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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Auf einen Blick:

In diesem ausfiihrlichen Protokoll zum Thema ,,Nano in Alltagsprodukten® fiir die Jahrgangs-
stufe 9 und 10 wird ein Lehrerversuch dargestellt. Der Lehrerversuch zeigt die Herstellung

einer hydrophilen Titandioxid-Nanoschicht.
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1 Beschreibung des Themas und zugehorige Lernziele

Das Wort ,Nano“ stammt aus dem griechischen (gr. ndnos) und bedeutet so viel wie Zwerg. Die
Vorsilbe nano bedeutet 10-°m. Nanopartikel weisen eine Grofie von einem bis mehreren hun-
dert Nanometern auf und finden Anwendung z. B. in Chemikalien, Arzneimitteln, Lebensmitteln,

Kosmetika und in Waschmitteln.

Die Nanotechnologie ist eine recht junge Disziplin. Sie beschaftigt sich u.a. mit der gezielten
Konstruktion von Molekiilen und Strukturen in einem Grofdenbereich zwischen einem und eini-
gen hundert Nanometern. Dabei vereint sie die Physik, Chemie und Biologie miteinander. Das
Besondere an Nanopartikeln ist, dass sie im Vergleich zu grofieren Teilchen verdanderte Eigen-
schaften aufweisen, z. B. in Bezug auf Farbungen, Magnetisierbarkeit, elektrische Leitfahigkeit,
Schmelzpunkte, katalytische Eigenschaften und antibakterielle Wirkung. Diese besonderen Ei-

genschaften hdngen mit dem grofRen Oberfldche zu Volumen Verhéltnis zusammen.[1]

Die dargestellten Versuche sollen dem Einstieg in das Thema ,Nano“ dienen. Konkret wird das
Thema Nano im niedersdchsischen Kerncurriculum (KC) nicht erwadhnt. Da die Nanotechnologie
allerdings eine aufstrebende Disziplin mit grofier Zukunft ist, wird dariiber diskutiert, dieses
Thema ins Kerncurriculum aufzunehmen. Abgesehen davon kénnen bei den SuS mit Hilfe des
Themas ,Nano“ bestimmte Kompetenzen geférdert werden, beispielsweise konnten die SuS der
9. oder 10. Jahrgangsstufe die Nanotechnologie als Berufsfeld der Chemie benennen oder gesell-
schaftlich relevante Aussagen zum Thema Nano aus unterschiedlichen Perspektiven bewerten
(Basiskonzept Stoff-Teilchen, Kompetenzbereich Bewertung). Zudem konnten die SuS Verkniip-
fungen zwischen chemischen oder gesellschaftlichen Entwicklungen mit Fragestellungen und
Erkenntniswegen der Chemie aufzeigen (Basiskonzept Struktur-Eigenschaft, Kompetenzbereich
Erkenntnisgewinnung). Aufierdem konnten sie Informationen zum Thema Nano bewerten, re-
flektieren und fiir die eigene Argumentation nutzen oder die Vor- und Nachteile von Rohstoffen
und Produkten bewerten. Auch die Verkniipfung von Industrie und Gesellschaft lief3e sich an-
hand von Nano aufzeigen (Basiskonzept Struktur-Eigenschaft, Kompetenzbereich Bewertung).
Ebenfalls konnte das Thema Katalyse/Katalysatoren am Thema Nano erarbeiten werden (Basis-
konzept Energie, Kompetenzbereich Fachwissen.)l2l Von der Bundesregierung wird der Ver-
gleich vorgeschlagen, dass sich ein Nanometer zu einem Meter wie eine Haselnuss zur Erde ver-
hélt.31 Anhand dieses Modells konnten die SuS die Aussagekraft von Modellen kritisch diskutie-
ren (Basiskonzept Stoff-Teilchen, Kompetenzbereich Kommunikation). Da sich in Studien zeigt,
dass sich die SuS die Grofienordnung schwer vorstellen konnen!4, erscheint die Einfithrung oder

Wiederholung der Vorsilben (Mikro-, Nano-, Piko-, usw.) als sinnvoll.



