genutzt, um die Ausgangsfrage zu beantworten.

Erste Untersuchungsfrage: Wie viel Gramm Kupfersulfid kann man aus 12 Gramm Kupfer
herstellen?

Arbeitsauftrag (GA):
Fiihrt das quantitative Experiment zur Bildung von Kupfersulfid sorgféltig durch und versucht
mit den erzielten Ergebnissen die obige Fragestellung zu beantworten.

1. Fiihrt den Versuch sorgfiltig durch und notiert Eure Beobachtungen! Schutzbrille!!!

Versuchsdurchfithrung: Versuchsaufbau:

o Kupferblech genau wiegen und Masse notieren

o Reagenzglas (Rgl.) mit einem Spatel Schwefelpulver fast

waagerecht einspannen

Kupferblech in die Mitte des Rgl. schieben

Rgl. mit einem Luftballon verschlieflen (giftige Gase!)

Kupferblech mit dem Brenner stark erhitzen

Schwefel mit dem Brenner schmelzen und verdampfen

Schwefeldampf iiber das heiffe Kupferblech leiten

Die Glutlinie muss iiber das gesamte Kupferblech wandern

Brenner aus; Apparatur abkiihlen lassen

Unter dem Abzug: Luftballon entfernen, Blech mit Pinzette

herausnehmen Ergebnisse der Wiigungen:

o Klebt das Blech im erstarrten Schwefel fest, erneut kurz von | Vor dem Erhitzen:
aufsen erhitzen m ( )

o Blech in der Brennerflamme durch Abflimmen von
anhaftendem Schwefel befireien (Abzug!)

® Blech abkiihlen lassen, erneut wiegen und Masse unten
notieren! m( = e g

Versuchsbeobachtungen:
1.
2.

2. Deutet Eure Versuchsbeobachtungen.

Deutung der Versuchsbeobachtungen:
1.
2.

3. Beschreibt die stattfindende Reaktion a) in Worten und b) mit einem Reaktionsschema.

Reaktion:
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4. Sammelt zur genaueren Untersuchung die Messergebnisse aller Gruppen und ergiinzt jeweils die Masse des reagierenden Schwefels. Welches Gesetz
miisst Thr hierbei anwenden? Gesetz von der Erhaltung der Masse

Versuchsergebnisse der Reaktion von Kupfer mit Schwefel:

Gruppennummer: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Masse des Bleches vor der Reaktion:
Masse ( )

Masse des reagierenden Schwefels:

Masse ( Schwefel )

Masse des Bleches nach der Reaktion:
Masse ( )

g g g g g g g g g g

5. Schaut Euch die gesammelten Daten an, versucht neue Zusammenhinge zu erkennen und mit Worten zu beschreiben.
Es hilft, wenn ihr dazu die gesammelten Daten in Form von Diagrammen oder anderen bildlichen und mathematischen Gestaltungsmitteln
veranschaulicht. Verschriftlicht kurz die Antwort und legt sie der Lehrkraft vor. Versucht anschlieBend die erste Untersuchungsfrage zu beantworten.
Wenn lhr gar nicht weiterkommt, konnt Ihr Euch Informationskarten am Lehrertisch abholen.

Neu entdeckter Zusammenhang:

Entdeckungsweg:

Antwort zur ersten Untersuchungsfrage: Wie viel Gramm Kupfersulfid kann man aus 12 Gramm Kupfer herstellen?

6. Priasentiert Eure Ergebnisse. Bereitet Euch auf einen Kurzvortrag vor, bei dem Ihr auf folgende Aspekte eingehen sollt: Untersuchungsfrage,
Experiment, Beobachtung, Deutung, neu entdeckter Zusammenhang, Entdeckungsweg, Antwort zur Untersuchungsfrage. Thr konnt die
Folienschnipsel zur Beschreibung des Experimentes verwenden. Die obige Tabelle liegt als Folie bereit.
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Informationskarte 3.3.1: Das Miirbeteig-Problem - im Diagramm dargestellt

Das Miirbeteig-Problem:
Ihr wollt fiir den Tag der offenen Tiir aus Miirbeteig einen besonders groBen Weihnachtsmann-Keks backen. Eure Aufgabe ist nun fiir den 1,8 kg schweren
Weihnachtsmann-Keks die Butter in dem benachbarten Bauernladen zu bestellen. Die Hauptzutaten fiir den Miirbeteig sind Mehl und Butter. Die weiteren
Zutaten sind ein wenig Zucker, eine Prise Salz und ein Ei. Diese konnen ebenso vernachlissigt werden wie eine Gewichtsverdnderung beim Backen durch das
Verdampfen von Wasser. Damit ldsst sich der Backvorgang als chemische Reaktion beschreiben, bei der Mehl und Butter zum Weihnachtsmann-Keks
reagieren.

Vereinfachtes Reaktionsschema: + >
Im Internet findet ihr viele verschiedene Miirbeteigrezepte fiir verschieden grofles Miirbeteiggebick. Thr schreibt euch die Mengen an Mehl bzw. Butter aus den
Rezepten heraus. Thr wisst, dass es bei Internet-Backrezepten zu Druckfehlern kommen kann, dhnlich wie grobe Messfehler beim Experimentieren. Solche
Werte werden als Ausreif3er gestrichen.

Miirbeteig- N
rezept-Nr.: 1 2 3 4 5 6 7 8 (Butter)/s

m (Mehl) | ., g| 250g| 1000g| 150g| 750g 1000 1

mButter) | 50,1 125¢| s00g| 300¢| 375g o0

q

m( Mij.rbe- ]800 g T T T T T T T
Gebick)

Arbeitsauftrag:

1. Beschreibe mit eigenen Worten, was dir an den Mengenangaben fiir Mehl und Butter bei den verschiedenen Rezepten auffillt, ergéinze die Masse des
jeweiligen Miirbe-Gebicks. Streiche den Ausreil3er.

2. Zeichne die Mengenangaben fiir Mehl und Butter aus der Wertetabelle in ein Koordinatensystem und beschreibe den entstehenden Graphen.

3. Beschreibe den mathematischen Zusammenhang. Verwende dabei die Begriffe: proportionale Zuordnung, quotientengleich, Proportionalititsfaktor q,
Gleichungy=q - x .

4. Bestimme mit Hilfe des Proportionalitdtsfaktors oder mit Hilfe der Gleichung oder mit Hilfe des Graphs weitere Miirbeteigrezepte sowie die Masse des
entstehenden Miirbeteig-Gebécks.

5. Lose das Miirbeteig-Problem: Wie viel Butter musst du fiir einen 1800 g schweren Weihnachtsmann-Keks im Bauerladen bestellen?

6. Die Masse von Butter und die Masse von Mehl reagieren im Verhéltnis : .

Fiir die Masse des Miirbegebécks gilt: ~ Teile Butterund ~ Teile Mehl reagieren z Teilen Miirbegebéack.
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Informationskarte 3.3.2: Das Miirbeteig-Problem - rechnerisch gelost

Das Miirbeteig-Problem:
Ihr wollt fiir den Tag der offenen Tiir aus Miirbeteig einen besonders groBen Weihnachtsmann-Keks backen. Eure Aufgabe ist nun fiir den 1,8 kg schweren
Weihnachtsmann-Keks die Butter in dem benachbarten Bauernladen zu bestellen. Die Hauptzutaten fiir den Miirbeteig sind Mehl und Butter. Die weiteren
Zutaten sind ein wenig Zucker, eine Prise Salz und ein Ei. Diese konnen ebenso vernachlissigt werden wie eine Gewichtsverdnderung beim Backen durch das
Verdampfen von Wasser. Damit ldsst sich der Backvorgang als chemische Reaktion beschreiben, bei der Mehl und Butter zum Weihnachtsmann-Keks
reagieren.

Vereinfachtes Reaktionsschema: + >
Im Internet findet ihr viele verschiedene Miirbeteigrezepte fiir verschieden groBBes Miirbeteiggebdck. Thr schreibt euch die Mengen an Mehl bzw. Butter aus den
Rezepten heraus. Thr wisst, dass es bei Internet-Backrezepten zu Druckfehlern kommen kann, dhnlich wie grobe Messfehler beim Experimentieren. Solche
Werte werden als Ausreif3er gestrichen.

Miirbeteig- @

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
rezept-Nr.:
m (Mehl) 380g| 250g| 1000g| 150g| 750¢g
m (Butter)

190g| 125g| 500g| 300g| 375g

q W\

m( Miirbe- 1800 g
Gebick)

Arbeitsauftrag:

1. Beschreibe mit eigenen Worten, was dir an den Mengenangaben fiir Mehl und Butter bei den verschiedenen Rezepten auffillt, ergdnze die Masse des
jeweiligen Miirbe-Gebicks. Streiche den Ausreil3er.

2. Untersuche, wie sich die Masse der Portion Butter verdndert, wenn Du die Masse der Mehlportion vervierfachst, verdreifachst, .... .

3. Beschreibe den mathematischen Zusammenhang. Verwende dabei die Begriffe: proportionale Zuordnung, quotientengleich, Proportionalititsfaktor q,
Gleichungy=q - x .

4. Berechne mit Hilfe des Proportionalititsfaktors oder mit Hilfe der Gleichung oder mit den Uberlegungen aus 2. weitere Miirbeteigrezepte sowie die Masse
des entstehenden Miirbeteig-Gebicks.

5. Lose das Miirbeteig-Problem: Wie viel Butter musst du fiir einen 1800 g schweren Weihnachtsmann-Keks im Bauerladen bestellen?

6. Die Masse von Butter und die Masse von Mehl reagieren im Verhéltnis : .
Fiir die Masse des Miirbegebécks gilt: ~ Teile Butterund  Teile Mehl reagieren zu Teilen Miirbegebéack.
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Informationskarte 3.3.3: Das Miirbeteig-Problem - zeichnerisch dargestellt

Das Miirbeteig-Problem:
Ihr wollt fiir den Tag der offenen Tiir aus Miirbeteig einen besonders groBen Weihnachtsmann-Keks backen. Eure Aufgabe ist nun fiir den 1,8 kg schweren
Weihnachtsmann-Keks die Butter in dem benachbarten Bauernladen zu bestellen. Die Hauptzutaten fiir den Miirbeteig sind Mehl und Butter. Die weiteren
Zutaten sind ein wenig Zucker, eine Prise Salz und ein Ei. Diese konnen ebenso vernachlissigt werden wie eine Gewichtsverdnderung beim Backen durch das
Verdampfen von Wasser. Damit ldsst sich der Backvorgang als chemische Reaktion beschreiben, bei der Mehl und Butter zum Weihnachtsmann-Keks
reagieren.

Vereinfachtes Reaktionsschema: + >
Im Internet findet ihr viele verschiedene Miirbeteigrezepte fiir verschieden groBBes Miirbeteiggebdck. Thr schreibt euch die Mengen an Mehl bzw. Butter aus den
Rezepten heraus. Thr wisst, dass es bei Internet-Backrezepten zu Druckfehlern kommen kann, dhnlich wie grobe Messfehler beim Experimentieren. Solche
Werte werden als Ausreif3er gestrichen.

Miirbeteig-

rezept-Nr.: 1 2 3 4 S 6 7 8

mMehl) | <500 | 2000¢ | 1000g| 150¢ ]| 15004

mButter) |50 | j000¢| s00g| 300g| 750

q

m( Miirbe- 1800 g
Gebick)

Arbeitsauftrag:

1. Beschreibe mit eigenen Worten, was dir an den Mengenangaben fiir Mehl und Butter bei den verschiedenen Rezepten auffillt, ergdnze die Masse des
jeweiligen Miirbe-Gebicks. Streiche den Ausreif3er.

