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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

13. Die Dichte von Stoffen im Kontext (KI. 7-9)

Einbruch im Museum! -
Die Dichte von Stoffen im Kontext

Ein Beitrag von Silke Schreiber, Neustadt
Mit Illustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

in Einbruch im stadtischen Museum halt
E den Detektiv Gray ordentlich auf Trab!

Warum nur wurde das Diadem aus 1 kg
schwerem Gold nicht gestohlen? Oder wurde
es nur ausgetauscht?

In dieser Einheit schliipfen |hre Schiiler in die
Rolle eines Detektivs. Beim Losen des Falls
lernen sie die Dichte als neue Stoffeigenschaft
kennen und vertiefen ihr Wissen in mehreren
kleinen Versuchen, einem Selbst-Test und ei-
nerTandem-Ubung.

Mit einer Tande

Ist das Diadem aus echtem Gold? Lassen Sie lhre
Schiiler in die Rolle des Detektivs Gray schlipfen.

m-l'Jbung‘-

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 7-9
Dauer: 8 Stunden (Minimalplan: 2)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

® benennen die Dichte als spezifische und
messbare Stoffeigenschaft.

e pberechnen die Dichte aus dem Quotien-
ten von Masse und Volumen.

e erklaren dichtespezifische Phanomene,
wie die Schwimmfahigkeit von Korpern,
anhand ihrer Dichte.

e flihren selbststandig Versuche durch und
protokollieren ihre Ergebnisse.

Versuche:
e Welches Metall ist das? (SV)
e Das Eier-Experiment (LV)

e Die Dichte begreifbar machen am Bei-
spiel von Cola (SV)

e Kann man die Dichte gleich aussehender
FlGssigkeiten sehen? (LV)

e Unterschiedliche Flissigkeiten — unter-
schiedliche Dichten (SV)

¢ DasTintenpatronen-Experiment (SV, F=)
Ubungsmaterial:

e Teste dich selbst! — Ubungsaufgaben zur
Dichte

° I;_)ie Dichte von Stoffen — eine Tandem-
Ubung
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Was Sie zum Thema wissen missen

Die Dichte von Stoffen

Die Dichte ist eine spezifische Stoffeigenschaft, die das Verhaltnis von der Masse eines Kor-
pers zu seinem Volumen bezeichnet. |hr Kurzzeichen ist der griechische Buchstabe p (,Rho”),
ihre Einheit ist g/em?. Die Dichte errechnet sich aus dem Quotienten der Masse und des Volu-
mens eines Korpers. Es gilt: p=m / V.

Da das Volumen temperatur- und die Masse einer LOsung konzentrationsabhangig ist, ist die
Dichte abhangig vonTemperatur und Konzentration. Die Dichteangabe in der Literatur bezieht
sich in der Regel auf 20 °C.

Wie ermittelt man die Dichte?

Im Labor berechnet man die Dichte eines Korpers durch die genaue Ermittlung seiner Masse
und seines Volumens. Neben dem Berechnen des Volumens regelmal3iger Korper sind gan-
gige Methoden zur Volumenbestimmung von Festkdrpern die Eintauch-Methode oder die
Uberlauf-Methode. Bei der Eintauch-Methode taucht man den Korper in einen mit Wasser
gefillten Messzylinder. Die Zunahme des Flissigkeitsspiegels zeigt das tatsachliche Volumen
des Korpers an. Bei der Uberlauf-Methode taucht man den Kérper komplett in ein randvoll mit
Wasser geflilltes Gefald und fangt die liberlaufende Wassermenge in einem zweiten, gro3eren
Gefal3 auf. Das Volumen der lberlaufenden Wassermenge entspricht dem des Korpers.

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Unterrichtseinheit ist im Anfangsunterricht in den Themenbereichen , Stoffe” und ,Stoff-
eigenschaften” angesiedelt. Die Schiilerinnen und Schiiler* sollten im Durchfiihren und Be-
obachten von Versuchen gelibt sein und wissen, wie man Versuchsanleitungen liest und um-
setzt. Es ist aulBerdem vorteilhaft, wenn die Lerngruppe bereits Erfahrungen im Umgang mit
dem Messzylinder und beim Bedienen der Waage sammeln konnte. Gegebenenfalls sollte
hier eine kurze Einweisung erfolgen. So ist es wichtig, dass die Schuler feste Gegenstdnde
mit hoherer Dichte nicht einfach in den Standzylinder fallen lassen, sondern ihn schrag halten
und sie hineingleiten lassen. Bei Lerngruppen, die im Umgang mit Glasgeraten noch ungelibt
sind, sollte — wenn vorhanden — mit Messzylindern aus Kunststoff gearbeitet werden.

