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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

Die Versuche zum Thema Reaktionen von Metallen mit Luft und mit Sauerstoff beinhalten einen
Lehrer- und einen Schiilerversuch. Der Lehrerversuch ,Der Eisennagel“ dient als Anschauungs-
experiment und verdeutlicht den optischen Unterschied zwischen Eisen und Eisenoxid. Das
Schiilerexperiment ,Zerteilungsgrad“ verdeutlicht die unterschiedliche Heftigkeit der Reaktion
von Salzsdure mit Eisenpulver, -spanen, -wolle und -nagel. Dabei wird auf die relative Oberfla-

che in Bezug zum Volumen eingegangen.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

In diesem Protokoll wird die Thematik die ,Reaktionen von Metallen mit Luft” und der ,Zertei-
lungsgrad” flir die 7. und 8. Klasse behandelt. Im fachlichen Rahmen kénnen die Eigenschaften
metallische Bindung, metallischer Glanz, Verformbarkeit, Elektrische- und Warmeleitfahigkeit
der Metalle behandelt werden. In diesem Zusammenhang lassen sich die Metalle mit ihren jewei-
ligen Metalloxiden optisch und weiterfiihrend auf ihre Eigenschaften hin vergleichen. Die Ver-
brennung kann mit unterschiedlichen Grofien eines Metalls durchgefiihrt werden und der Be-
griff des Zerteilungsgrades definiert und erlautert werden. Weiterhin wird mit der Verbrennung

die Oxidation als Reaktion mit Sauerstoff als Reaktionstyp eingefiihrt.

Im Niedersachsischen Kerncurriculum ist die Thematik insbesondere in den Basiskonzepten
Stoff-Teilchen und chemische Reaktion angesiedelt!. Daraus kénnen folgende Lernziele fiir die

Schiilerinnen und Schiiler (im Folgenden abgekiirzt mit SuS) abgeleitet werden:

Im Basiskonzept Stoff-Teilchen im Kompetenzbereich Kommunikation entwickeln die SuS ihre
Fachsprache, indem sie chemische Sachverhalte mit den passenden Modellen beschreiben, ver-
anschaulichen oder erklaren. Dabei erarbeiten sie den Zerteilungsgrad von Metallen vorerst an

der Berechnung der Oberflache unterschiedlicher Wiirfel.

Im Basiskonzept Chemische Reaktion lassen sich weitere Lernziele ableiten. Die SuS beschrei-
ben, dass nach einer chemischen Reaktion die Ausgangsstoffe nicht mehr vorliegen und gleich-
zeitig immer neue Stoffe entstehen. Dieses Lernziel ist im Kompetenzbereich Fachwissen ange-
siedelt und wird durch den Vergleich von Metallen mit ihren jeweiligen Metalloxiden erreicht.
Im Bereich Erkenntnisgewinnung deuten die SuS chemische Reaktionen auf atomarer Ebene.
Das wird durch das Aufstellen der Reaktionsgleichung veranschaulicht. Im Kompetenzbereich
Kommunikation wird das Unterscheiden der Fachsprache von der Alltagssprache beim Be-
schreiben chemischer Reaktionen geférdert. Dies wird vor allem im Lehrerexperiment gefor-
dert, da die SuS die Reaktionsgleichung ,Eisen reagiert mit Luftsauerstoff zu Eisenoxid“ aufstel-

len und den Reaktionstyp als Oxidation benennen sollen.

1 Niedersachsisches Kultusministerium, http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf
S.53&59, 2007 (letzter Aufruf 05.08.2015 um 20.49 Uhr).
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sche Reduktion

Die Oxidation von Eisen, bekannt als Rosten, stellt fiir die SuS einen Alltagsbezug dar, da sie mit
hoher Wahrscheinlichkeit an ihrem Fahrrad oder dem Auto ihrer Eltern mit Eisenoxid in Kon-
takt gekommen sind. Weiterhin kennen die SuS Silberbesteck und dartiber hinaus auch angelau-
fenes dunkles Silberbesteck, das mit Hilfe eines Silberputztuches wieder zum metallischen Glanz

poliert werden kann.

Dartiber hinaus kennen die SuS das Prinzip der Oberflichenvergrofierung als lebenswichtigen
Effekt in menschlichen Organen (Lunge, Darm) und beim Wurzelsystem von Pflanzen zur Was-
seraufnahme, das nun in den chemischen Kontext des Zerteilungsgrades eingeordnet werden

soll.