2. Veranschauliche die Mengenangaben fiir Mehl und Butter, in dem Du jeweils die entsprechenden Mengen zeichnest. Beachte: Mehl wird in 1000 g — Tiiten
verpackt, Butter in 250 g — Stiicken. Beschreibe!

3. Beschreibe den mathematischen Zusammenhang. Verwende dabei die Begriffe: proportionale Zuordnung, quotientengleich, Proportionalititsfaktor q,
Gleichungy=q - x .

4. Bestimme mit Hilfe des Proportionalitdtstaktors oder mit Hilfe der Gleichung oder mit Hilfe der Zeichnungen weitere Miirbeteigrezepte sowie die Masse des
entstehenden Miirbeteig-Gebécks.

5. Lose das Miirbeteig-Problem: Wie viel Butter musst du fiir einen 1800 g schweren Weihnachtsmann-Keks im Bauerladen bestellen?

6. Die Masse von Butter und die Masse von Mehl reagieren im Verhéltnis : .
Fiir die Masse des Miirbegebécks gilt: ~ Teile Butterund  Teile Mehl reagieren zu Teilen Miirbegebéck.
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OHP-Folie / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Bildergeschichten zur Bildung von Kupfersulfid (Folie)

... zu verwenden als

e auf Papier gedruckt als Schnipsel fiir Partner- oder Gruppenarbeit zur Vorbereitung fiir
einen Kurzvortrag am Overheadprojektor
e auf Folie gedruckt oder kopiert als Schnipsel fiir den Overheadprojektor

rot
glinzend 7 )
biegsam
&
\q‘,;:// rTT———r————
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unter dem Abzug:

schwarz-blau
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OHP-Folie 3.3.C / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

OHP-Folie zur Strukturierung der Ergebnisse und Unterstiitzung der Vortriage

Untersuchungsfrage:

Wie viel Gramm Kupfersulfid kann man aus 12 Gramm Kupfer herstellen?

Reaktion:

Neu entdeckter Zusammenhang

Entdeckungsweg

Antwort zur ersten Untersuchungsfrage:
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Ubungsaufgaben zum konstanten Massenverhiiltnis

I. Wiederholung und Ubung:

In den Schiilerversuchen der letzten Stunde zur Bildung von Kupfersulfid habt ihr herausgefunden, dass eine
bestimmte Masse von Kupfer nicht mit einer beliebigen Masse an Schwefel reagiert. Vielmehr reagieren
Kupfer und Schwefel immer im gleichen Massenverhéltnis miteinander:

Massenverhéltnis m(Kupfer) : m(Schwefel) =

Hat man also g Kupfer, reagieren diese genau mit I:k Schwefel.

Mit Hilfe des Gesetzes von der Erhaltung der Masse kann man dann ebenfalls die Masse des entstehenden
Kupfersulfids vorhersagen:

D Kupfer reagieren mit Schwefel zu B Kupfersulfid.

Mit beiden Zusammenhéngen (konstantes Massenverhéltnis, Erhaltung der Masse) ergibt sich, dass immer
|:| Massenanteile Kupfer mit Massenanteil Schwefel
zu assenanteilen Kupfersulfid reagieren.

Reaktionsschema mit einfachem Zahlenbeispiel:

Kupfer reagiert mit Schwefel zu Kupfersulfid
Kupfer + Schwefel -  Kupfersulfid
4g lg Sg

Einige Berechnungen:
a) | gegeben: 8 g

b) gegeben: 15 g
c) gegeben: 100 kg
Aufgabenstellung:

Lose die folgenden Aufgaben genau wie die vorangestellten Beispiele. Beginne hierbei mit dem
Reaktionsschema und dem einfachen Zahlenbeispiel. Formuliere nach der Berechnung zu jeder Aufgabe einen
vollstindigen Antwortsatz!

a) Wie viel Gramm Schwefel brauche ich fiir die Reaktion von ............ g Kupfer. Wie viel Gramm
Kupfersulfid entstehen dabei?

b) Wie schwer muss ein Kupferblech sein, wenn ich ............. g Schwefel vollstindig zu Kupfersulfid
reagieren lassen mochte? Wie viel Gramm Kupfersulfid entstehen dabei?

¢) Wie viel Tonnen Kupfer benétige ich, um ...... Tonnen Kupfersulfid herzustellen? Wie viel Tonnen
Schwefel reagieren dabei mit Kupfer? )
Arbeitsblatt 3.3.2. / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

II. Riickbezug zum Ausgangsproblem:

Kupfersulfid kann man in Bergwerken als Erz, bekannt unter dem Namen Kupferglanz, abbauen und daraus
durch eine chemische Reaktion Kupfer gewinnen. Wie viel Tonnen Kupfer lassen sich aus 10 Tonnen
Kupfersulfid/Kupferglanz gewinnen? Begriinde ausfiihrlich!
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II1. Ubertragung:
Die mehrfache sorgfiltige Durchfiihrung der chemischen Reaktion von Zink mit Schwefel ergab folgende
Ergebnisse:

m(Zink) vor der Reaktion 048 g 092¢g 0,56 g 0,74 g
m(Stoffportion) nach der Reaktion 0,72 g 1,38 g 0,84 g L1l g

Welche Reaktion hat stattgefunden?
e in Worten:
e Reaktionsschema:

Erginze und 16se mit Hilfe des Massenverhéltnisses die folgenden Aufgaben.

m (Zink) 0,48 g 092¢g 0,56 g 0,74 g
m ( ) 0,72 g 1,38 g 0,84 g 1,1l g
m (Schwefel)

Proportionalititsfaktor
q = m(Zink) : m (Schwefel)

Massenverhéltnis m (Zink) : m (Schwefel)=

d) Wie viel Gramm Schwefel brauche ich fiir die Reaktion von ............ g Zink. Wie viel Gramm Zinksulfid
entstehen dabei?

¢) Wie schwer muss ein Stiick Zink sein, wenn ich ............. g Schwefel vollstandig zu Zinksulfid reagieren
lassen mochte? Wie viel Gramm Zinksulfid entstehen dabei?

f) Wie viel Tonnen Zink und Schwefel benétigt man, um ........ Tonnen Zinksulfid herzustellen?

g) Zinksulfid kann man in Bergwerken als Erz abbauen und daraus durch eine chemische Reaktion Zink
gewinnen. Wie viel Tonnen Zink lassen sich aus 6 Tonnen Zinksulfid gewinnen?

III1. Problemldsen:

Bei der Herstellung von Magnesiumsulfid betrdgt das Massenverhéltnis von Magnesium zu Schwefel
m(Magnesium) : m(Schwefel) = 3:4.

Du hast 100 kg Magnesium und 100 kg Schwefel zur Verfiigung. Wie viel Kilogramm Magnesiumsulfid
lassen sich hieraus maximal bilden?

Arbeitsblatt 3.3.2. / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Hinweise zur Organisation:

Durch Abzihlen bis 10 erhalt jeder Schiiler / jeder Schiilerin eine Zahl zwischen 1 und 10.

Fiir jede Zahl erhalten die Schiiler/innen fiir die Aufgaben a) bis f) eigene Zahlen, mit denen die Aufgaben in
Einzelarbeit berechnet werden. (s. Tabelle)

In der darauf folgenden Gruppenarbeit (3er-Gruppen) werden die Aufgaben und Losungen ausgetauscht und
gegenseitig korrigiert. Die Rechenwege miissen deutlich erkennbar sein und einschlieBlich der Einheiten
aufgeschrieben werden.

Die schwierigeren, fiir alle gleichen Aufgaben kdnnen ggfs. von Schiilerinnen oder Schiilern im Plenum
vorgestellt werden.

Durch die Tabelle erhalten alle Schiiler/innen weitere 6- 9 = 54 Ubungsaufgaben.
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Zahlenwerte fiir die jeweiligen Aufgaben:
Nr. | a) b) c) d) e) f)
1 1 10 10 8 6 30
2 2 9 15 9 7 27
3 3 8 20 10 8 24
4 |4 7 25 1 9 21
5 5 6 30 2 10 18
6 |6 5 35 3 1 15
7 |7 4 40 4 2 12
8 8 3 45 5 3 9
9 |9 2 50 6 4 6
10 | 10 1 55 7 5 3
Losungen der Aufgaben:
Nr. | a) b) c) d) e) f)
1 0,25g,1,25g| 40g,50 g 8t, 2t 4g,12g | 12g, 18g 20t, 10t
2 0,5g,25g| 36g,45¢g 12t,3t| 4,5g,13,5g| 1l4g2lg 18t, 9t
3 0,75g,3,75g | 32g,40g 16t,4t S5g,15g | 1l6g, 24¢g 16t, 8t
4 lg,5¢g| 28g,35¢ 20t,5t 0,5¢,1,5¢| 18g,27g 14t, 7t
5 1,25g,625¢g| 242,30 g 24,61t 1g,3g| 20g,30g 12t, 6t
6 1,5¢g,75g| 20g,25¢g 28,7t 1,5¢,4,5¢g 2g, 3g 10t, 5t
7 1,75g,875g| 16g,20g 32,8t 2g , 6g 4g, 6g 8t, 4t
8 2g,10g| 12g,15¢g 36,9t 2,5¢,7,5¢g 6g, 9¢g 6t, 3t
9 225g,1125g| 8g, 10g| 40t 10t 3g,9¢ 8¢g, 12¢g 4t, 2t
10 25¢g,125¢g 4g,5¢| 44t 11t| 3,5¢,105¢ 10g, 15¢g 2t, 1t

6. Worin unterscheiden sich schwarzes und rotes
Kupferoxid — aufler in der Farbe?

Der Umgang mit Modellvorstellungen gehort zu den zentralen Anliegen und besonderen
Herausforderungen des experimentellen Chemieunterrichts. Nach Stdudel [8] stellen die im
Unterricht benutzten Modelle fiir viele Lernenden oftmals erhebliche Hiirden fiir das Verstehen dar,
obwohl diese das Verstidndnis fordern sollen. Nachteilig wirkt sich insbesondere der Umstand aus,
dass die Lernenden mit fertigen Modellvorstellungen konfrontiert werden, statt selbst an ihrer
Erarbeitung beteiligt zu sein (Stiudel, [8]). In der im Folgenden dargestellten Stunde steht der stérker
handelnde Umgang mit ,,Lego-Modellen® im Vordergrund. Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen
Lego-Steine zur Darstellung chemischer Zusammenhdnge und vergleichen verschiedene
Darstellungen  hinsichtlich  ihrer Anwendbarkeit. Dies ermoglicht Erweiterungen im
Kompetenzbereich Bewertung. Lego-Steine als Modelle fiir Atome ermdglichen einen anschaulichen
und zugleich pragmatischen Zugang (Gerdes, [9]) und haben den Vorteil, dass es sich hierbei um
undhnliche, #dhnliche Modelle handelt, bei denen die Gefahr geringer ist, dass Modell und
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Wirklichkeit gleichgesetzt werden (Stiudel, [8]). Die Legomodellierung verfolgt zwei Zielsetzungen:
sie ermdglicht, das konstante Massenverhdltnis in Verbindungen zu visualisieren und unter
Beachtung der Atommassen (bzw. des Atommassenverhiltnisses) die Verhéltnisformel als erste
chemische Formel einzufithren. Da die Verwendung der Symbol- und Formelschreibweise in der
Chemie — als eine besondere Form der Verwendung von Modellen — fiir viele Schiiler eine besondere
Schwierigkeit darstellt, sollte dieser Schliisselstelle eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Die SuS koénnen in dieser Unterrichtseinheit erfahren, dass chemische Formeln keine
abstrakten Denk-Konstrukte darstellen, sondern auf der Basis von handfesten, empirischen Befunden
entwickelt werden. Die im Schiilerexperiment durchgefiihrte quantitative Kupfersulfidbildung aus
den Elementen eignet sich hierzu in besonderer Weise. Aufgrund der Schulzeitverkiirzung wird das
hier beschriebene Inhaltsfeld in Lerngruppen mit ein Jahr jiingeren SuS unterrichtet. Die Darstellung
der Redoxprozesse kann und sollte auch weiterhin auf der Ebene von Wortgleichungen stattfinden. In
besonders leistungsstarken Lerngruppen bietet sich dariiber hinaus die Moglichkeit, die ersten
Reaktionsgleichungen auch in der Formelschreibweise zu formulieren. Unabhéngig davon wird die
hier gelegte erste Vorstellung einer Verhéltnisformel im weiteren Verlauf des Chemieunterrichts u.a.
im Zusammenhang mit lonenverbindungen vertieft und ausgebaut. Um den Modellbegriff im
Allgemeinen und den Umgang mit Legomodellen im Besonderen zu reflektieren, sollen sich die
Schiilerinnen und Schiiller mit denen in Form von Cartoons darstellten Schiilerduflerungen
auseinandersetzen.

