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Verfahren zur Stofftrennung




1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem Protokoll sind 2 Lehrerversuche und 4 Schiilerversuche zum Thema ,Verfahren zur

Stofftrennung” in der Klasse 5 & 6 dargestellt. In den Versuchen werden die Verfahren der

Chromatographie, Destillation, Extraktion, Adsorption sowie das Magnetscheiden ausgenutzt.

Das beigefligte Arbeitsblatt kann zur weiteren Vertiefung in dieser Unterrichtseinheit genutzt

werden.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Thema ,Verfahren zur Stofftrennung" ist im Basiskonzept Stoff-Teilchen zu finden. Es kniipft
direkt an die Themen ,Stoffeigenschaften“ und ,Stoffgemische” an und ist als deren Fortsetzung
zu sehen. Explizit erwdhnt werden im Kerncurriculum nur die Chromatographie und die Destil-
lation, wobei die anderen Verfahren ebenfalls als Relevant zu sehen sind. Weiterhin ist das The-
ma als ein wesentlicher Grundstein anschlief3ender Themen des Chemieunterrichts zu sehen. So
lassen sich beispielsweise Stoffe, die chemisch miteinander reagiert haben nicht durch diese
Stofftrennungsmethoden trennen.

In den vorgestellten Experimenten werden in zwei Lehrerversuchen die Destillation von Wein
sowie das Verfahren der Adsorption vorgestellt. In den Schiilerversuchen geht es vorwiegend
um die Chromatographie von Farbstoffen. Des Weiteren wird die Trennung eines Wasser-Luft-

Gemisches sowie eines Feststoffgemisches in den Versuchen erldutert.

2 Lehrerversuche

2.1 V1 -Destillation von Rotwein

Dieser Versuch stellt eine Moglichkeit dar, den SuS eine Einfiihrung in das Trennverfahren der |
I
Destillation zu geben. Anhand von Wein wird gezeigt, wie man Alkohol und Wasser voneinan- !
I
I
I

der trennen kann.

Materialien: Erlenmeyerkolben, Brenner, Stativ, Klammer, Gummipfropfen mit zwei
Lochern, Becherglas (250 ml), Thermometer, 5 Reagenzgldser, Abdampf-
schale, Glasrohr, Hexe.

Chemikalien: Wein, Wasser

Durchfiihrung: Ein Erlenmeyerkolben wird mit 200 ml
Wein gefiillt und mit einem Pfropfen ver-
schlossen, in den ein Thermometer und
ein gebogenes Glasrohr eingefiigt wur-
den. Am anderen Ende des als Kiihler
fungierenden Glasrohres wird ein mit kal-
tem Wasser gefiilltes Becherglas auf die
Hexe gestellt. In das gefiillte Becherglas
sollten vorher beschriftete RG gestellt

werden.

Mit dem Brenner wird der Erlenmeyer-

kolben erhitzt. Das kondensierte Destillat Abbildung 1: Versuchsaufbau V 1
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wird mit den RG aufgefangen, wobei in jedem RG etwa ein Fingerbreit Des-
tillat aufgefangen werden sollte. Die RG sollten mit einem Pfropfen ver-
schlossen werden. Die einzelnen Fraktionen werden in eine Abdampfschale

gekippt und angeziindet.

Beobachtung: Am Thermometer ist ein Ansteigen der Temperatur zu beobachten. Zu-
ndchst pendelt sie sich bei 78 °C ein. Danach steigt sie an auf etwa 100
Grad.
Die beiden ersten Fraktionen brennen nach dem Anziinden mit einer fahl-
blauen Flamme.

Deutung: Bei der Destillation von Wein wird Ethanol, welches einen niedrigeren Sie-
depunkt besitzt als Wasser, als erstes ab destilliert. In den ersten Fraktio-
nen ist daher so viel Alkohol enthalten das sie sich entziinden.

Literatur: (Barke, Dehnert, & Jackel, Chemie heute - Sekundarbereich I Ausgabe A,

| Eine weitere Moglichkeit wire es, die SuS die Geruchsprobe bei den verschiedenen Fraktionen

I
' machen zu lassen um eine Unterscheidung vorzunehmen.

In diesem Versuch geht es darum, das Trennverfahren der Adsorption vorzustellen. Anhand
eines Ol-Wasser Gemisches wird das Ol durch Olbindemittel adsorbiert. Zudem wird das Ol-

bindemittel durch Filtration abgetrennt

S |
Gefahrenstoffe
n-Octan H: 260-314 P: 223-231+232-280
Polyurethan H:302+312 P: 302+352 @@
Materialien: Glasfilter, Filterpapier, Stativ, Becherglas, Reagenzglas
Chemikalien: n-Octan, Wasser, Polyurethangranulat, Farbemittel (Paprikapulver)
Durchfiihrung: Ein RG wird etwa zu dreiviertel mit Wasser gefiillt und einige Milliliter n-

Octan hinzugegeben. Um die 6lige Phase leichter zu unterscheiden, kann
ein lipophiler Farbstoff hinzugegeben werden. Das Gemisch wird in einen

mit angefeuchtetem Polyurethangranulat gefiillten Trichter gegeben.