[1] C. Steinbach, http://www.nanopartikel.info/nanoinfo/grundlagen, (Zuletzt abgerufen am

08.08.15 um 18:34).

[2] Niedersachsisches Kultusministerium, Kerncurriculum fiir das Gymnasium Schuljahrginge

5-10: Naturwissenschaften, Unidruck, 2007, S. 47-64.

[3] http://www.bundesregierung.de/Content/DE/StatischeSeiten/Breg/Reformprojekte/
hightech-strategie-2007-06-20-was-ist-nanotechnologie-4-1.html, (Zuletzt abgerufen am
09.08.15 um 12:37).

[4] M.-L. Gallikowski, ,,Halbleitende Metalloxid-Nanopartikel - Nanopartikel aus Alltagsmateria-
lien: Isolierung, Charakterisierung und Experimente fiir das XLAB“, Bachelorarbeit, Georg-

August-Universitit Gottingen, 2014.

2 Relevanz des Themas fiir SuS der 9./10. Jahrgangsstufe und didak-
tische Reduktion

Das Thema Nano ist allgegenwartig, denn Nanopartikel sind in vielen Produkten unseres Alltags
vorhanden, z. B. Sonnencremes, Zahnpasta, Kaugummi, Ketchup, uvm. Wohl jeder Schiiler hat
schon einmal das Wort Nano gehort und sei es nur beim iPod nano. Was sich jedoch dahinter
verbirgt, wissen die wenigsten. In der 9. und 10. Jahrgangsstufe entwickelt sich das Bewusstsein
der SusS, fir sich selbst Verantwortung tibernehmen zu miissen. Die SuS nehmen nicht mehr alles
hin, was ihnen gesagt wird, sondern sollen lernen Dinge kritisch zu hinterfragen. Dies konnte
auch am Thema Nano thematisiert werden. Beispielsweise konnten sie sich fragen, ob in ihrem
Salz wirklich eine Rieselhilfe enthalten sein muss oder ob es nicht auch ohne diese geht, bzw.
welche Auswirkungen der Einsatz von Rieselhilfen im Salz haben konnte. Auch die generelle
Verwendung von Nanopartikel konnte von den SuS unter verschiedenen Gesichtspunkten disku-
tiert werden (Gefahren, Zukunftspotential 0.4.). Da die SuS in der 10. Klassenstufe vor der Wahl
der Kurse fiir die Oberstufe stehen, konnte sich mit dem Thema Nano ein neues Berufsfeld fiir
sie eroffnen, was sie dazu bewegen konnte, Chemie in der Oberstufe anzuwahlen. Da die Nano-
technologie die Naturwissenschaften Biologie, Chemie und Physik verkniipft, konnen die SuS
kumulatives (= verknilipfendes) Wissen erlangen und so idealerweise z. B. Dinge, die sie in der

Physik gelernt haben, ebenso in der Chemie erkennen und anwenden kénnen.

Die vorgestellten Versuche dienen lediglich der Einfithrung in das Thema Nano und beschaftigen
sich mit dem Herstellen einer hydrophilen Titandioxid-Nanoschicht, sowie der Isolation von

Titandioxid aus einer Sonnencreme.



3 Lehrerversuch - V1 Herstellen einer hydrophilen Titandioxid-

Nanoschicht

Bei diesem Versuch wird eine Titandioxid-Nanoschicht auf einer Glasplatte aufgebracht und

gezeigt, dass diese hydrophile Eigenschaften aufweist.