Die Hauptintention und unterstiitzten Kompetenzen zeigt der Kasten.

Kasten: Unterrichtsstunde: Worin unterscheiden sich schwarzes und rotes Kupferoxid — auBler in der Farbe? ....
Vom Massenverhéltnis mit dem Lego-Modell zur Verhéltnisformel von Kupferverbindungen;
Hauptintention, Schwerpunktkompetenzen und deren Konkretisierung

Hauptintention:

Die Schiilerinnen und Schiiler stellen unter Berlicksichtigung verschiedener Pramissen (1. Massenverhéltnis,
2. Atommassenverhéltnis) Kupfersulfid auf atomarer Ebene mit Hilfe von Legosteinen dar. Durch diese
Modellierung veranschaulichen sie das konstante Massenverhéltnis und ermitteln das Atomzahlverhaltnis.

Kompetenzen, an denen in dieser Stunde (schwerpunktmiBig) gearbeitet werden soll [1]:
Prozessbezogene Kompetenz, Bereich ,,Bewertung™: Schiilerinnen und Schiiler ...
e nutzen Modelle und Modellvorstellungen zur Bearbeitung, Erklarung und Beurteilung chemischer
Fragestellungen und Zusammenhénge.*
e  beurteilen die Anwendbarkeit eines Modells.*

konkret auf diese Stunde bezogen/Ziele in den Kompetenzbereichen: Die Schiilerinnen und Schiiler
e nutzen das Legostein-Modell zur Darstellung von Kupfersulfid, indem sie verschiedenfarbige
Legosteine zusammensetzen und mit Hilfe von Gréfle bzw. Anzahl der Legosteine das
Massenverhéltnis (4 : 1) darstellen. (B)

e beurteilen bei verschiedenen Modelldarstellungen, ob das erforderliche Kriterium des konstanten
Massenverhiltnisses angemessen umgesetzt wurden. (B)

e benennen als Unterschiede bei verschiedenen Darstellungsmoglichkeiten, die Gréenverhéltnisse von
Kupfer- zu Schwefelatomen. (E)

e nutzen das Legostein-Modell, indem sie sowohl das Massenverhéltnis (4:1) als auch das
Atommassenverhéltnis (Kupferatome sind doppelt so schwer wie Schwefelatome) berticksichtigen
und somit das Zustandekommen eines Atomzahlverhéltnisses von 2:1 erklaren. (B)

e erldutern die in Formel Cu,S enthaltenen Symbole Cu und S als Symbole fiir die Elemente Kupfer
und Schwefel, als auch fiir jeweils ein Kupfer- bzw. Schwefelatom und die Indices fiir das
Atomzahlverhéltnis von 2 zu 1. (E, K)
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Den konkreten Stundenverlauf zeigt die folgende Tabelle. Zunédchst wird das Atomzahlverhiltnis mit
dem Legomodell fiir die Verbindung Kupfersulfid erarbeitet, da hierbei der direkte Bezug zum
Experiment und der Ermittlung des konstanten Massenverhéltnisses besteht (s. Arbeitsblatt). Die
Ergebnisse der im Verlaufsplan beschriebenen Unterrichtssequenz kénnen dann zur Beantwortung
der (Kontext-)Frage: Worin unterscheiden sich rotes und schwarzes Kupferoxid — aul8er in der Farbe?
herangezogen werden. Zu dieser Frage kann man die Schiilerinnen und Schiiler zunéchst
Vermutungen duflern lassen. Im giinstigsten Fall vermuten sie, dass sich die Massenverhéltnisse von
Kupfer zu Sauerstoff und somit auch auf die Verhéltnisformeln bei beiden Kupferoxiden
unterscheiden. Mit Hilfe der im Arbeitsmaterial (s. Arbeitsblatt) enthaltenen Informationen und einer
entsprechenden Modellierung kann nun die eingangs gestellte Frage beantwortet werden.
AbschlieBend reflektieren die Schiilerinnen und Schiiler in Gruppenarbeit die in Form von Cartoons
dargestellten AuBerungen zum ,,Lego-Modell* (s. Arbeitsblatt).
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Tabelle: Stundenverlauf: Worin unterscheiden sich schwarzes und rotes Kupferoxid — aufser in der Farbe?.... Vom Massenverhdltnis mit dem Lego-

Modell zur Verhdltnisformel von Kupferverbindungen

Phasen Geschehen im Unterricht AKtions- und Sozialformen; Didaktischer
Medien Kommentar
Einstieg/ LV: Ankniipfen an das Experiment der Quantitativen Kupfersulfidbildung Folie: Fragestellung Wdhg. relevanter Lern-
Wieder- gef. Folienschnipsel zur voraussetzungen: konstantes
holung Wiederholung mit Hilfe einer Fragestellung: Visualisierung (Namen der Massenverhéltnis in
Stoffe, Stoffportionen, Verbindungen;
Wie viel Tonnen Kupfer lassen sich aus 20 Tonnen Kupfersulfid herstellen? Symbole); Think, Pair,
Schiilervortrag, SuS-Feedback;
Modellierungs- | LV: Wir haben bereits chemische Reaktionen auf der Ebene der Atome betrachtet. Arbeitsauftrag auf Arbeitsblatt Modellierungsauftrag;
auftrag und Wie konnen wir das konstante Massenverhiltnis im Kupfersulfid auf atomarer Ebene Betonung: verschiedene
Modellierungs- | darstellen? Losungen sind moglich;
phase 1. AA: Mit Legosteinen ein Anschauungsmodell fiir Kupfersulfid bauen und dabei das
Massenverhiltnis beriicksichtigen.
Prisentations- | .... mindestens zwei verschiedene Modelle werden vorgestellt. Sollten alle SuS Schiilervortrag Die korrekte Verwendung der
und dasselbe Modell bauen, hélt der L. ein weiteres Modell zur Présentation bereit. Lehrerimpuls Fachsprache einfordern und
Abstraktions- L.: Sind die wesentlichsten Kriterien beim Modellbau beriicksichtigt worden? Worin | Murmelphase zuriickmelden. Erwartete
phase bestehen die Unterschiede zwischen den Modellen? Meldekette Fachbegriffe an der Tafel
L: Kupferatome sind in Wirklichkeit aber weder gleich schwer, noch viermal so Lehrervortrag verdeutlichen;
schwer wie Schwefelatome, sondern doppelt so schwer wie Schwefelatome!
Modellierungs- | erweiterter AA : ... zusdtzlich soll nun das Atommassenverhiltnis (Kupferatome erweiterter AA auf dem AB Noch einmal Steigerung des
auftrag und sind doppelt so schwer wie Schwefelatome) beriicksichtigt werden und das Modell GA; Abstraktionsniveaus;
Modellierungs- | entsprechend optimiert werden. ggf. Hilfekarten bereithalten;
phase I1.
Abstraktion Schiilerprasentation des Legomodells; Sicherungen jeweils als bildliche S-vortrag, Feedback, L-vortrag, | Erkenntnisweg zum
und Darstellungen auf dem AB. Aufstellen einer Formel
Ergebnis- LV: vom Atomzahlverhéltnis im Legomodell zur Darstellung als chemische Formel: verdeutlichen; auf der
sicherung Cw,S; kurz: Cu,S Grundlage eigener

Modellierungen zu neuen
Erkenntnissen gelangen.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Arbeitsblatt Legostein-Darstellungen
Kupfersulfid im Lego- B |;| |n = O n onon
Modell:

Im Folgenden wollen wir die Atome im Kupfersulfid mit Legosteinen darstellen. Dazu bekommt Thr
eine Auswahl von verschieden farbigen und verschieden gro3en Legosteinen. Um spiter Eure Ideen
nachvollziehen zu konnen, sollt Ihr die zusammengebauten Modelle abzeichnen. Zeichnet die
Legosteine wie oben dargestellt aus der Seitenansicht. Malt die gezeichneten Legosteine zur
Unterscheidung farbig an.

1. Aufgabe: Setzt aus den Legosteinen Kupfersulfid zusammen und beachtet, dass
Kupfer und Schwefel im Massenverhiltnis 4 zu 1 zu Kupfersulfid reagieren.
m(Kupfer): m(Schwefel) = 4: 1

Gebt — wenn moglich — zwei verschiedene Ldsungen an!

Ausgewihlte Legosteine: So stellen wir uns Kupfersulfid — aufgebaut aus
(Zeichne beispielhaft jeweils einen Lego-Atomen - vor:

Stein!)

Kupfer-Atom:

Schwefel-Atom:

Ausgewihlte Legosteine: So stellen wir uns Kupfersulfid — aufgebaut aus
(Zeichne beispielhaft jeweils einen Lego-Atomen - vor:

Stein!)

Kupfer-Atom:

Schwefel-Atom:

2. Aufgabe: Setzt aus den Legosteinen Kupfersulfid zusammen und beachtet, dass
Kupfer und Schwefel im Massenverhiltnis 4 zu 1 zu Kupfersulfid reagieren und
zusétzlich, dass

Ausgewihlte Legosteine: So stellen wir uns das Verhiéltnisformel
(Zeichne beispielhaft jeweils einen Kupfersulfid — aufgebaut | fiir Kupfersulfid:
Stein!)

aus Lego-Atomen - vor:

Kupfer-Atom:

Schwefel-Atom:
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Worin unterscheiden sich Legostein-Darstellungen:

schwarzes und rotes

n 1 On

z8. [J []

Kupferoxid — aufler in der
Farbe?

Im Folgenden sollen die Atome im schwarzem Kupferoxid mit Legosteinen darstellt werden. Wenn
Ihr keine entsprechenden Legosteine habt, konnt ihr die Aufgabe auch ausschlieBlich zeichnerisch
16sen. Zeichnet die Legosteine wie oben dargestellt aus der Seitenansicht. Malt die gezeichneten
Legosteine zur Unterscheidung farbig an. AnschlieBend wird das rote Kupferoxid im Modell
dargestellt.