2 Lehrerversuche 4

Beobachtung: Das klare Filtrat weist keine zwei Phasen mehr auf.
Deutung: Durch die hohe Oberflache die das Granulat besitzt, wird das n-Octan durch
Adsorption gebunden.

Das an Polyurethan gebundene n-Octan sollte fachgerecht entsorgt werden und darf nicht in

|
1
|
den Hausmiill gelangen. Alternativ eignen sich zu Verwendung von Mineraldlen auch pflanz- |
|
liche Produkte wie Rapsol. :

|
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3 Schiilerversuche

3.1 V3 - Luftiges Wasser

Ziel dieses Versuches ist es zu zeigen, dass in Wasser Gase gelost sind. Dieser Sachverhalt hat

Materialien:
Chemikalien:

Durchfiithrung:

Beobachtung:

Deutung:

Literatur:

insbesondere im Lebensraum Wasser eine zentrale Bedeutung.

Becherglas, Reagenzglas, Glastrichter, Brenner, Drahtnetz, Dreifuf3
Kaltes Leitungswasser

Ein Becherglas wird mit kaltem Leitungswasser gefiillt.
In das Becherglas wird ein Glastrichter mit der breiten
Offnung nach unten hineingestiilpt. Die Trichterdff-
nung sollte dabei etwa 1 cm unterhalb der Wasser-
oberflache sein. Auf den Glastrichter wird ein mit Was-
ser gefllltes Reagenzglas gestellt. Das Becherglas wird
anschliefdend mit rauschender Brennerflamme erhitzt,
bis sich eine Gasblase im Reagenzglas gebildet hat.

Im Trichter steigen kleine Gasblasen auf, die sich im RG
ansammeln. Abbildung 2: Aufbau V3
In Wasser ist Luft gelost. Mit steigender Temperatur

nimmt die Loslichkeit von Luft in Wasser ab.

(Schmidkunz, 2011)

3.2 V4 - Chromatographie - Enthalten Filsstifte nur eine Farbe?

In diesem Versuch geht es darum, mittels chromatographischer Auftrennung zu untersuchen,

ob farbige Filzstifte nur eine Farbe enthalten.

Gefahrenstoffe

Ethanol H: 225 P: 210 @

Materialien: Filterpapier, Petrischale, Bleistift

Chemikalien: Ethanol, 4 verschiedene Filsstifte (oder Fine Liner),

Durchfiihrung: Ein Filterpapier wird zweimal gefaltet. Um den Mittelpunkt wird mit Blei-

stift ein Kreis mit einem Radius von ca. 1,5 cm gezogen. An den Schnitt-
punkten von Kreis und den vier Faltlinien wird jeweils ein kleiner Farbfleck
gemacht. Die Mitte des Papieres wird mit einem spitzen Bleistift durchsto-

chen, in das ein Docht aus aufgerolltem Filterpapier hineingesteckt wird.
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Eine Petrischale wird zur Halfte mit
Ethanol gefiillt und das Filterpapier mit
Docht hineingestellt.

Beobachtung: Die Farbflecke wandern von der Mitte
nach aufden. Bei dem grinen und dem
schwarzen Farbfleck ist eine Aufspaltung

in andere Farben zu beobachten.

Deutung: Einige Farben wie grin oder schwarz apbildung 3: Aufbau V4
sind Gemische aus anderen Farben. Da manche Farben das Filterpapier
schneller durchqueren kénnen als andere, werden sie aufgetrennt.

Literatur: (Barke, Dehnert, & Jackel, Chemie heute - Sekundarbereich 1 Ausgabe A,

In diesem Versuch geht es darum, mittels chromatographischer Auftrennung zu untersuchen,

ob griine Blatter verschiedene Farbstoffe enthalten.

Gefahrenstoffe

Ethanol H: 225 P: 210 <&>
Petrolether H: 225+304+315 P: 210+261+273 @
+361+373+411 +281+301+310+331

Materialien: Petrischale, Bleistift, Pistel, Morser, Bechergladser, Uhrglas, Petrischale
Chemikalien: Ethanol, Pethrolether (40°C - 60°C), Spinat (oder Ahnliches), Kreide, Sand
Durchfiihrung: Ein Stiick Tafelkreide wird fiir 15 Minuten bei 120°C in den Trocken-

schrank gelegt. Etwa 4 g Spinat werden grob zerkleinert, mit 3 mL Ethanol
und Sand in den Morser gegeben und zu einem Brei zerkleinert. Mit 10 mL
Petrolether wird der griine Blattfarbstoff extrahiert und in die Petrischale
gegossen. Die getrocknete Kreide wird so lange in dem griinen Sud belas-
sen, bis die Griine Farbe ca. 1 cm in die Kreide eingezogen ist. Danach stellt
man die Kreise in ein Becherglas, das am Boden mit Petrolether bedeckt ist
und deckt es mit einem Uhrglas ab. Sobald die Auftrennung grof} genug ist,

kann die Kreide zum Trocknen herausgenommen werden.
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Beobachtung: Im Kreidesttick ist eine Auftrennung des dunkel griinen Blattfarbstoffes in
andere Farben (hell griin, gelb)zu beobachten.