In der 7. & 8. Jahrgangsstufe wird zunichst die Thematik des Oxidations- und Reduktionbegrif-
fes vereinfacht eingefiihrt. Dabei gilt die Oxidation als die Reaktion mit Sauerstoff und die Re-
duktion als Reaktion, bei der Sauerstoff abgegeben wird. Die Redoxreaktion ist als weiterer ei-
genstiandiger Reaktionstyp betrachtet. Der erweiterte Redoxbegriff als Elektroneniibertragungs-
reaktion mit den Teilreaktionen Oxidation (Elektronenabgabe) und Reduktion (Elektronenauf-

nahme) folgt in den Jahrgangstufen neun und zehn.2

3 Lehrerversuch - Der Eisennagel

Ein Eisennagel wird in der Gasbrennerflamme erhitzt und beobachtet. Die SuS formulieren die

Reaktionsgleichung, dass Eisen mit Luftsauerstoff zu schwarzem Eisenoxid reagiert. Als Vor-

Eigenschaften der Metalle konnen bekannt sein, sind aber nicht zwangsweise notwendig, son-

1
1
1
1
l
| wissen sollten die SuS wissen, aus welchen Bestandteilen sich die Luft zusammensetzt. Die
1
l
1
' dern konnen auch anhand dieses Versuchs erarbeitet werden.

1

Gefahrenstoffe

Eisen H: 228 P:370+378

2 Vgl.: C. von Ossietzky, http://oops.uni-oldenburg.de/183/1/johsta04.pdf, 27.04.2004 (letzter Aufruf am
06.08.2015 um 6.48 Uhr).




3 Lehrerversuch - Der Eisennagel

Materialien:
Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Gasbrenner, Tiegelzange, Schmiergelpapier
Eisennagel

Der Eisennagel wird vor Versuchsbeginn mit dem Schmiergelpapier abge-
schliffen und dann mit der Tiegelzange in die Gasbrennerflamme gehalten

bis der Nagel glitht. Danach wird der Eisennagel nochmals abgeschmirgelt.

Vor Versuchsbeginn glanzt der Nagel metallisch grau. Wahrend der Eisen-
nagel in die Gasbrennerflamme gehalten wird, gliiht er orange-rot auf. Da-
nach ist er mit einer schwarzen Schicht iiberzogen, die mit Hilfe des

Schmiergelpapier abgeschliffen werden kann. Dann glianzt der Nagel wie-

der metallisch grau.

Abbildung 1: Der Eisennagel vor Versuchsbeginn (links) und der Eisennagel nach dem Erhitzen und Abschmirgeln

Deutung:

Entsorgung:

(rechts).

Der Eisennagel wird vor Versuchsbeginn abgeschliffen und somit gerei-
nigt. In der Gasbrennerflamme reagiert der Luftsauerstoff mit dem Eisen
und es bildet sich Eisenoxid. Der Nagel gliiht zwar auf, aber es reagiert
nur die oberste Schicht. Dies zeigt sich, da der Eisennagel nach Abschlei-

fen des Eisenoxids wieder metallisch grau glanzt.
Die Reaktionsgleichung lautet: 2 Fe(s) + Oz = 2 FeOy)

Der Eisennagel wird abgeschmirgelt und kann wieder verwendet werden.



4 Schiilerversuch - Zerteilungsgrad

Literatur:

D. Wiechoczek, http://www.chemieunterricht.de/dc2/katalyse/vkat-
032.htm, 03.01.2005 (letzter Aufrufam 05.08.2015 um 19.21 Uhr).

Weitere mogliche Unterrichtsanschliisse sind der weitere Vergleich von Metallen mit ihren

1
|
1
. Metalloxiden oder ein weiterfithrender Versuch zum Zerteilungsgrad (z.B. der folgende Schii-
1
1
|

lerversuch).

Als Vorwissen fiir den Versuch sollten die SuS die relative Oberflache eines Gegenstandes oder

1
|
|
' Stoffes mit seinem Volumen in Verbindung bringen kénnen. Dies kann mit Hilfe einer Rechen-
:
|

aufgabe, die im nachfolgenden Schiiler-Arbeitsblatt vorgestellt wird, verdeutlicht werden.

Gefahrenstoffe

Eisen H: 228 P:370+378
H: 31443354290 P:280+301+330+331+305
Salzsa 2 mol/L : +t330+
alzsaure (2 mol/L) +3514338
E{: @ £ 55 ) £ - 4 .a‘ ) { K > p
Materialien: 4 Reagenzglaser, Reagenzglasstinder, Spatel
Chemikalien: Eisenpulver, Eisenwolle, Eisenspéne, Eisennagel, Salzsdure (2 mol/L)
Durchfiihrung: In die ersten drei Reagenzgldaser werden mit Hilfe eines Spatels Eisenpul-
ver, Eisenwollen und Eisenspine gegeben. Der Eisennagel wird vorsichtig
in das vierte Reagenzglas geschoben. Als nachstes werden alle Reagenzgla-
ser zwei Daumenbreit mit Salzsdure (2 mol/ L) versetzt.
Beobachtung: Am Eisenpulver in der Salzsdure ist eine sehr starke Gasentwicklung, an

den Eisenspanen eine leichte Gasentwicklung und an der Eisenwolle eine
Gasentwicklung zu beobachten. Am Eisennagel sind nur einzelne aufstei-

gende Gasblaschen zu erkennen.