Von den Fachkenntnissen her sollte die Lerngruppe mit dem Masse- und Volumenbegriff so-
wie dem Umgang mit Briichen vertraut sein.

* Im weiteren Verlauf der Einheit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schiiler” verwendet.

Aufbau der Unterrichtseinheit

Legen Sie als Einstieg in die Einheit Farbfolie M 1 auf und lesen Sie die Einstiegsgeschichte
M 2 rund um den mysteriosen Einbruch ins stadtische Museum vor bzw. lassen Sie sie von |h-
ren Schilern vorlesen. AnschlielRend erarbeiten die Schiiler in Zweiergruppen eine Strategie
zur Losung des Kriminalfalls. Bei Bedarf finden die Gruppen dabei Unterstlitzung in Form der
Tippkarten M 3. Die Ergebnisse kdnnen anschlieBend selbststdndig mithilfe der Losungskar-
ten Gberprift werden.

In den Stunden 2 und 3 setzen die Schiiler Ihre Kenntnisse aus der Einstiegsgeschichte zur
experimentellen Ermittlung der Dichte von Metallen im Schiilerversuch M 4 ein. Anschlieend
lernen die Schiiler bei der Bearbeitung von Arbeitsblatt M 5, mit der neuen Stoffeigenschaft
,Dichte” zu rechnen. Die Lésungskarten zu M 4 und M 5 kénnen die Schiler zur eigenstandi-
gen Kontrolle ihrer Ergebnisse nutzen.

Der Einstieg in die Stunden 4 und 5 erfolgt mithilfe von Lehrerversuch M 6, bei dem Sie de-
monstrieren, dass Eier in einer Salzlosung, abhangig von deren Konzentration, schwimmen,
schweben oder absinken. Die Beobachtungen und Ergebnisse werden von den Schiilern im
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Versuchsprotokoll M 6 dokumentiert. Im anschlieBenden Schiilerversuch M 7 untersuchen
die Schiler selbst die Dichte von Fliissigkeiten (Cola, Cola light und Zuckerlésung) in Ab-
hangigkeit von ihrer Konzentration. Die Ergebnisse werden protokolliert und mithilfe der Lo6-
sungskarte zu M 7 abgeglichen.

Steigen Sie in die Stunden 6 und 7 ebenfalls mit einem Lehrerversuch ein: Im Lehrerversuch
M 8 demonstrieren Sie auf demTageslichtprojektor, dass es zu Schlierenbildung kommt, wenn
zwei Flissigkeiten unterschiedlicher Dichte zusammengegossen werden. Im anschlielRenden
Schiilerversuch M 9 vergleichen die Schiler die Dichte unterschiedlicher Fliissigkeiten und
Feststoffe mithilfe von sogenannten Dichtetreppen. Bei besonders interessierten Klassen
kann sich nun noch das Tintenpatronen-Experiment (=) anschlieBen. Hierbei untersuchen
die Lernenden die Temperaturabhangigkeit der Dichte: Kalte Tinte sinkt im heiRen Wasser
nach unten, wahrend heil3e Tinte im kalten Wasser nach oben steigt.

Uben

Die Klasse wiederholt alles Gelernte am Ende der Einheit in Form der Tandem-

Ubung M 10.

Angebote zur Differenzierung

Beim Entwickeln einer Strategie zur Losung des Kriminalfalls M 2 konnen sich schwachere
Schiler Hilfe in Form der Tippkarten M 3 vom Lehrerpult holen.

Arbeitsblatt M 5 steht lhnen in zwei Schwierigkeitsstufen zur Verfiugung. M 5% % erfordert
mehrTransferleistung und ist fur starkere Schiler gedacht; M 5% enthalt mehr Hilfestellungen
und kann bei schwacheren Schilern eingesetzt werden. Generell kann das Arbeitsblatt als
Zeitpuffer flr schnellere Gruppen genutzt werden.