1. Aufgabe: Setzt aus den Legosteinen Kupferoxid zusammen und beachtet, dass
Kupfer und Schwefel im Massenverhiltnis 4 zu 1 zu schwarzem Kupferoxid
reagieren m(Kupfer): m(Sauerstoff) = 4: 1
und dass ein Kupfer-Atom viermal so schwer ist wie ein Sauerstoff-Atom.

Ausgewihlte Legosteine: | So stellen wir uns das Kupferoxid | Verhéltnisformel fiir
(Zeichne beispielhaft — aufgebaut aus Lego-Atomen - | schwarzes
jeweils einen Stein!) VOr: Kupferoxid:

Kupfer-Atom:
(Symbol: Cu)

Sauerstoff-Atom:
(Symbol: O)

2. Aufgabe: Setzt aus den Legosteinen rotes Kupferoxid zusammen und beachtet, dass
Kupfer und Sauerstoff im Massenverhéltnis 8 zu 1 zu rotem Kupferoxid reagieren
m(Kupfer): m(Sauerstoff) = 8: 1
und dass ein Kupfer-Atom viermal so schwer ist wie ein Sauerstoff-Atom.

Ausgewihlte Legosteine: | So stellen wir uns das Kupferoxid | Verhéltnisformel fiir

(Zeichne beispielhaft — aufgebaut aus Lego-Atomen - | rotes Kupferoxid:
jeweils einen Stein!) vor:

Kupfer-Atom:
(Symbol: Cu)

Sauerstoff-Atom:
(Symbol: O)

Arbeitsauftrag: Beantworte die eingangs gestellte Frage und verwende bei deiner
Erkldrung die entsprechenden Fachbegriffes, die auch auf dem Arbeitsblatt verwendet
wurden.
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Was héltst du von Legosteinen
als Modelle fiir Atome?

1. Das Lago-Modell ist
richtig, wail man durch
Anzahl und Farbe dar
Legosteine das

Atomzahhverhaltnis in
einer Verbindung gut
darstellen kann,

2. Das Lego-Madall
(&1 falsch, well Atorme
nicht wiirfal- oder

gquadarfirmig sind.

3. Mit farbigen Lege-
steinen kann man gut die
gelben Schwefelatome
und raten Kupferatome
darstellen,

6. Das Lege-Madall
varanechaulicht durch das
Zusammernstecken
varschiedener Staine die
Bildung einer Verbindung aus
den Atomen verschiedener
Elemente,

4. Das Lego-Medell
fardert nlcht das
YVerstehen, weil man ain
esinZelnes Atom in
Vifirklichkeit nicht sehen
oder anfassen kann,

5. Mit verschiadan grolan
Legoetainen lassen sich kaicht
varechieden grofbe bzw.

schwere Atorne darstedkan.

. Utnd was denkst du? Tanscht Euch in der Arbeitsgruppe aus und nehimt Stellung
zuden emzelnen Aussagen. Korrigiert die Aussagen ggf. entsprechend!
HA Formuliere in einem kurzen Text deine eigene Meinung.
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7. Wie kann man Eisen herstellen?

Mit Hilfe eines Lerntempoduetts werden zwei verschiedene Texte zur Eisenherstellung:

I. Thermitverfahren

II. Hochofenprozess

erarbeitet und verglichen.

(Siehe auch die Arbeitsanweisungen zum Lerntempoduett! Diese konnten auf die Riickseite des
Infotextes kopiert werden.) Fiir ein Lerntempoduett ist es am giinstigsten, wenn man zwei
Unterrichtsraume zur Verfiigung hat oder zum eigentlichen Unterrichtsraum noch den Flur oder
angrenzende Arbeitsrdume nutzen kann, damit die ersten Paare durch ihre Gespriche nicht die
Stillarbeitsphase der anderen SuS storen. Dann bietet das LTD eine Differenzierungsmoglichkeit
nach Lerntempo. Ist nur ein Unterrichtsraum nutzbar sollte allen SuS die gleiche Arbeitszeit
bekommen, um sich danach in Zufallspaaren — im Raum verteilt - entsprechend auszutauschen.
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... vom Beil des Otzi u.a. Beilen /7. Wie kann man Eisen herstellen?
Der Hochofenprozess

Eisen bzw. veredeltes Eisen — so genannter Stahl — findet heutzutage vielseitige
Verwendungsmdglichkeiten. Nicht nur Autokarosserien, Eisenbahnschienen, Werkzeuge
oder Schmuck, sondern auch Zahnspangen werden daraus gefertigt. Eisen kommt,
abgesehen von einigen Vorkommen, die aus Meteoriten stammen, in der Natur nur in
Verbindungen vor. Die in der Natur vorkommenden Eisenerze z.B. rotes Eisenoxid
werden mit Steinkohlenkoks, der fast nur aus Kohlenstoff besteht, im Hochofenprozess
verhdittet.

Die Reaktion findet in einem bis zu 50 m hohen i R
Hochofen statt, dessen Wénde aus feuerfesten Geenigas !
Steinen bestehen. Der Hochofen wird zunéchst
von oben abwechselnd mit Erz (v.a. Eisenoxid),
Koks und Zuschlagen beschickt. Die Zuschlédge
(z.B. Kalk) sind hilfreich, um das im Erz
enthaltene storende Begleitgestein spater besser
als Schlacke abtrennen zu kénnen. Von unten
wird HeiBluft (Wind) in den Hochofen geblasen.
Der darin enthaltene Sauerstoff reagiert mit dem
Koks bei ca. 2000° C zu Kohlenstoffmonoxid,
welches das Eisenoxid zu Eisen reduziert. Alle
vier bis sechs Stunden wird das fliissige
Roheisen abgestochen. Das erkaltete Roheisen
ist hart und sprode. Bevor es geschmiedet oder
gewalzt werden kann, muss es noch
weiterverarbeitet werden.

Das oben ausstromende Gichtgas enthilt neben

Stickstoff u. Kohlenstoffdioxid auch noch 30 % o ——

giftiges Kohlenstoffmonoxid und ist deshalb e

brennbar.

Kohlenstoff + Sauerstoff - Kohlenstoffmonoxid Oxidation
Reduktion

.

Eisenoxid + Kohlenstoffmonoxid = Eisen + Kohlenstoffdioxid | Redoxreaktion

!

Oxidation
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... vom Beil des Otzi u.a. Beilen /7. Wie kann man Eisen herstellen?
Das Thermitverfahren

Wer in einem modernen Zug, zum Beispiel in einem ICE der Bundesbahn fihrt, erwartet,
dass der Zug moglichst ohne Erschiitterungen auch hohe Geschwindigkeiten fahrt. Es ist
natiirlich unmoglich, kilometerlange Gleise in einer Fabrik herzustellen. Kiirzere,
transportierbare Schienen miissen erst auf der Eisenbahntrasse zusammengeschweif3t
werden, um daraus Schienen ohne Unterbrechung herzustellen. Das hierzu angewendete
Schweilverfahren hei3t Thermitverfahren.

Auf der Gleisbaustelle: Im Modellexperiment:

Magnesiumband

Magnesiumpulver
Papierhiilse

Tontopf

Thermit-Gemisch

Filtrierpapier

Zum Verschweiflen bringt man am Schienenspalt eine GieBform an, die mit einem
feuerfesten Reaktionsofen verbunden ist. In den Ofen wird die Thermitmischung gegeben,
die hauptsichlich aus rotem Eisenoxid und Aluminiumpulver besteht. Zuséatzlich enthélt
die Mischung noch Vanadium und Mangan, damit die SchweiBBnaht noch fester und
stabiler wird.

Nachdem man die Schienenenden auf etwa 900°C vorgewarmt hat, wird die Mischung mit
einer Art Wunderkerze (enthidlt Magnesium) geziindet. Augenblicklich setzt eine heftige
Reaktion ein, bei der Eisen und Aluminiumoxid entstehen. Hierbei werden Temperaturen
von tiber 2000°C erreicht.

Es entsteht weillgliihendes Eisen, das in die GieBform flie3t und die Liicke zwischen den
Schienen ausfiillt. Nach dem Abkiihlen wird die Gielform zerschlagen und die
Schienenoberfliche glatt geschliffen. In weniger als einer halben Stunde sind Schienen
miteinander verbunden.

Reduktion

’

Eisenoxid + Aluminium = Eisen + Aluminiumoxid Redoxreaktion

!

Oxidation
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Arbeitsanweisungen zum_Lerntempo-Duett
Einzelarbeit

Erstelle auf einem DIN A 4 Blatt im Querformat einen ,,Spickzettel®, der die wichtigsten Informationen und Fachbegriffe zu Deinem Text
enthilt. Mit Hilfe dieses Spickzettels sollst Du deinem Mitschiiler/deiner Mitschiilerin den Inhalt des Textes erkldren konnen. Beachte:

Du kannst eine Skizze anfertigen, darfst aber nur Stichworte aufschreiben — keine Sétze!
Schreibe moglichst groB und nutze die gesamte DIN-A4-Seite!
Verwende Symbole und verschiedene Farben!
Strukturiere Deinen Vortrag ggf. mit Nummern (Uberschrift — Warum wendet man dieses Verfahren an? —Wie funktioniert es? —
Erklare unter Verwendung der entsprechenden Fachbegriffe und Reaktionsgleichung(en) )!
Signalisiere durch Warten am Ausgang, dass du fertig bist.
Aufgaben zum Uberbriicken der Wartezeit

A. Beurteile den von dir erstellten Spickzettel nach folgenden Merkmalen:

Ist der Spickzettel libersichtlich? ibersichtlich 6 54 3 2 1 |verwirrend

Hat der Spickzettel eine klare Struktur? gut strukturiert 6 5 4 3 2 1 |keine Struktur erkennbar
Enthilt der Spickzettel bildhafte Elemente? mehrere 6 54 3 2 1 |keine

Ist die Schrift lesbar? gut lesbar 6 5 4 3 2 1 |kaum leserlich

Helfen verschiedene Farben beim Verstehen? sind hilfreich 6 5 4 3 2 1 |nichthilfreich/nicht vorhanden

B. Wenn du den Inhalt deines Textes in einem einzigen Satz zusammenfassen miisstest, wie wiirde dieser Satz lauten? Bitte notiere

W

diesen Satz auf Deinem Spickzettel oder auf der Riickseite dieses Blattes und wende ihn als Zusammenfassung am Ende deines
Vortrages an!
Fortsetzung Lerntempo-Duett
Partnerarbeit
Austausch in Tandems mit verschiedenen Texten

. Erklére deiner Mitschiilerin/deinem Mitschiiler, die/der dhnlich schnell gearbeitet hat, den Textinhalt Deines ,,Spickzettels* und

umgekehrt.

Vergleicht nun beide Verfahren zur Eisenherstellung, indem ihr eine Tabelle mit den Gemeinsamkeiten und Unterschieden beider
Verfahren anfertigt.

Notiert zwischendurch und am Ende Eurer Zusammenarbeit Fragen oder Beitrdage flir das Plenum!