4 Schiilerversuch - Zerteilungsgrad

Abbildung 2: Eisenpulver, Eisenspane, Eisenwolle und Eisennagel (von links nach rechts) in Salzsaure .

Deutung: Der Zerteilungsgrad gibt das Verhéltnis der Oberfliche zum Volumen
eines Stoffes an. Das bedeutet, je kleiner der Stoff zerteilt ist, desto grofier
ist seine relative Oberflache, also die Angriffsfliche fiir eine Reaktion. Da-
her lauft die Reaktion mit Eisenpulver und Salzsdure heftiger ab als die
Reaktion mit dem Eisennagel und der Salzsdure, da dort die relative Ober-

fliche im Bezug zum Volumen kleiner ist.

Entsorgung: Die Losung wird im Schwermetall-Behalter entsorgt, das Eisen im Fest-
stoffbehalter.
Literatur: ahnlich zu: F. Markert, http://www.minicles.de/8cr-

reaktionsgeschwindigkeit%20zerteilungsgrad.htm, 2015 (letzter Aufruf
am 05.08.2015 um 20.58 Uhr).

Der Versuch kann auch mit anderen Metallen wie Zink durchgefiihrt werden. Als Alternativver-

such kann das Metall in seinen Zerteilungsgraden mit dem Gasbrenner erhitzt werden.



Arbeitsblatt - Ist grofd besser als klein?

Aufgabe 1: Fiihre folgendes Experiment durch und notiere deine Beobachtungen.

Materialien: 4 Reagenzgldser, Reagenzglasstiander, Spatel
Chemikalien:
Eisen H: 228 P:370+378
1. 31453354290 P:280+301+330+331+305
Salzsa 2 mol/L : +t330+
alzsaure (2 mol/L) +3514338
J /\"\ V4 /\’%.A_' i,a'f(\,,% *'.’ \
{F\.« o ..;‘:3 (“"«;’.-r‘} {'&‘. ‘~> <:\ ’/»: %
‘\,\;ﬁ’ \\e,vj‘f N\ "w 5«{- ‘t'\,,("j
Versuchsskizze:
Reagenzglasstander
Salzséure
(2 mol)
Eisenpulver A
Eisenwolle =
Eisenspéane
Eisennagel

Sicherheit: Trage eine Schutzbrille!

Durchfiihrung: In die ersten drei Reagenzglaser werden mit Hilfe eines Spatels Eisenpul-
ver, Eisenwollen und Eisenspane gegeben. Der Eisennagel wird vorsichtig
in das vierte Reagenzglas geschoben. Als nachstes werden alle Reagenz-
glaser zwei Daumenbreit mit Salzsdure (2 mol/ L) versetzt.

Beobachtung:

Eisenpulver:

Eisenwolle:




Eisenspane:

Eisennagel:

Entsorgung:

Die Losung wird in einem Becherglas auf dem Pult gesammelt und an-

schlieffend im Schwermetall-Behilter und das Eisen im Feststoffbehalter

entsorgt.

Aufgabe 2: Berechne fiir alle abgebildeten Wiirfel die Oberflachen und notiere die Losungen.

Tipp: Uberlege erst, wie du die einzelne Fldche berechnest. Bedenke dann, wie viele Flichen die

gesamte Oberfliche eines Wiirfels bilden.

”/__;2;/ -
s = ;:]
A

- . (llf )

Zerlegung

Zeregung

10 mm 5mm 2,5 mm
Kantenldnge Kantenlange Kantenldnge
Oberflache des Wiirfels: Summe der Oberflichen aller 8 Wiirfel: Summe der Oberflichen aller 64 Wiirfel:

Aufgabe 3: Werte das Experiment aus Aufgabe 1 unter dem Aspekt ,Zerteilungsgrad“ aus.




Aufgabe 4: Nenne weitere Beispiele fiir das Prinzip des Zerteilungsgrades und erldutere diese.
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Das Arbeitsblatt beinhaltet in diesem Protokoll vorgestellten Schiilerversuch. Die SuS beobach-
ten bei diesem Versuch, dass bei dem gleichen Stoff, der sich nur in seiner Groéfie unterscheidet,
unterschiedlich heftige Reaktionen ablaufen. Dies ist auf den Zerteilungsgrad des Stoffes, hier
Eisen, zuriickzufiihren. Als Vorwissen fiir das Arbeitsblatt sollten die SuS die Oberflache eines
Wiirfels berechnen konnen und die relative Oberflache mit dem Volumen eines Korpers in Ver-
bindung bringen kénnen. Im Anschluss an das Arbeitsblatt kdnnen Verbrennungen von Metallen
unter Betrachtung des Zerteilungsgrades durchgefiihrt werden, um die Thematik anschaulich zu
vertiefen oder es kann ein Themeniibergriff und somit eine Verkniipfung zur Thematik der

Oberflachenvergrofierung in der Biologie (und der Mathematik) vorgenommen werden.
Als Lernziele des Arbeitsblattes lasst sich formulieren:
Die SuS beschreiben ihre Beobachtungen des Experiments von Eisen mit verdiinnter Salzsaure.