Gefahrenstoffe

Ethanol H: 225 P: 210
Titan(IV)-tetraisopropoxid H: 226,319 P:210,305+351+338
P: 234,260, 305+351+338,
konzentrierte Salzsdure H: 314,335,290 303+361+353,
304+340,309+311, 501
¥ (4D Y. S
Materialien: Glasplatte, Glasstab, Tesafilm, Becherglas (50 mL), Magnetriihrer, Riihr-

fisch, Spriihflasche mit Wasser, Pasteurpipette, Fon

Chemikalien: Ethanol, Titan(IV)-tetraisopropoxid (TTIP), konzentrierte Salzsaure, Was-
ser
Durchfiihrung: Um die TTIP-Losung herzustellen werden in einem 50 mL Becherglas

25 mL Ethanol mit 1,8 mL konzentrierter Salzsdure versetzt und anschlie-
end 5mL TTIP zugegeben. Die Losung wird fiir 5 min gerthrt
Die Glasplatte wird mit Ethanol gereinigt und die linke Halfte mit Tesafilm
abgeklebt. Mit der Pasteurpipette werden einige Tropfen TTIP-Losung auf
die gesamte rechte Halfte des Tesafilms gegeben und mit Hilfe des Glas-
stabs auf die rechte Halfte der Glasplatte gezogen. So ist eine gleichmafdige
Verteilung gewahrleistet. Das Tesafilm wird abgezogen. Die Glasplatte wird
ca. 10 s mit einem Fon getrocknet und im Anschluss mehrmals mit Wasser

bespriiht.

Beobachtung: Der Teil der Glasplatte, der vorher mit der TTIP-Losung behandelt wurde,
weist einen diinnen Wasserfilm auf. Auf der unbehandelten Seite bilden

sich Wassertropfen.


https://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze
https://de.wikipedia.org/wiki/H-_und_P-S%C3%A4tze#P-S.C3.A4tze

Abb. 1- links unbehandelte Seite und rechts mit TTIP-Losung behandelte Seite.

Deutung: Auf der behandelten Seite ist ein nanometerdiinner Titandioxid-Film ent-
standen, dieser ist hydrophil. Beim Bespriihen mit Wasser kann ein hauch-
dinner Wasserfilm auf der Titandioxid-Schicht entstehen, da beide Stoffe
polare Eigenschaften aufweisen und starke Wechselwirkungen eingehen. In
diesem Fall iiberwiegen beim Wasser die Adhdsionskréfte, sodass es sich
wie ein Film auf der Glasplatte verteilt. Auf der unbehandelten Seite kon-
nen sich Wasserstropfen bilden, da die Kohésionskrafte zwischen den Was-

sermolekilen stiarker sind, als die Adhasionskrafte zwischen dem Glas und

dem Wasser.
H };‘] ;;I H
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Abb. 2 - links Tropfchenbildung auf unbehandeltem Glas und rechts Verhinderung der Tropfchenbildung auf Grund
der hydrophilen Titandioxid-Schicht.[1]

Entsorgung: Die TTIP-Losung kann aufbewahrt werden, sie hilt sich einige Monate. Soll-

te sie trotzdem entsorgt werden, erfolgt dies im Sdure/Base-Abfall.

Literatur: [1] T. Wilke, E. Irmer, K. Wolf, T. Waitz, ,NANO“ - eine Dimension mit ho
hem didaktischen Potenzial fiir den Chemieunterricht, MNU Kassel,

2014.

Es bietet sich an, die hydrophilen und hydrophoben Nanoschichten zu vergleichen (siehe

Kurzprotokoll V5 Superhydrophobe Oberflichen (Lotuseffekt).



Arbeitsblatt — Nano in Alltagsprodukten

Aufgabe 1:

Ordne den Vorsilben micro, zenti, pico, nano, dezi und milli die richtige Bedeutung in der Form
10-*m zu und bringe sie in eine sinnvolle Reihenfolge, beginne mit der grofdten Vorsilbe. Nenne
Produkte in denen Nanopartikel Anwendung finden und erldutere, zu welchem Zweck sie in dem

Produkt eingesetzt werden.

Aufgabe 2:

Beurteile die Artikel zum Thema ,Nano - Fluch oder Segen?“. Beziehe eigene Argumente mit ein.

Stoffe in Lebangm:

M Jshche oder scnincy
http: //www.3satde/page/?source= mano/astuecke/1
03254 /index.html, (Zuletzt abgerufen am 08.08.15um
21:23 Uhr)

Wie verhalten sich Nanomaterialien im Korper und in der Umwelt?

