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“ Stoffe im Alltag * Beitrag 11

Wie Metalle reagieren (Klassen 9/10)

Wie Metalle reagieren — ein Mystery

Vanessa Engelhard, LIS Bremen, und Silvija Markic, Universitat Bremen

Reduktion und Oxidation sind zwei der Reakti-
onen, ohne die man sich die Chemie nicht vor-
stellen kann. Die beiden Reaktionstypen tauchen
meist an verschiedenen Stellen im Unterricht auf,
jedoch immer zusammen. Aul3erdem sind beide
Reaktionen oft im Chemieunterricht mit vielen
Experimenten verbunden, was flir die Schler
interessant und spannend ist.

Auf der anderen Seite haben die Schiiler — auch
beim o6fteren Wiederholen — nicht selten Pro-
bleme mit den beiden Reaktionen und deren
Zusammenhang. Des Weiteren kann man das
Thema selten mit den Kontexten verbinden,
die das direkte Leben der Schiiler in dem Alter
anspricht.

Das Kettenkarussell besteht aus Metall. Wiirde die-
ses rosten, kann es zu schweren Unfallen kommen.

Diese Unterrichtseinheit sticht insbesondere durch ihre Unterrichtsmethode heraus, in der
sie eingebunden ist: Die Schiler sollen ein Mystery-Ratsel 16sen. Sie arbeiten iber mehrere
Stunden an dem Thema und sammeln dabei Hinweiskarten, die ihnen helfen, das Mystery-
Ratsel zu I6sen. Das Verstehen des Losungssatzes ist auch direkt mit dem Fachwissen aus der

kompletten Unterrichtseinheit verknupft.

Detektiv-Lupenkarte

n als
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Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 9/10
Dauer: ca. 10 Stunden
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e pbeschreiben die Redoxreaktion als Aufnah-
me und Abgabe der Elektronen.

e beschreiben die Redoxreihe.

e beschreiben technische Verfahren zum Kor-
rosionsschutz.

e fihren einfache Experimente durch.

Aus dem Inhalt:

Was ist eine Reduktion?
Was ist eine Oxidation?
Wie ist eine Redoxreihe aufgebaut?

Was ist Korrosion und wie funktioniert
Korrosionsschutz?

Beteiligte Facher: Chemie l Physik
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Das Thema Redoxreaktionen ist in jedem Bildungsplan in Deutschland zu finden. Die Schiiler
lernen Oxidation schon frih als Aufnahme von Sauerstoff und Reduktion als Abgabe von
Sauerstoff kennen. In dieser Unterrichtseinheit geht es um einen erweiterten Redoxbegriff,
welcher u. a. die Basis flir das Lernen und Verstehen der Grundlagen der Elektrochemie ist.

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Hinweise zur Unterrichtsgestaltung

Eine der Starken dieser Unterrichtseinheit ist die Mystery-Methode. Die Schiiler bekommen
am Anfang der Unterrichtseinheit ein Mystery-Ratsel, welches nur geldst werden kann, indem
verschiedene Stationen (Detektivbdgen) durchgearbeitet werden und somit die Hinweiskarte
gewonnen wird.

Neben dem Stationenlernen und dem Einstieg im Plenum spielt die Partner- und Gruppenar-
beit wie auch das Experimentieren an den Stationen inTeams eine wichtige Rolle. Somit ist es
empfehlenswert, die Schiler auf den Ablauf und die Ziele der einzelnen Methoden hinzuweisen,
falls diese nicht bekannt sind.

Es ist empfehlenswert, die Vorlagen M 1 bis M 14 fur die Schuler zu kopieren und am Anfang
der Unterrichtseinheit auszuteilen. Die Arbeitsblatter sollen zusammengeheftet werden und
somit eine Art Forscherheft darstellen. Die Folie M 1 dient dabei als Deckblatt.

Aufbau der Reihe

Der Einstieg in die Unterrichtseinheit erfolgt mithilfe der Folie M 1a und des Arbeitsblattes
M 1b. Die Folie soll im Plenum vorgestellt werden und erste Vermutungen zur Losung des
Mystery-Ratsels gesammelt und kurz diskutiert werden. Begleitend zu der ganzen Einheit (und
als Losung des Mystery-Ratsels) arbeiten die Schiiler mit der Vorlage M 2. Die Schiiler sollen
nach dem Beenden der einzelnen Stationen (Detektivbogen), diesen von der Lehrperson kon-
trollieren lassen.

In der nachsten Unterrichtsphase findet eine Wiederholung statt, da diese Inhalte eine Grundla-
ge fiir das neueThema sind. Die Schiiler wiederholen den Atombau (M 3), das Periodensystem
und die lonen (M 4), Eigenschaften verschiedener Metalle (M 5), die Begriffe Oxidation (M 6)
und Reduktion (M 7) und Ubersetzung der Wortgleichung in die Symbolgleichung (M 8).

AnschlieRend arbeiten die Schiler mithilfe von M 9-M 11 am erweiterten Redoxbegriff so-
wie der Redoxreihe der Metalle (M 12) und den Redoxreaktionen (M 13). Hier sollen sich die
Schiiler zuerst in einer Partnerarbeit entweder mit der Oxidation (M 10) oder Reduktion (M 11)
beschaftigen und sich diese anschlieRend gegenseitig erklaren (M 9). Somit arbeitet jeder
Partner zuerst an unterschiedlichenThemen. Spater unterrichten sie sich gegenseitig darlber.
Der Austausch wird auf M 9 festgehalten. Weiter wird M 12 und M 13 zusammen bearbeitet.