Wie bewertet ihr Eure Zusammenarbeit? Notiert auch hierzu einige Stichworte!
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Mogliche Losung:

Gemeinsamkeiten:

Ziel: Eisenherstellung
Ausgangsstoft: Eisenoxid

insgesamt: Redoxreaktion

Eisenherstellung durch Reduktion des Eisenoxids
Sauerstoff wird durch einen anderen Bindungspartner aufgenommen (Oxidation) —

beide Reaktionen bendtigen Aktivierungsenergie

e hohe Reaktionstemperatur: es entsteht fliissiges Eisen

Unterschiede:

Hochofen: Thermit:

Reduktionsmittel: Kohlenstoff bzw. Reduktionsmittel: Aluminium
Kohlenstoffmonoxid

Qualitat des Eisens:
hart und sprode, muss noch weiter
verarbeitet werden

Qualitat des Eisens:

muss sofort hohe Stabilitit und Festigkeit
haben; durch Eisen-Mangan-Vanadium-
Legierung

Erz und Kohle miissen zum Hochofen
gebracht werden;

transportabler,
feuerfester Reaktionsofen

gasformige, teilweise giftige
Reaktionsprodukte: CO, CO,

fester Reaktionsprodukt:
Aluminiumoxid

Abfallprodukt: Schlacke

benotigt Luftzufuhr von auflen und
Kiihlung;

u.a.
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8. Wie kann man Eisen veredeln und ,,Alt-Eisen*
wiederverwerten?

Mit Hilfe der Table-Set-Methode werden die vorgelegten Infotexte:

I Veredelung von Eisen

IT.  Schrott: Abfall oder Rohstoff
in Gruppen bearbeitet werden. Dazu werden die Schiiler in Tischgruppen von je vier SuS aufgeteilt. Ist
die Schiileranzahl nicht durch vier teilbar, werden zusédtzlich auch 3er-Gruppen gebildet. (Beispiel
Zufallsauslosung bei 30 SuS: durchzéhlen lassen bis 8 ergibt sechs 4er- Gruppen und zwei 3er-Gruppen)
Jeweils die Halfte der Gruppentische
beschiftigt sich mit Text L.bzw. Text II. Schiler
Alle Gruppenmitglieder einer Tisch-
gruppe erhalten jeweils den gleichen
Text. Zudem erhilt jede Gruppe ein Schuler Schuler
Plakat (DIN A1) oder dhnliches auf
dem bereits die Abschnitte
eingezeichnet sind, und 4 Eddings.

Schitler

Nach der Verteilung der Texte folgt eine Stillarbeitsphase, in welcher die Schiiler in Einzelarbeit ihre
Texte lesen und die wichtigsten Aspekte zum Thema Veredelung bzw. Recycling von Eisen auf dem
entsprechenden Posterbereich stichwortartig festhalten sollen.

Nach ca. 15 Minuten sollte diese Phase beendet sein. Die Gruppenmitglieder lesen nun durch mehrfaches
Drehen des Posters die Beitrdge der anderen. In der folgenden Gruppenarbeitsphase soll sich dann {iber
Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei der Beantwortung der Aufgaben ausgetauscht werden.
SchlieBlich muss sich die Gruppe auf eine Form der Ergebnisprisentation einigen, welche in der
Postermitte dargestellt wird. Dieser Phase werden auch ca. 15 Minuten eingerdumt. Die Prasentation der
einzelnen Gruppen erfolgt durch Aufhéngen der Poster an den Wénden. So konnen sich die Schiiler bei
einem Rundgang alle Ergebnisse ansehen. Zu jedem Text priasentiert dann eine Gruppe ihre Ergebnisse
vor der Klasse, damit alle Schiiler iiber beide Themen informiert werden und nachfragen kénnen. (15
Minuten)

Eine alternative Methode der Ergebnispréisentation wire mittels einer Folie. Anstelle in der Postermitte
werden - die fiir den Vortrag notwendigen - Begriffe auf einer OHP-Folie festgehalten. Die Folien konnen
dann verkleinert und kopiert als Ergebnissicherung allen Schiilerinnen und Schiilern ausgeteilt werden.
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... vom Beil des Otzi u.a. Beilen / Tableset : 8a: Wie kann man Eisen veredeln?

Gute Krieger — schlechtes Eisen

Mutig waren sie schon, die germanischen Krieger. Trotzdem mussten sie manche Niederlage
einstecken. Das lag kaum an den Kriegern: Sie schlugen mit ihren Schwertern kraftvoll zu —
meist nur einmal. Dann mussten sie die Klinge erst wieder gerade biegen... . Das Eisen fiir
ihre Schwerter erzeugten die Germanen in kleinen Lehmofen, den Renndfen. In ihnen wurden
Erzstiickchen und Holzkohle {ibereinander geschichtet; dann setzte man das Ganze in Brand.
Die Temperaturen reichten oft nicht aus um guten Stahl zu erzeugen.

Stahl — ein wichtiger Werkstoff

Auch das aus dem Hochofen gewonnene Roheisen hat noch nicht die Eigenschaften, die man
sich fiir zahlreiche Anwendungen, wie z.B. beim Briicken-, Auto-

oder Hauserbau oder fiir die Herstellung von Klingen, wiinscht. Es rostet leicht, ist sprode
und schwer zu verarbeiten. Wenn man daraus Stahl, eine schmiedbare Eisenlegierung,
machen mdchte, muss man das Roheisen entkohlen bis der Kohlenstoffanteil unter 1,7% liegt.
Ist der Kohlenstoffanteil zwischen 0,5% und 1,7% lasst sich der Stahl durch Erhitzen auf
800°C und anschlieendes Eintauchen in kaltes Wasser (rasches Abkiihlen, Abschrecken)
hirten. Erwdrmt man den Stahl erneut und ldsst ihn langsam abkiihlen, erhilt er wieder seine
normale Hérte und Elastizitét.

Zur Entkohlung mit dem Blasverfahren wird Sauerstofflanze

reiner Sauerstoff oder Luftsauerstoff mit Hilfe
einer Sauerstofflanze in das fliissige Roheisen
eingeblasen. Die Oxidation des im Roheisen
enthaltenen Kohlenstoffs zu Kohlenstoffdioxid
liefert gleichzeitig auch die Energie, die notig
ist, den Stahl fliissig zu halten.

Abstich (Offnung fiir
das fliissige Eisen)

v

Schlacke

fliissiges Eisen

Durch die Zugabe oft kleinster Mengen von Mangan, Silicium, Nickel, Titan oder Vanadium
erhdlt man Stihle unterschiedlicher Zusammensetzungen fiir unterschiedliche Anwendungen:

Name Zusammensetzung Eigenschaften Verwendung
V2A-Stahl Eisen, bis zu 18% Chrom | korrosionsfest, Werkzeuge,
sdurebestandig Fahrzeugbau

Eisen, bis zu 14% Nickel | sehr hart

Dural Eisen, Aluminium bis zu | korrosionsfest, Flugzeug- und
5% Kupfer, Spuren von | geringere Dichte als | Fahrzeugbau
Mangan, Magnesium, Eisen
Silicium

Hochleistungs- Eisen, ca. 4% Chrom, bei Rotglut hart Werkzeuge z.B.

Schnellarbeits- 15% Wolfram Bohrer,

Stahl (HSS- Fraswerkzeuge;

Stihle)

56



.. vom Beil des Otzi u.a. Beilen / Tableset : 8 b: Schrott: Abfall oder Rohstoff?

Als Schrott bezeichnet man alle metallhaltigen Abfille. Sie entstehen z.B. bei der
Verschrottung von Autos, Schiffen, Flugzeugen, Waschmaschinen und Computern.
Eisenschrott dient in Stahlwerken oder Eisengiefereien als Rohstoff. Jahrlich werden etwa
500 Mio. Tonnen an Eisenschrott weltweit verbraucht.

Vom Schrott zum Stahl

Das aus dem Hochofen gewonnene Roheisen hat noch nicht die Eigenschaften, die man sich
fiir die oben genannten Anwendungen wiinscht. Es rostet leicht, ist sprode und schwer zu
verarbeiten. Wenn man daraus Stahl, eine schmiedbare Eisenlegierung, machen mochte, muss
man das Roheisen entkohlen bis der Kohlenstoffanteil unter 1,7% liegt. Ist der
Kohlenstoffanteil zwischen 0,5% und 1,7% ldsst sich der Stahl durch Erhitzen auf 800°C und
anschlieBendes Eintauchen in kaltes Wasser (rasches Abkiihlen, Abschrecken) hirten.
Erwédrmt man den Stahl erneut und ldsst ihn langsam abkiihlen, erhélt er wieder seine normale
Haérte und Elastizitit.

Zur Entkohlung mit dem Elektrostahl-verfahren Sauerstofflanze

wird das Roheisen in einem Elektroofen auf ca.
3000°C erhitzt. Dem Roheisen wird Schrott
beigegeben, dessen Sauerstoffanteil im
Eisenoxid den enthaltenen Kohlenstoff oxidiert.
Manchmal muss noch zusétzlich (Luft-
)Sauerstoff auf das fliissige Roheisen
aufgeblasen werden.

Abstich (Offnung fiir
das fliissige Eisen)

v

Schlacke

fliissiges Eisen

Kreislaufwirtschaft

Das Einsetzen von Stahlschrott bei Yerbraucher
der Stahlherstellung ist sowohl aus
okologischen (die Umwelt betreffen-
den) als auch aus 6konomischen StahIblech-
(wirtschaftlichen) Griinden sinnvoll. ﬁhemte"”"g Rickfhrsysteme
Dies dient der Schonung der %B

natiirlichen Eisenerzlagerstitten und i
dem Einsparen von Deponieraum fiir :
ausgediente Eisen- und

Stahlprodukte. Weiterhin sind bei der
Stahlherstellung aus Schrott der

Energiebedarf und die Freisetzung
von Kohlenstoffdioxid wesentlich Stahl- .
geringer als beim Einsatz von herstellung £
Eisenerz. Eisenschrott kann ohne :
Qualititsverlust unendlich oft wieder
verwendet

Magnet-

werden, so dass das Schrottrecycling ein
erfolgreiches Beispiel der Kreislaufwirtschaft darstellt.
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9. Besuch eines aulBerschulischen Lernortes

Je nach Standort der Schule kommen sicher verschiedene au8erschulische Lernorte in Frage.
Es eignen sich metallerzeugende, metallverarbeitende Betriebe oder Industriemuseen. Im
Chemietreff der Bezirksregierung Diisseldorf findet man unter Lernorte verschiedene
Beispiele.

10. Uben, Anwenden und Lernstand erfassen

Den Schiilerinnen und Schiilern durch einen aktiven und konstruktiven Umgang mit dem
Lerngegenstand Gelegenheit zum Kompetenzerwerb zu geben, ist eine zentrale Bedingung fiir guten
Unterricht. Ein wesentliches weiteres ,,Ziel eines kompetenzorientierten Unterrichts ist es,
Schiilerinnen und Schiilern Klarheit dariiber zu verschaffen, welche Kompetenzen sie tatséchlich
erworben haben. Durch den Einsatz von Selbsteinschatzungsbogen reflektieren die Lernenden ihre
Kompetenzen, erkennen ihre Starken und Schwichen und leiten daraus ihren individuellen
Kenntnisstand und den weiteren Ubungsbedarf ab.* [10, S. 6]. Zentral sind hierzu die passenden
Aufgaben, die alleine zur Uberpriifung oder noch besser in Partnerarbeit zu 16sen sind, da hierdurch
die Kommunikation gefordert wird und ein erfolgreicher Lernprozess unterstiitzt wird. Entsprechend
wurden fiir diese Unterrichtsreihe Selbsteinschdtzungsbdgen sowohl zum Fachwissen, den
konzeptbezogenen Kompetenzen, (Arbeitsblatt 3.5.1), als auch zu den prozessbezogenen
Kompetenzen Erkenntnisgewinnung und Bewertung (Arbeitsblatt 3.5.2) mit passenden
Ubungsaufgaben konzipiert.