Die SuS berechnen die Oberfliche von Wiirfeln als Modell und erkldaren damit den chemischen
Sachverhalt des Zerteilungsgrades und wenden den Fachbegriff auf die Deutung des Experi-

ments an.
5.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)
Das Arbeitsblatt bezieht sich auf das Basiskonzept ,Stoff-Teilchen“ aus dem KC3:

Kommunikation: Die SuS ,beschreiben, veranschaulichen oder erklaren chemische
Sachverhalte mit den passenden Modellen unter Anwendung der
Fachsprache.” Unter diesem Aspekt wird die Fachsprache entwi-
ckelt. Die SuS definieren den Begriff ,Zerteilungsgrad“ und tiber-

tragen das Prinzip auf andere Themenbereiche.
Erkenntnisgewinnung: Die SuS ,experimentieren sachgerecht nach Anleitung.”

Die SuS ,beachten Sicherheitsaspekte.”

Die SuS ,beobachten und beschreiben sorgfaltig.”

Das Aufbauen und Durchfiithren eines einfachen Experiments nach vorgelegtem Plan ist im Be-
reich der Erkenntnisgewinnung im Anforderungsbereich I angesiedelt. Dies wird in Aufgabe 1

verlangt.

3 Niedersachsisches Kultusministerium, http://db2.nibis.de/1db/cuvo/datei/kc_gym_nws_07_nib.pdf
S.53,2007 (letzter Aufruf 05.08.2015 um 20.49 Uhr).
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Die Aufgaben 2 und 3 sind im Anforderungsbereich II der Erkenntnisgewinnung wiederzufin-
den. Dabei werden elementare mathematische Beziehungen auf chemische Sachverhalte ange-
wendet. Dabei wird ein Zusammenhang zwischen der Oberflache und dem Volumen eines Wiir-

fels bzw. eines Stoffes hergestellt.

Die Erlduterung des Zerteilungsgrades bzw. der OberflaichenvergréfRerung anhand selbstgewahl-
ter Beispiele gehort zum Anforderungsbereich III, weil die SuS ihre erlernten Fahigkeiten nut-

zen, um weitere Phanomene aus ihrem Alltag oder der Biologie zu erschlief3en (Transfer).

5.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:

Eisenpulver: Es ist eine sehr starke Gasentwicklung zu beobachten.
Eisenwolle: Es ist eine starke Gasentwicklung zu beobachten.
Eisenspane: Es ist eine leichte Gasentwicklung zu beoacbten.

Eisennagel: Es sind nur einzelne aufsteigende Gasbldschen am Eisennagel zu erkennen.

Aufgabe 2:
Die Berechnung der Oberfliche eines Wiirfels erfolgt nach folgender Formel: A = 6 - a2.

1.) Berechnung fiir die Oberfliche des einen Wiirfels: 6 - (10mm)? = 600mm?.

2.) Berechnung fiir die Summe der Oberflichen aller 8 Wiirfel: 8 - (6 - 5mm)? = 1200mm?.

3.) Berechnung fiir die Summe der Oberflichen aller 64 Wiirfel: 64 (6-2,5mm)? =
2400mm?2.

Aufgabe 3:

Der Zerteilungsgrad gibt das Verhaltnis der Oberfliche zum Volumen eines Stoffes an. Das be-
deutet, je kleines der Stoff, desto grofier ist seine relative Oberfldche, also die Angriffsflache fiir
eine Reaktion. Daher lauft die Reaktion mit Eisenpulver und Salzsdure heftiger ab als die Reakti-
on mit dem Eisennagel und der Salzsaure, da dort die relative Oberfliche im Bezug zum Volu-

men kleiner ist.
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Aufgabe 4:

Der Zerteilungsgrad kann auch als Prinzip der Oberflichenvergréfierung beschrieben werden
und findet sich in biologischen Sachverhalten wieder. Zum Beispiel in den Ausstiilpungen der
Lunge, damit dort auf moglichst wenig Raum so viel Sauerstoff wie moglich aufgenommen und
Kohlenstoffdioxid abgegeben werden kann. Ahnlich verhilt es sich im Wurzelsystem der Pflan-

zen flir eine effiziente Wasseraufnahme zur Wasserversorgung.