Sind Ihre Schuler im Erstellen von Versuchsprotokollen bereits gelibt, konnen Sie, begleitend
zu den Lehrerversuchen M 6 und M 8, auch blanke Versuchsprotokollvorlagen (--/) ausge-
ben. In diesem Fall bendtigen Sie keine Kopien der Materialien M 6 und M 8.

Bei besonders interessierten Klassen konnen Sie noch das Tintenpatronen-Experiment (- )
als Schiler- oder Lehrerversuch in die Einheit einbinden und so anschaulich die Temperaturab-
hangigkeit der Dichte von Fliissigkeiten demonstrieren.

Ideen fiir die weitere Arbeit

In dieser Unterrichtsreihe werden die Schiiler langsam und auf anschauliche Weise mit dem
relativ abstrakten Begriff der Dichte von Feststoffen und Flissigkeiten vertraut gemacht. Im
Anschluss daran kdnnen weitere Stoffeigenschaften, wie die Loslichkeit oder die elektrische
Leitfahigkeit, untersucht werden. Als neue Unterrichtseinheit bietet sich das Thema ,, Trenn-
verfahren” an.

Hinweise fiir facheriibergreifendes Arbeiten

Im Anschluss an die Einheit konnten die Schiiler ihr Wissen zur Dichte von Feststoffen und
Fliissigkeiten auf die Thematik der Entstehung des Klimas in Europa — in Abhangigkeit von
dichteabhangigen Meeresstromungen — im Fach Erdkunde anwenden. Auch kdnnte man zeit-
gleich im Erdkundeunterricht den Salzgehalt des Toten Meeres und dessen Auswirkung auf
die Dichte des Wassers thematisieren. Parallel zu dieser Einheit bietet es sich aul3erdem an,
die Volumenberechnung von regelmal3igen Korpern im Mathematikunterricht zu behandeln.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schiiler ...

¢ benennen die Dichte als spezifische und messbare Stoffeigenschaft.
e berechnen die Dichte aus dem Quotienten von Masse und Volumen.

e beschreiben, wie die Dichte vom jeweiligen Stoff, der Konzentration und der Temperatur
abhangt.

e erklaren dichtespezifische Phanomene, wie die Schwimmfahigkeit von Koérpern, anhand ih-
rer Dichte.

e flihren eine Volumenbestimmung eines Korpers fir die benoétigte Dichteberechnung durch
Wasserverdrangung praktisch und theoretisch sicher durch.

e flhren selbststandig Versuche durch und protokollieren ihre Ergebnisse.
e planen geeignete Untersuchungen zur Uberpriifung von Vermutungen und Hypothesen.

e beschreiben, veranschaulichen oder erklaren Sachverhalte unter Verwendung der Fachspra-
che.

e (iben sich in Kooperation und der Zusammenarbeit mit ihren Mitschulern.

Medientipps

Litertaur

Liick, Gisela: Leichte Experimente fur Eltern und Kinder. Herder Verlag. Freiburg im Breisgau
2008. S. 88-89.

Aus diesem Buch wurde die Idee zum Schilerversuch ,Dichtetreppe” aus M 9 entnom-
men. Dieses sowie die anderen Blicher von Gisela Liick sind sowohl fiir den Chemie-
unterricht als auch fiir den fachertbergreifenden naturwissenschaftlichen Unterricht
sehr empfehlenswert. Sie prasentieren einfach durchzuflihrende und anschauliche Ex-
perimente und Phdnomene, die sich auch als experimentelle Hausaufgaben anbieten.

Filme
Planet Ozean - Teil 2, DVD, ca. 86 min, 2006, FWU-Nr. 4655993

Die Dokumentation zeigt in beeindruckender Weise die Zusammenhange zwischen
Meeresstromungen, Salzgehalt und Temperatur des Golfstroms und unserem milden
Klima in Mitteleuropa. So gelingt Ihnen ein Transfer der Kenntnisse Uber die Dichte
von Flussigkeiten auf die Thematik der Meeresstromungen und des Klimas.

Internetadressen

www.schule-bw.de/unterricht/faecher/physik/online_material/mechanik/druck/sinken-
schwimmen.htm

Der Landesbildungsserver Baden-Wirttemberg beschreibt verschiedene kleinere Ex-
perimente rund um die Dichte mit Fotos. Hier finden Sie Fotos zu den Versuchen M 6
und M 7 sowie Anregungen fiir weitere Versuche.
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