Deutung: Da sich der dunkelgriine Blattfarbstoff in weitere Farben aufgetrennt hat,
besteht er offenbar nicht nur aus einer Farbe sondern aus einem Gemisch
von verschiedenen Farben.

Literatur: (Barke, Dehnert, & Jackel, Chemie heute - Sekundarbereich 1 Ausgabe A,

Wichtig: Die Kreide muss unbedingt in den Trockenschrank gelegt werden, um eine gute Auf-

trennung zu erreichen.

Auf vielen Lebensmittelverpackungen wie z.B. Smarties sind Zusatzstoffe, wie kiinstliche Farb-
stoffe angegeben. Auffillig ist, dass keine Kennzeichnung fiir griine Farbstoffe vorliegt, aber

dennoch griine Smarties existieren. Dieser Versuch soll klaren, ob die angegebenen Farbstoft-

arten auf der Verpackung als Kennzeichnung ausreichen.

Materialien: Petrischale, Bleistift, Becherglaser, Uhrglas, Petrischale, Pasteurpipette
Chemikalien: Wasser, Smarties (M&M's)
Durchfiihrung: Je 5 Smarties der gleichen Farbe (griin, gelb, blau, rot), werden in ein Be-

cherglas gegeben und mit 3ml Wasser versetzt. Sobald der Farbstoff gelost
ist wird die farbige Losung ab dekantiert. Ein Filterpapier wird zweimal ge-
faltet. Um den Mittelpunkt wird mit Bleistift ein Kreis mit einem Radius von
ca. 1,5 cm gezogen. An den Schnittpunkten von Kreis und den vier Faltli-
nien wird jeweils ein kleiner Farbtupfer aus den hergestellten Farblosun-
gen gemacht. Die Mitte des Papieres wird mit einem spitzen Bleistift durch-
stochen in das ein Docht aus aufgerolltem Filterpapier hineingesteckt wird
(Aufbau siehe V3). Eine Petrischale wird zur Halfte mit Wasser gefiillt und
das Filterpapier mit Docht hineingestellt. Sobald die Farben etwa 1 cm vom
Filterrand entfernt sind wird der Docht entfernt und das Filterpapier ge-
trocknet.

Beobachtung: Bei dem griinen Farbstoff ist eine Aufspaltung in gelbe und blaue Banden
zu beobachten.

Deutung: Der griine Farbstoff ist offenbar eine Mischung aus gelb und blau. Daher ist
keine besondere Kennzeichnung auf Verpackungen erforderlich.

Literatur: (Schmidkunz, 2011)
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3.5 V7-Trennung eines Gemisches

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Literatur:

spanen, in die einzelnen Reinstoffe mittels Stofftrennungsverfahren aufzutrennen.

In diesem Versuch geht es darum, aus einem Stoffgemisch, bestehend aus Salz, Sand und Eisen-

Becherglaser, Filter, Filterpapier, Magnet, Trichter, Petrischale, Abdamp-
schale

Wasser, Eisenspane, Sand, Kochsalz

In einem Becherglas werden 50 ml Wasser, sowie eine Spatelspitze Eisen-
spane, Sand und Kochsalz gemischt. Zunachst wird das Gemisch filtriert.
Der Riickstand im Filter wird getrocknet und in eine Petrischale gegeben.
Mit einem Magneten konnen nun die Eisenspane entfernt werden. Das Fil-
trat wird in einer Abdampfschale eingedampft

Durch den Zusatz von Wasser wird das Kochsalz geldst. Die Eisenspdne
werden vom Magneten angezogen. Nach dem Eindampfen fallt ein weif3er
Feststoff aus.

Durch die Ausnutzung der verschieden Stoffeigenschaften lassen sich durch
die Trennungsschritte Losen, Filtrieren, Eindampfen sowie Ausnutzung der
magnetischen Eigenschaften die Stoffe voneinander trennen.