Nichts ist motivierender und lernférderlicher als Erfolgserlebnisse. Die Erkenntnis ist nicht neu (s. a.
[4]) aber immer noch aktuell [11]. Thre Verwirklichung und Optimierung ist sicherlich Wunsch eines
jeden Lehrenden im Fach Chemie. Selbststindig erworbenes Wissen, etwas selbststdndig erarbeitet,
erkannt und verstanden zu haben, schafft Erfolgserlebnisse [4, S. 15]. Die Schiiler/innen miissen
auch ,,moglichst oft die Gelegenheit haben, ihr Kénnen zu zeigen und zu erleben und daran auch
"Vergniigen” haben. [...] Damit wird nicht nur das Interesse an der Sache gefordert, sondern auch das
kumulative Lernen begiinstigt und eine wesentliche Voraussetzung dafiir geschaffen, dass iiberhaupt
weitergelernt wird“ [12, S. 5]. In diesem Sinne erhalten die Schiilerinnen und Schiiler die
Gelegenheit, ihr neu erworbenes Wissen und ihre neue erworbenen bzw. vertieften Kompetenzen
beim Thema ,,Wolfram* anzuwenden (Arbeitsblatt 3.5.3).
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Selbsteinschdtzung Fachwissen:
Redoxreaktion, Redoxreihe der Metalle, Massenverhdltnis, Verhdltnisformel

Lies dir in Ruhe die folgenden Aussagen durch und kreuze an, was fiir dich zutrifftl!
Uberpriife Deine Einschdtzung, indem du die dazugehérige Aufgabe auf der Riickseite
des Bogens lost. Vergleiche mit Deinem Nachbarn.

Wie schdtzt du dich ein? trifft trifft
Zu nicht zu

1. Ich kann chemische Reaktionen, bei denen Sauerstoff
aufgenommen, abgegeben oder von einem auf den anderen
Reaktionspartner iibertragen wird, als Oxidations-,
Reduktions- oder Redoxreaktionen einordnen.

2. Ich kann
a) die Metalle Kupfer, Eisen und Silber nach steigenden
Reduktionsvermogen ordnen und
b) den Begriff Reduktionsvermogen erkldren.

3. Ich kann die Gewinnung eines Metalls durch die Reduktion des
Metalloxids mit Kohlenstoff
a) unter Verwendung der Fachbegriffe erkldren und
b) eine Wortgleichung dazu aufstellen.

4. Ich kann mit Hilfe der Redoxreihe der Metalle
a) vorhersagen, ob sich ein Metall als Reduktionsmittel fiir ein
bestimmtes Metalloxid eignet und
b) eine Wortgleichung dazu aufstellen.

5. Ich kann beschreiben, dass zwei Elemente, z.B. Kupfer und
Schwefel, immer in einem konstanten Massenverhaltnis
miteinander reagieren und ich kann mit einem bekannten
Massenverhadltnis konkrete, quantitative Vorhersagen zur
chem. Reaktion machen.

6. Wenn es Verbindungen gibt, die aus den gleichen Elementen
durch eine chemische Reaktion gebildet werden (wie z.B.
rotes und schwarzes Kupferoxid), weif ich, worin sie sich -
auBer in ihren Eigenschaften - unterscheiden.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Bearbeite die Aufgaben:

Uberpriife dadurch Deine Selbsteinschétzung!

1. Ordne den beschriebenen
chemischen Reaktionen die
richtigen Fachbegriffe zu,
indem du sie mit Linien
verbindest!

Verbrennung von
Kohlenstoff an der Luft

Reaktion von Kupferoxid mit

Eisenpulver Reduktion
Erhitzen von Silberoxid im
Reagenzglas; positive Oxidation

Glimmspannprobe an der

2.a) Ordne die Metalle Kupfer,
Eisen und Silber nach
steigendem Reduktions-
vermogen.

3.b) Erkldre den Begriff
Reduktionsvermagen!

Reagenzglasoffnung
Reduktionsvermdgen steigt >

a) |

4.Gewinnung von Eisen aus
Eisenoxid unter Verwendung
von Kohlenstoff:
a) Erkldre den Vorgang unter
Verwendung der
entsprechenden Fachbegriffe.

b) Stelle eine Wortgleichung
dazu auf.

a)

b)

5.a) Kann man Aluminiumoxid mit
Hilfe von Eisen reduzieren?
Begriinde unter Verwendung
der Redoxreihe der Metalle.
b) Stelle eine Wortgleichung
fiir eine magliche Reduktion von
Aluminiumoxid auf.

Redoxreihe der Metalle:
Gold-Silber-Kupfer-Eisen-Zink-Aluminium-Magnesium.

| Reduktionsvermdgen steigt

b)

6. Wasserstoff reagiert mit
Sauerstoff immer im
Massenverhdltnis 1: 8 zu
Wasser. Wie viel Gramm
Wasser lassen sich aus 4 g
Wasserstoff herstellen. Wie
viel Sauerstoff wird dazu
benastigt?

7.5chwarzes und rotes
Kupferoxid unterscheiden sich
- auBer in ihren Eigenschaften -
noch in folgenden Punkten:
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Selbsteinschdtzung Bereich Erkenntnisgqewinnung und Bewertung:
Experimentelle Untersuchungen und Modelle nutzen und beurteilen

Lies dir in Ruhe die folgenden Aussagen durch und kreuze an, was fiir dich zutrifftl!
Uberpriife Deine Einschdtzung, indem du die dazugehérige Aufgabe auf der Riickseite
des Bogens lost.

Wie schdtzt du dich ein? trifft trifft
Zu nicht zu

1. Ich kann chemische Phdnomene und Vorgadnge bei
Experimenten beschreiben und zwischen Beobachtung und
Erkldrung/Deutung unterscheiden.

2. Ich kann im Zusammenhang mit der Herstellung, der
Verdnderung und der alltdglichen Verwendung von Metallen
Fragestellungen entwickeln, die man mit Hilfe chemischer
Kenntnisse oder eines Experimentes beantworten kann.

3. Ich kann Hypothesen zu einer Frage aufstellen und ein
Experiment planen, mit dessen Hilfe man die Hypothese
tiberpriifen kann.

4. Ich kann im Zusammenhang mit der Herstellung von
Metallen und der Verdnderung von Metallen an der Luft die
Fachsprache angemessen verwenden.

5. Ich kann chemische Sachverhalte mit Hilfe geeigneter
Modelle beschreiben, veranschaulichen oder erkldren.

6. Ich kann den Begriff des .Modells" an einem Alltagsbeispiel
erkldren z.B. Automodell, Baby-Puppe.

7. Ich kann erkldren, warum ein Modell niemals richtig oder
falsch ist.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Bearbeite die
Aufgaben:

Uberpriife dadurch Deine Selbsteinschdtzung!

1. Ordne den Aussagen zu, ob es
sich um Versuchs-
beobachtungen (B) oder
Erkldarungen/Deutungen (D)
handelt.

¢ Beim Einleiten des entstandenen Gases in Kalkwasser triibt sich dieses.

e Aufgrund der Triibung des Kalkwassers kannh man sagen, dass es sich bei
dem entstandenen Gas um Kohlenstoffdioxid handelt.

o Beim Erhitzen von Silberoxid im Reagenzglas entsteht ein silbrig gldnzender
Stoff.

« Der dabei an die Reagenzglas6ffnung gehaltene glimmende Holzspan
entziindet sich.

e Bei dem durch Erhitzen von Silberoxid entstandenen silbrig glanzenden
Feststoff muss es sich um elementares Silber handeln.

« Da die Glimmspanprobe mit dem entstandenen Gas positiv verlduft, entsteht
bei der Reaktion elementarer Sauerstoff.

2. Nenne jeweils ein Beispiel
fiir eine Fragestellung im
Zusammenhang mit Metallen,
die man mit Hilfe
a) chemischer Kenntnisse
oder
b) eines Experimentes
beantworten kann.

a)

b)

3. Du beobachtest, dass sich
einige Eisenteile eines
Rollers, der einige Wochen
drauBen herumgelegen hat,
mit einer pordsen rot-
braunen Schicht iiberzogen
haben. Um welchen Stoff
handelt es sich?

a) Hypothese/Vermutung zur Entstehung des rot-braunen Stoffes:

b) Experiment zur Uberpriifung der Hypothese/Vermutung:

4. Erkldgre die
Kupferherstellung aus
Kupfererzen wie z.B.
Kupferoxid fachsprachlich
angemessen.

5. Veranschauliche die
Entstehung von Kupfer bei
der Reaktion von Eisen mit
Kupferoxid unter
besonderer Beriick-
sichtigung der Begriffe
.Element" und ,Verbindung"
mit Hilfe eines geeigheten
Modells.

6. Erkldre den Begriff des
.Modells" an einem
Alltagsbeispiel z.B.
Spielzeugauto, Baby-Puppe ...

7. Erkldre, warum ein Modell
niemals richtig oder falsch
ist.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Anwendungsaufgabe ,, Wolfram “

Bearbeitung unter Verwendung des personlichen Chemie-Hefters

Vorgaben:

Bisher haben wir uns — ausgehend von Otzis Beil - insbesondere mit dem Abb.1: Glithbirne
Gebrauchsmetall beschéftigt. Im Zusammenhang mit der Veredelung von Eisen '
zum Stahl gibt es einige interessante Legierungsmetalle — wie z.B. Wolfram.
Wolfram-Stédhle sind besonders hart und korrosionsgeschiitzt. Wolfram zeichnet
sich durch eine besonders hohe Dichte (ca. 19 g/cm’) und sehr hohe
Schmelztemperatur (ca. 3400°C im Vergleich zu Kupfer ca. 1080°C) aus. Wolfra
besitzt eine besondere Bedeutung fiir die Beleuchtungsindustrie zur Herstellung
von Gliihwendel in Glithlampen. Glithwendel

Herstellung:
a) Wie die meisten Metalle wird auch Wolfram aus seinen Erzen — v.a. aus dem gelben Wolframoxid

— gewonnen. Historisch betrachtet waren die spanischen Briider Juan José und Fausto de Elhuyar die
Ersten, denen 1783 die Herstellung des Metalls unter Verwendung von Kohlenstoff gelang. Auf diese
Weise hergestelltes Wolfram enthielt teilweise jedoch je nach Reaktionsbedingungen (Temperatur
und Kohlenstoffanteil) Kohlenstoff-Verunreinigungen. Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts war
dies der industrielle Weg der Wolframgewinnung.

b) Die zunehmende Verwendung in der Lampenindustrie nach dem Jahr 1903 erforderte Wolfram
von sehr hoher Reinheit und Qualitét. Dafiir wurde der Kohlenstoff zur Herstellung durch
Wasserstoff ersetzt.

c¢) Die Reaktion von Wolframoxid mit
anderen Metallen (wie z.B. Magnesium) zur Gold-Platin-Silber-Kupfer-Wolfram-Eisen-Aluminium-Magnesium.
Wolfram-herstellung ist im Labor gut |
durchfiihrbar, besitzt fiir die industrielle
Erzeugung jedoch aufgrund auftretender
Verunreinigungen keine praktische Abb.2: Redoxreihe der Metalle
Bedeutung.

zunehmend bessere Reduktionsmittel

Erhitzen von Wolfram an der Luft:

a) Wenn man graues Wolframpulver in einer Porzellanschale stark erhitzt, reagiert es unter
Aufglihen heftig mit dem Sauerstoff der Luft. Nach dem Abkiihlen bleibt ein gelber Feststoff
zurlick. Das Wiegen des Metallpulvers vor der Reaktion und des gelben Pulvers nach der Reaktion
lieferte folgende Ergebnisse:

Masse Metallpulver Masse gelbes Pulver Differenzmasse Massenverhiltnis von

vor der Reaktion nach der Reaktion

M (i ) T (e ) M (i )
0,4 ¢ 0,5¢

b) Schaltet man eine Gliihbirne ein, deren Glaskorper ein Loch hat, beobachtet man ein
kurzes, helles Aufgliihen des Gliihwendels. Ein gelber Feststoff setzt sich nach kurzer
Zeit innen am Glaskolben ab.
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi

Arbeitsauftrag:
1. Beschreibe fir die Herstellung von Wolfram mindestens zwei verschiedene Verfahren.