Im Korper -

es diese epitheliale Bamere Gbarwinden. Das kann durch die Storung der dichten Verbindung zwischen Zellen oder durch das Eindnngen in Zellen geschehen Dazu
mdssen Nanopartikel zuerst die Membeanen der Zollen, die jede Korperzelle umgitt und ihr Inneres von der Umgebung abschief3t, Gberwinden Der damit verbundene

sufnehmen missen (Nahrungsbestandtede, Protemne und Zucker, Fldssigken etc )

Wenn sich Nanopartikel i der dwekten Umgebung siner Zelle beinden, konnen dswse entweder absichthich von emer Zelle aufgenommen werden (2 B durch die aktve

aufgenommen und konnen dann in der Zelle mit unterschiedichen Bestandteden interagieten In den Korper eingedrungene Nanopartikel werden meist Gber die
natorfichen Ausscheidungswege wieder ausgeschleust

In der Umwelt -

In die Umwelt freigesetzte Nanopartikel konnen sich auf wetfatige Weise verandem und mat den Bestandteilen der Umwelt in Wechselwrkung treten. So konnen sie im
Wasser an natldiche Substanzen tenden und transportient werden oder bestimmte Bestandtelle der Nanopartikel kdnnen sich herausidsen. Im Boden und m der Luft

konnen so grof und schwer werden, das keine Nanopartikel mehr vordiegen und diese in Luft oder Wasser absinken Diese Vorgange beeinflussen entscheidend, ob
und wie Umweltorganismen mit Nanopartikedn in Kontakt kommen und ob séie von ihnen aufgenommen werden konnen

http:/ /www.nanopartikel.info/manoinfo/grundlagen/391-verhalten-grundlagen, (Zuletzt abgerufen am 08.08.15 um 21:21 Uhr)



4 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

4 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Als Einflihrung in das Thema dient am besten ein kurzer Lehrervortrag. Zunachst wird in dem
Arbeitsblatt der Bezug zum Thema Nano geschaffen, indem die SuS die verschiedenen Vorsilben
wiederholen und in eine geeignete Reihenfolge bringen. Im Anschluss daran sollen Produkte
genannt werden, in denen Nanopartikel eingesetzt werden und deren Einsatz begriindet wer-
den. Die Informationen dafiir stammen aus dem Lehrervortrag. Anschliefiend wird vor allem die
Bewertungskompetenz angesprochen, indem die SuS verschiedene Online-Artikel lesen und

beurteilen sollen. In die Argumentation sollen aufierdem eigenes Wissen miteingezogen werden.
4.1 Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Ziel dieses Arbeitsblatts ist es, die SuS an das Thema Nano heranzufithren und das Bewusstsein
fir Nano-Produkte zu schirfen.

Aufgabe 1

Die SuS...

Erkenntnisgewinnung

e ..zeigen Verkniipfungen zwischen chemischen und gesellschaftlichen Entwicklungen mit
Fragestellungen und Erkenntniswegen der Chemie auf. (Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft, Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung)

Bewertung

e ..zeigen Anwendungsbeziige und gesellschaftliche Bedeutung auf (z. B. am Thema Na-
no). (Basiskonzept Stoff-Teilchen)
o ..zeigen Verkniipfungen zwischen Industrie und Gesellschaft (Umweltbelastung) auf.

(Basiskonzept Stoff-Teilchen)

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um den Anforderungsbereich I, da die SuS lediglich die ge-
lernten Vorsilben erneut abrufen miissen und Produkte nennen sollen, in denen Nanopartikel
enthalten sind. Zusatzlich sollen die SuS erklaren, zu welchem Zweck die Nanopartikel in den
Produkten enthalten sind. Die nétigen Informationen erhalten sie aus dem zuvor gehaltenen

Lehrervortrag.



4 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

Aufgabe 2:
Die SuS...