(Schmidkunz, 2011), (Barke, Dehnert, & Jackel, Chemie heute -
Sekundarbereich I Ausgabe A, 1992)

Das Stoffgemisch sollte vorher von dem Lehrer vorbereitet werden und selbstdndig ohne Ver-

suchsanleitung von den SuS getrennt werden. Dabei sollten die verschiedenen Trennungsver-

I
I
I
!
fahren allerdings bekannt sein. i
Wichtig: Um den Magneten sollte eine Schutzfolie gelegt werden, andernfalls lassen sich die i

|

Eisenspane nur mithsam wieder abtrennen.



Verfahren zur Stofftrennung:

1. Die Chemielehrer haben am letzten Wochenende die Chemiesammlung aufgerdumt. Bei
einem Unfall wurde eine Reihe von Glasgeraten zerstort die verschiedene Substanzen ent-
hielten. Die findigen Chemiker konnten die Glasscherben von den anderen Stoffen durch ein-
faches Sieben entfernen. Bei dem iibrig gebliebenen Stoffgemisch waren sie sich jedoch nicht
einig, wie sie weiter vorgehen sollten um alle Ausgangsstoffe in Reinform zuriick zu erhalten.
Bei dem Stoffgemisch handelt es sich um ein Gemisch aus Eisenspédnen, Sand und Kochsalz.
Konnt ihr den Chemikern helfen?

Entwerft ein Verfahren, mit dem ihr das Stoffgemisch in die einzelnen Bestandteile auftren-
nen konnt und fiihrt es praktisch durch. (Als Materialien stehen euch ein Trichter, Filter-
papier, Bechergldser, Haarsieb, Brenner, Stativ, Dreibein, Mineralnetz, Erlenmeyerkolben

und ein Magnet zur Verfiigung,).

2. Erklart welche Trennungsverfahren ihr verwendet habt und welche Stoffeigenschaft bei der

jeweiligen Methode ausgenutzt wurde.

3. Im vielen siideuropdischen Landern ist Trinkwasser ein sehr kostbares Gut, da es nur sehr
wenige natiirliche Quellen fiir diese Ressource gibt. Salzwasser kommt durch die Ndhe zum
Mittelmeer dagegen sehr haufig vor. Entwickelt eine Methode um aus Salzwasser Siifdwasser

zu gewinnen. Skizziert dabei einen moglichen Aufbau.

4. Kennt ihr noch weitere Trennverfahren? Nennt alle die euch einfallen und gebt jeweils ein

Beispiel an, wo man dieses Verfahren ausnutzt.
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4 Reflexion des Arbeitsblattes

Dieses Arbeitsblatt sollte am Ende der Unterrichtseinheit ,Verfahren zur Stofftrennung“ einge-
setzt werden. Es gibt den SuS die Moglichkeit, die kennengelernten Stofftrennungsverfahren aus
dem Unterricht anhand von bestimmten Stoffeigenschaften auszuwéahlen sowie praktisch auszu-

testen.

4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Der Bereich Stofftrennung fiir die 5. und 6. Klasse ist im Basiskonzept , Stoff-Teilchen“ zu finden.

*  Fachwissen: Die SuS erklaren Verfahren zur Stofftrennung mit Hilfe ihrer Kennt-
nisse Uber Stoffeigenschaften.

e Erkenntnisgewinnung: Die SuS planen einfache Experimente zur Hypothesenilberprifung
und entwickeln Strategien zur Trennung eines Stoffgemisches.

e Kommunikation: Vorstellung der Ergebnisse sowie Protokollierung einfacher Experi-
mente.

* Bewertung: Die SuS nutzen unterschiedliche Eigenschaften von Stoffen aus um sie
zu trennen.

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:

Ein moglicher Losungsvorschlag konnte so aussehen: Versetzen des Gemisches mit Wasser um
das Salz in Losung zu bringen bzw. aus dem Gemisch zu extrahieren. Anschliefend wird das Ge-
misch filtriert. Das Filtrat wird eingedampft um das Salz zuriick zu gewinnen. Der Riickstand aus

Sand und Eisenspanen wird nach dem Trocken durch Magnetscheiden von den Eisenspdnen

getrennt.

Aufgabe 2:

Trennverfahren ausgenutzte Stoffeigenschaft
Extraktion Loslichkeit von Salz

Filtrieren Partikelgrofde von Eisen und Sand
Eindampfen Siedepunkte von Salz und Wasser
Magnetscheiden Magnetisierbarkeit von Eisen
Aufgabe 3:

Mogliche Losungen fiir diesen Versuch sind eine Destillationsapparatur, oder ein dhnlicher Auf-

bau mit dem es moglich ist dampfformiges Wasser kondensieren zu lassen und aufzufangen.
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Aufgabe 4:

Trennverfahren Beispiel

Adsorption Geruchsbindung in der Kiiche
Sieben Steine und Sand

Schlammen Gold waschen

Zentrifugieren Milch entrahmen
Dekantieren Magnetisierbarkeit von Eisen
Chromatographie Trennung von Farbstoffen
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