Erldutere das zugrunde liegende Prinzip dieser Reaktionen unter Verwendung der
entsprechenden Fachbegriffe und stelle beispielhaft eine Wortgleichung fir ein Verfahren
auf.

Erklare, warum Wolfram in der Industrie fast ausschlielRlich durch die Reaktion mit
Wasserstoff hergestellt wird.

Nenne— auBer Magnesium - weitere Metalle, die sich zur Wolframherstellung eignen und
begriinde deine Auswahl.

2. Was passiert mit dem Wolframdraht in der Glihbirne? Formuliere eine Vermutung und
beschreibe ein Experiment, mit dem du diese Vermutung tberprifen kannst!
Erklare, warum sich der Glaskdrper verschiedener Glihbirnen beim punktuellen Erhitzen mit
einem kleinen Gasbrenner manchmal nach aufen und manchmal nach innen stilpt!

3. Ergdnze die beiden fehlenden Angaben in der o.a. Tabelle und berechne
a) wie viel Wolframoxid sich beim Erhitzen von 12 g Wolfram bildet und
b) wie viel Wolfram man aus 6 Tonnen gelben Wolframoxids gewinnen kann.

4. In einem Chemiebuch hast du die Formel WOs fiir gelbes Wolframoxid gefunden. Du kennst
das Massenverhaltnis im Wolframoxid (m(W) : m (O) = 4: 1) und weilt, dass
Wolframatome ca. 12 mal schwerer sind wie Sauerstoffatome. Stimmen diese Angaben mit
der oben angegebenen Formel (iberein. Zeige rechnerisch bzw. zeichnerisch (z.B. mit dem
Lego-Modell)!
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Arbeitsblatt / Metalle und Metallgewinnung /Das Beil des Otzi - Erwartungshorizont Anwendungsaufgabe ,,Wolfram“ Name:

Aufg.

1.

Fiir die Wolframherstellung gibt es verschiedene Verfahren. Bei den im Text beschriebenen Verfahren erhitzt man jeweils gelbes Wolframoxid
mit verschiedenen Reduktionsmitteln, die die Aufgabe haben, dem Wolframoxid den Sauerstoff zu entziehen (Reduktion). Dabei werden die
Reduktionsmittel zu den entsprechenden Oxiden oxidiert (Oxidation). Insgesamt findet eine Sauerstoffiibertragung statt (Redoxreaktion).
a) Reduktionsmittel Kohlenstoff, weiteres Reaktionsprodukt: Kohlenstoffdioxid
b) Reduktionsmittel Wasserstoff, weiteres Reaktionsprodukt: Wasserstoffoxid (Wasser)
¢) Reduktionsmittel Magnesium; weiteres Reaktionsprodukt: Magnesiumoxid
Beispiel fiir eine Wortgleichung:
e Wolframoxid + Kohlenstoff = Wolfram + Kohlenstoffdioxid
e Wolframoxid + Wasserstoff = Wolfram + Wasserstoffoxid (Wasser)
e Wolframoxid + Magnesium = Wolfram + Magnesiumoxid
Verwendet man Wasserstoff als Reduktionsmittel, erhilt man sehr reines Wolfram, weil sowohl das Reduktionsmittel als auch das daraus
entstehende Oxid bei der entsprechenden Reaktionstemperatur gasformige Stoffe sind, die das Wolfram nicht verunreinigen. Es eignen sich alle
Metalle, die unedler als Wolfram und somit bessere Reduktionsmittel sind. d.h. auBBer Magnesium sind das Eisen und Aluminium.

oder
oder

Aufg.

Vermutung: Durch das Loch im Glaskorper der Glithbirne tritt Luft ein. Der heile Wolframdraht reagiert mit dem Sauerstoff der Luft zu gelbem
Wolframoxid (Oxidation).

Uberpriifungsexperiment/e: Durch das Loch im Glaskorper wird a) reiner Sauerstoff und b) reiner Stickstoff in die Gliihbirne gefiillt und das
Loch mit Klebeband verschlossen. AnschlieBend wird die Glithbirne eingeschaltet. Kommt es bei a) zu einem noch stiarkeren und bei b) zu
keinem Aufgliihen ist die Vermutung bestitigt.

Erklirung der Ein- bzw. Ausstiilpung:
e In der Gliihbirne herrscht ein Vakuum/ ein starker Unterdruck; das schmelzende Glas stiilpt sich nach innen;
¢ Die Gliihbirne enthilt ein Fiillgas, das sich erwdrmt und ausdehnt. Dadurch stiilpt sich das schmelzende Glas nach auf3en;

Aufg.

Masse Metallpulver
vor der Reaktion
m( Wolfram)

Masse gelbes Pulver
nach der Reaktion
m (Wolframoxid)

Differenzmasse

m (Sauerstoff)

Massenverhéltnis von

Wolfram : Sauerstoff

04¢g

0,5¢g

4:1

a) gegeben: 12 g

12g+3g=15¢g

S.0.

4x12t=438t

b) gegeben: 61t

S.0.

Aufg.

2 B

IW)=12 = 4
(30) 3 1

-------
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Weitere Moglichkeiten zum Uben, Anwenden und Vertiefen

Unter www.PS-Chemieunterricht.de findet man unter Rétselsammlung CH Jg.7
verschiedene Hotpotatoes Rétsel, die die SuS selbststindig bearbeiten konnen.

Spielregeln fiir das Metalle-Quartett:

- fiir zwei oder drei Mitspieler; Karten austeilen;

- Karten in den ausgeteilten Reihenfolge so auf einen Stapel legen, dass jeder Spieler nur seine
oberste Karte sehen kann.

- Der jlingste Spieler oder der Spieler mit mehr Karten auf der Hand beginnt zu fragen, z.B.
Dichte. Der Spieler mit dem héchsten Wert gewinnt und bekommt die Karte/n seiner/s
Mitspieler/s und fiigt sie von hinten seinem Kartenstapel hinzu. Solange er gewinnt darf er —
jedes Mal mit einer neuen Karte - weiter fragen.

- Gewonnen hat, wer am Schluss alle Karten besitzt.

- Bei gleich hohen Werten, wird gestochen. Die Karten mit den gleichen Werten werden in die
Mitte gelegt und mit einer neuen Karte gefragt. Der jetzt die Karte mit dem hochsten Wert hat,
gewinnt alle Karten. Zusatzregel: Hat man eine Karte mit niedrigen Werten auf der Hand,
kann man ,,Schnickschnack 0.4. sagen und dann gewinnt der niedrigste Wert. Man sollte sich
darauf einigen, wie oft man in einem Spiel ,,Schnickschnack* sagen darf.

Der Aufsatz ,,Das an Schiilervorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren® von Petermann,
K., Friedrich, J. und Oetken, M. aus der Chemkon 3/2008 hat mich auf die Idee gebracht durch
eine anonyme Schiilerbefragung die Verfiigbarkeit des eingefiihrten Redoxbegriffes zu
evaluieren und ggf. bestehende Fehlvorstellungen herauszufinden und im Unterricht zu
thematisieren. Dazu sollen die SuS anonym die Frage zur Magnesiumfackel — alternativ zur
Wunderkerzenfackel - beantworten.

Fiir eine — darauf folgende - Gruppenarbeit ist es giinstig, die Antworten abzudrucken, in der
Anzahl der Gruppen zu kopieren und auseinander zu schneiden. Jetzt kann jede Gruppe die
vorliegenden Antworten diskutieren und als

* richtig"
*teilweise richtig™ oder
* falsch

einordnen und entsprechend begriinden. Ggf. kann der L. noch weitere interessante Antworten
hinzufiigen. Eine — am Ende der Gruppenarbeitsphase - ausgeloste Gruppe teilt die Zettelchen
gleichméBig untereinander auf und stellt (arbeitsteilig) ihre Zuordnung an der Tafel vor. Nach
jeder Zuordnung sollte das Plenum ggf. andere Sichtweisen duflern oder Ergdnzungen
vornehmen. Am Ende wird eine Musterlosung zur Magnesiumfackel formuliert und schriftlich
festgehalten.

Tipp: 5 oder 10 Wunderkerzen mit durchsichtigem Klebeband (z.B. Tesa-Band) spiralformig,
etwas iiberlappend umwickeln. Dabei beginnt man ca. 0,5 cm unterhalb der Spitze die
angeziindet wird und beendet die Umwicklung dort, wo die Metallstidbe beginnen. Nach dem
Anziinden mit dem Gasbrenner kurz warten bis alle 5 oder 10 Wunderkerzen brennen und
dann kopfiiber in ein grofles Becherglas mit kaltem Wasser fallen lassen (Abzug!). Die
Wunderkerzen brennen unter Wasser weiter und die absteigenden Gase lassen sich mit dem
Gasbrenner — immer wieder — entziinden.

Netzwerkmethode — Bildung eines Begriffsnetzes (Anleitung s. u.)

Im Zusammenhang mit der Portfolioarbeit besteht die Moglichkeit, dass die SuS die
Lernzielkontrolle schreiben und dabei ihr personliches Portfolio verwenden diirfen. Dies wire
ein Zeichen, dass es hierbei nicht vornehmlich um die Reproduktion auswendig gelernten
Wissens gehe, sondern um die Anwendung von erarbeiteten Begriffen in (teilweise) neuen
Zusammenhédngen. Das sorgféltige und iibersichtliche Fiihren des Portfolios wiirde belohnt
werden. Wenn die besondere Form der LZ-Kontrolle von vornherein angekiindigt wird, kdnnte
dies einige — sonst weniger ordentlich arbeitende - SuS dazu bewegen, ihre Materialien
sorgfaltiger abzulegen.
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Chemie — anonyme Befragung zum Thema ,,Schiilervorstellungen*
| Klassenstufe: | Geschlecht: w/m | Datum: | Schule:
Vorgaben:
Manchmal verwenden Taucher unter Wasser
Magnesiumfackeln. Beim Verbrennen wandelt
sich das silberglanzende Magnesium in einen
weillen, sproden Feststoff um und gleichzeitig
steigen Gasblasen auf. Fingt man das
entstandene Gas auf und bringt es in die Nédhe
einer offenen Flamme, so verbrennt es mit
einem Gerédusch (Knall).

Arbeitsauftrag: Abb.aus: Natur und Technik Naturwissenschaften 7/8 Berlin 2001
Kreuze die richtige Antwort an!

Beim Verbrennen einer Magnesiumfackel unter Wasser handelt es sich um eine
Redoxreaktion

Reduktion

Oxidation

keine der genannten Moglichkeiten
Begriinde in einigen Sdtzen deine Antwort auf der Riickseite! Stelle die Reaktion zusitzlich in einer
Reaktionsgleichung in der Wort- bzw. Formeldarstellung dar!