Erkenntnisgewinnung

e ..zeigen Verkniipfungen zwischen chemischen und gesellschaftlichen Entwicklungen mit
Fragestellungen und Erkenntniswegen der Chemie auf. (Basiskonzept Struktur-

Eigenschaft, Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung)

Kommunikation

e ..wihlen themenbezogene und aussagekriftige Informationen aus. (Basiskonzept Struk-
tur-Eigenschaft)

e ..argumentieren fachlich korrekt und folgerichtig. (Basiskonzept Struktur-Eigenschaft)

Bewertung

e ..bewerten gesellschaftlich relevante Aussagen aus unterschiedlichen Perspektiven. (Ba-
siskonzept Stoff-Teilchen)

o ..bewerten Informationen, reflektieren diese und nutzen sie fiir die eigene Argumentati-
on. (Basiskonzept Struktur-Eigenschaft)

e ..erkennen, diskutieren und bewerten die Vor-und Nachteile von Rohstoffen und Pro-
dukten. (Basiskonzept Struktur-Eigenschaft)

e ..zeigen Anwendungsbeziige und gesellschaftliche Bedeutung auf (z. B. Kernenergie).
(Basiskonzept Stoff-Teilchen)

e ..zeigen Verkniipfungen zwischen Industrie und Gesellschaft (Umweltbelastung) auf.
(Basiskonzept Stoff-Teilchen)

e ..priifen Darstellungen in Medien hinsichtlich ihrer fachlichen Richtigkeit. (Basiskonzept

Chemische Reaktion)

Bei dieser Aufgabe handelt es sich um den Anforderungsbereich III. Die SuS miissen Informatio-
nen aus den Online-Artikeln gewinnen, reflektieren und diese fiir die eigene Argumentation nut-
zen. Auferdem bewerten sie die Vor- und Nachteile von Nanoprodukten und priifen die Medien,

soweit es ihnen maglich ist, auf fachliche Richtigkeit.

4.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)

Aufgabe 1:
Nanopartikel sind z. B. enthalten in:
»dezi” 10 m e Wandfarbe, zur Verhinderung von Algenbewuchs
zenti“ 102 m e Sonnencreme, um die Sonnenstrahlen zu reflektieren, au-

3erdem sorgen sie dafiir, dass kein weif3er Film hinterlas-



4 Didaktischer Kommentar zum Schiilerarbeitsblatt

»milli“ 103 m sen wird und eine gleichméafiigere Schutzschicht entsteht
micro" 106 m e Schokolade, um den Schmelzpunkt zu erhéhen
; e Salz, als Rieselhilfe
»11ano 10 m e Ketchup, als Fliefhilfe
»pico” | 10-12m e Imprignier-Spray, zu Erzeugung eines Lotus-Effekts
Aufgabe 2:

Mégliche Schiilerantwort:

Aus den Online Artikeln geht hervor, dass Nanopartikel gewisse niitzliche chemische und physi-
kalische Eigenschaften aufweisen und in der Natur bereits seit jeher existieren. Wenn Nanopar-
tikel bereits seit jeher in der Nahrung existieren, werden sie wohl nicht schadlich sein, denn bis-
her wurde ja nichts Nachteiliges herausgefunden. Aufierdem miissten Nanopartikel erst einmal
durch die meist sehr dichten Zellmembranen gelangen, um in die Zelle zu kommen und dort
liberhaupt Schaden anrichten zu kénnen. Jedoch wird in den Artikeln auch iiber schwere Lun-
genkrankheiten, verursacht durch Farben mit Nanopartikeln berichtet. Zudem konnte der Uber-
tritt von Nanopartikel in die Placenta und tiber die Blut-Hirn Schranke die Hirnentwicklung von
Foten beeinflussen. Zusammenfassend denke ich, dass das Thema Nano sehr grofies Potential
bietet, um den Alltag komfortabler zu gestalten (Lotuseffekt auf Autos oder Brillen, Fliefmittel
im Ketchup usw.), jedoch sollte erst herausgefunden werden, welche Auswirkungen Nanoparti-
kel auf den Menschen und die Umwelt haben, bevor es in Produkten enthalten ist und woméog-

lich noch nicht einmal gekennzeichnet.