Chemie — anonyme Befragung zum Thema ,,Schiilervorstellungen*
| Klassenstufe: | Geschlecht: w/m | Datum: | Schule:
Vorgaben:
Manchmal verwenden Taucher unter Wasser
Magnesiumfackeln. Beim Verbrennen wandelt
sich das silberglanzende Magnesium in einen
weilen, sproden Feststoff um und gleichzeitig
steigen Gasblasen auf. Fingt man das
entstandene Gas auf und bringt es in die Nédhe
einer offenen Flamme, so verbrennt es mit
einem Gerédusch (Knall).

Arbeitsauftrag: Abb.aus: Natur und Technik Naturwissenschaften 7/8 Berlin 2001
Kreuze die richtige Antwort an!

Beim Verbrennen einer Magnesiumfackel unter Wasser handelt es sich um eine
Redoxreaktion

Reduktion

Oxidation

keine der genannten Moglichkeiten
Begriinde in einigen Sdtzen deine Antwort auf der Riickseite! Stelle die Reaktion zusitzlich in einer
Reaktionsgleichung in der Wort- bzw. Formeldarstellung dar!

Mogliche Antworten:

Oxidation
Verbrennungen mit Flammen- oder Gluterscheinungen sind in der Regel Oxidationen.
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Chemie - anonyme Befragung zum Thema ,Schiilervorstellungen zum Redoxbegriff"

Klassenstufe: | Geschlecht: w/m | Datum: | Schule:
Vorgaben: v
LaRt man eine angeziindete Wunderkerzenfackel
kopfiiber in ein Becherglas mit kaltem Wasser
fallen, sieht man, dass diese Fackel unter Wasser
weiter brennt. Dabei steigen grofle Gasblasen auf,
die sich mitunter an der Wasseroberfldche ent-
ziinden. Das aufgefangene Gas liefert eine positive
Knallgasprobe.

Zusatzinformationen:

Wunderkerzen enthalten neben einigen anderen
Zusatzstoffen (z.B. Bindemittel) insbesondere
Eisenpulver.

Abb. : Die Unterwasserfackel

Arbeitsauftrag:
Kreuze die richtige Antwort an!
Beim Verbrennen einer Wunderkerzenfackel unter Wasser handelt es sich um eine

Redoxreaktion

Reduktion

Oxidation

keine der genannten Mdglichkeiten

Begriinde in einigen Satzen deine Antwort auf der Riickseite! Stelle die Reaktion zusdtzlich in
einer Reaktionsgleichung in der Wort- bzw. Formeldarstellung dar!

Chemie - anonyme Befragung zum Thema ,Schiilervorstellungen zum Redoxbegriff"

Klassenstufe: | Geschlecht: w/m | Datum: | Schule:
Vorgaben: v
LaBt man eine angeziindete Wunderkerzenfackel
kopfiiber in ein Becherglas mit kaltem Wasser
fallen, sieht man, dass diese Fackel unter Wasser
weiter brennt. Dabei steigen grofle Gasblasen auf,
die sich mitunter an der Wasseroberfldche ent-
ziinden. Das aufgefangene Gas liefert eine positive
Knallgasprobe.

Zusatzinformationen:

Wunderkerzen enthalten neben einigen anderen
Zusatzstoffen (z.B. Bindemittel) insbesondere
Eisenpulver.

Abb, : Die Unterwasserfackel

Arbeitsauftrag:
Kreuze die richtige Antwort anl
Beim Verbrennen einer Wunderkerzenfackel unter Wasser handelt es sich um eine

Redoxreaktion

Reduktion

Oxidation

keine der genannten Moglichkeiten

Begriinde in einigen Satzen deine Antwort auf der Riickseite! Stelle die Reaktion zusdtzlich in
einer Reaktionsgleichung in der Wort- bzw. Formeldarstellung dar!
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Beispiele fiir mogliche Schiilerantworten einschlieBlich Ergdnzungen durch den Lehrer/die Lehrerin:

Reduktion
Mit Hilfe der Knallgasprobe wird elementarer Wasserstoff nachgewiesen, der durch die Abgabe aus
dem Wasserstoffoxid (Wasser) entstanden ist.

Oxidation

Bei dem weillgrauen Feststoff wird es sich vermutlich um Magnesiumoxid handeln, der durch die
Oxidation (Sauerstoffaufnahme) des Magnesiums entstanden ist. Der im Wasser physikalisch geloste
Sauerstoff ermoglicht diese Oxidation.

Reduktion
Die positive Knallgasprobe zeigt, dass Sauerstoff bei der Reaktion entstanden ist, demnach muss es
sich um eine Abgabe von Sauerstoff — also eine Reduktion — handeln.

Redoxreaktion

Die Verbrennung von Magnesium ist eine Oxidation (Sauerstoffaufnahme), bei der als
Reaktionsprodukt Magnesiumoxid entsteht. Der Sauerstoff stammt aus der Verbindung Wasser
(Wasserstoffoxid). Wasserstoffoxid wird durch die Sauerstoffabgabe zu elementarem Wasserstoff
reduziert.

Redoxreaktion

Bei dem weillen sproden Feststoff muss es sich um Magnesiumoxid und bei dem Gas — aufgrund der
positiven Knallgasprobe — um Wasserstoff handeln. Das Magnesium hat den aus der Verbindung
Wasser abgegebenen Sauerstoff aufgenommen. Die Verbindung Wasser wurde reduziert zu
elementarem Wasserstoff und das Magnesium zu Magnesiumoxid oxidiert.

Redoxreaktion

Bei dem weillen sproden Feststoff muss es sich um Magnesiumoxid und bei dem Gas — aufgrund der
positiven Knallgasprobe — um Wasserstoff handeln. Das Magnesium hat den aus der Verbindung
Wasser abgegebenen Sauerstoff aufgenommen. Es handelt sich insgesamt um eine Redoxreaktion,
weil die Verbindung Wasser wurde zu elementarem Wasserstoff oxidiert und das Magnesium zu
Magnesiumoxid reduziert wurde.

Weitere Beispiele:
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Netzwerkmethode: vom Beil des Otzi u.a. Beilen

Strukturiert Wiederholen und Uben

Zum Abschluss der Unterrichtsreihe ,, ... vom Beil des Otzi u.a. Beilen“ sollen die Unterrichtsinhalte der
letzten Wochen mit System wiederholt werden.

Dazu bietet sich die folgende Netzwerk-Methode an:

1.

3.

4.

Jeder geht zunachst alleine seine Unterrichtsmaterialien durch und schreibt wichtige im
Unterricht behandelte Begriffe oder Themen auf einen Schmierzettel.

Tauscht Euch in der Kleingruppe (3-4 Schilerlnnen) tuber die notierten Begriffe aus, einigt euch
auf die wichtigsten und schreibt diese einzeln (keine ganzen Satze schreiben) auf Kartchen im
DIN A 7 — Format auf. Sind Begriffe unklar, erklart sie euch gegenseitig oder schlagt im Hefter
oder Buch nach.

Verteilt nun die Kartchen per Zufall gleichmafig auf alle Gruppenmitglieder. Legt nun
nacheinander die Kartchen in einer sinnvollen Struktur auf ein Poster. Mach euch Gedanken
darlber, in welcher Beziehung die Begriffe zueinander stehen.

Wenn ihr eine gute Struktur gefunden habt, klebt Ihr die Kartchen auf dem Poster fest, schreibt
das Unterrichtsthema auf das Plakat und verdeutlicht die Beziehungen der Begriffe untereinander
durch Pfeile, Verbindungslinien oder Symbole.

Jedes Gruppenmitglied soll das Plakat im Rahmen eines Kurzvortrages in der nachsten
Doppelstunde erlautern kdnnen.

Viel Freude und Erfolg beim gemeinsamen Lernen!

Alternativ:

.... wie oben, jedoch gibt der Lehrer jeder Arbeitsgruppe in einem Briefumschlag eine Auswahl von
Begriffen, die in der oben angegebenen Weise besprochen, geordnet, vernetzt und spéater
préasentiert werden. Die Vernetzungen und ggf. Ergédnzungen werden mit Edding vorgenommen.

oder

... jeder erstellt mit den Begriffen auf einem ausklappbaren DIN-A-3-Blatt z.B. als Hausaufgabe ein
individuelles Netzwerk, das spéter mit dem anderer Mitschiiler verglichen und ergénzt werden kann.
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11. Materialaustausch tiber lo-net2

... ist eine Arbeitsplattform, auf der man virtuelle Klassenriume, Fachkonferenzriaume
etc. einrichten kann. Fiir Fachkonferenzen ermoglicht es eine Austausch von
Arbeitsmaterialen (z.B. Unterrichtsbausteine oder Betriebsanweisungen) und bietet
Ablagemoglichkeiten fiir Konferenzeinladungen oder Protokolle, schulinterne Curricula
usw. Wenn alle Teilnehmer eine Rufweiterleitung installiert haben, werden in Lo-net2
geschriebene Emails an die privaten Email-Adressen weitergeleitet. So konnen Infos zu
neu abgelegten oder iiberarbeiteten Materialien sofort an die Kollegen und Kolleginnen,
die in einer bestimmten Gruppe angemeldet sind, weitergeleitet werden.

www.lo-net2.de

Registrierung

Welche Institutionen diirfen sich registrieren?

Die Nutzung von lo-net? setzt eine Registrierung der Institution bei der lo-net GmbH voraus. Nutzungsberechtigt

sind Bildungsinstitutionen, insbesondere bundesdeutsche Schulen. Die Nutzung ist kostenfrei.
Administrationsaufgaben

Bei der Registrierung einer Institution wird die registrierende Person automatisch zum Administrator / zur
Administratorin der Institution und hat nach erfolgreicher Registrierung die Berechtigung, selbst Zugénge fiir die
Mitglieder der Institution auf lo-net® zu erstellen, diesen Rechte zuzuweisen und die bendtigten Klassen- und
Gruppenrdume anzulegen. Die Institution kann somit weitestgehend autark ihre Arbeit mit lo-net? gestalten. Alle
Institutionen-Administratoren /-innen erhalten automatisch Zugang zu einer geschlossenen Gruppe im Netzwerk,
die von der Redaktion lo-net* moderiert wird. Die administrativen Aufgaben der Institutionen-Administrator /-
innen kdnnen in einer Institution auch auf mehrere Personen verteilt werden.

Innerhalb der nichsten 6 Wochen konnen die Materialien zu dieser Fortbildung als Word-Dokumente
von der lo-net2 - Internetplattform herunter geladen werden:

i. anmelden: www.lo-net2.de

ii. Login: *¥****@gesschlebusch.nw.lo-net2.de
(*¥**** ist der von der Moderatorin zugeteilte Anmeldename.)

iii. Passwort (fiir die ndchsten 8 Wochen, wird dann fiir
eine neue Moderationsgruppe gedndert):
Moderation

iv. ggf. bei der ersten Sitzung die Nutzungsbedingungen akzeptieren,
dazu runterscrollen und annehmen.

v. Oberer Reiter: Institution anklicken
dann bei: Thre Gruppen — Fachmoderation Chemie auswihlen

vi. Inder Dateiablage befinden sich alle Arbeitsmaterialien zu dieser Fortbildung
als Worddokumente zum Herunterladen

Viel Spal und Erfolg!
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