Zuletzt beschaftigen sich die Schiler mit dem Begriff der Korrosion (M 14) und einer Méglich-
keit des Korrosionsschutzes, der ,Beschichtung” (M 15). Hier ist die Sozialform frei wahlbar.
Nach Wunsch konnen die Schiiler diese auch in Einzelarbeit durchfiuhren.

Die Kopiervorlagen M 16-M 19 sind vier Schiilerversuche zu den verschiedenen Detektivbogen.
M 16 gehortzu M5, M 17 zu M 6; M 18 zu M 12 und M 19 zu M 14.

Auf Kopiervorlage M 20 sind die Hinweiskarten zu finden, die die Schiiler zum richtigen Losen
einzelner Detektivbogen bekommen.
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Voraussetzungen der Lerngruppe

Generell miussen die Schiler inhaltlich keine besonderen Voraussetzungen fiir die Arbeit an
dieser Unterrichtseinheit mitbringen. Vorteilhaft ware es jedoch, wenn die Schiiler schon ers-
te experimentelle Erfahrungen haben und wissen, wie sie eine Gruppenarbeit organisieren
kénnen.

Hinweise und Tipps zum facheriibergreifenden Unterricht

Es besteht ein starker Bezug zum Physikunterricht. Die Schiiler konnen hier tiefer in dasWissen
Uber den Aufbau eines Stromkreises oder verschiedener Stromquellen eingehen.

Des Weiteren ist es vorstellbar, den Unterricht auch mit Technikunterricht zu verbinden, in
dem Metalle von der Korrosion praktisch geschutzt und die Methoden des Korrosionsschutzes
erweitert werden konnen.

Tipps zur Differenzierung

Da die Unterrichtseinheit an vielen Stellen stark schiilerzentriert ist, bietet sich hier die Mog-
lichkeit zur Differenzierung. Die Teams sollen bewusst heterogen vom Lehrer zusammenge-
setzt werden, sodass die leistungsstarkeren Schiler die leistungsschwéacheren unterstlitzen
konnen. AuRerdem werden als Online-Erganzung abgestufte Hilfen (Lupenkarten) beziiglich
der Leistungs- und Sprachheterogenitat auf dem folgenden Link angeboten: http://www.che-
miedidaktik.uni-bremen.de/materialien.php.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schiiler ...

¢ lernen den erweiterten Begriff der Reduktion und Oxidation.

e entwickeln die Redoxreihe der Metalle experimentell.

e liben eine Wortgleichung in eine Symbolgleichung umzuschreiben.

¢ lernen die Moglichkeiten des Korrosionsschutzes.

e reflektieren kritisch ihr eigenes Vorwissen zum Thema Redoxreaktionen.

e beschreiben und erlautern den Inhalt fachsprachlicher Texte innerhalb von Kleingruppen.
e fihren einfache Experimente durch.

e konnen innerhalb ihrer Gruppen sozial kompetent kommunizieren und arbeiten.
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lhr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Fachbegriffe:

Atombau: Ein Atom ist nach au3en hin elektrisch neutral, besteht jedoch auch aus gelade-
nenTeilchen. Im Atomkern, welcher sehr klein ist, jedoch fast die gesamte Masse des Atoms
enthalt, befinden sich Protonen und Neutronen. Protonen sind positiv geladen, Neutronen
besitzen keine Ladung. Um den Kern herum, in der Atomhdtille, befinden sich die Elektronen.
Diese sind negativ geladen und besitzen nahezu keine Masse. In einem Atom ist die Anzahl
der Elektronen und Protonen gleich gro3. Somit ist das Atom elektrisch neutral.

lonen: Falls in einem Atom die Anzahl der Elektronen und Protonen nicht Gbereinstimmt,
handelt es sich um ein elektrisch geladenes Atom. SolcheTeilchen bezeichnet man als lonen.
Es wird zwischen Kationen und Anionen unterschieden. Ein Kation ist ein positiv geladenes
lon, da die Anzahl der Elektronen kleiner ist als die Anzahl der Protonen. Ein Anion ist ein
negativ geladenes lon, da die Anzahl der Elektronen groRBer als die der Protonen ist.

Korrosion: Korrosion ist eine chemische (elektrochemische) Reaktion eines Metalls mit
Stoffen aus seiner Umgebung, wobei eine messbare (und meist auch beobachtbare) Ver-
anderung des Metalls auftritt.

Korrosionsschutz: Unter Korrosionsschutz versteht man Malinahmen zur Vermeidung der
Schaden, die durch Korrosion eines Metalls entstehen kdnnen.

Oxidation: Unter einer Oxidation — nach der Definition von Lavoisier — ist die Reaktion eines
Stoffes mit Sauerstoff zu verstehen (Definition auf stofflicher Ebene). Bei dem erweiterten
Oxidationsbegriff versteht man darunter eine Abgabe von Elektronen (Definition auf Teil-
chenebene).

Reduktion: Unter einer Reduktion wird vorerst der Entzug von Sauerstoff verstanden. Bei
dem erweiterten Reduktionsbegriff versteht man darunter eine Aufnahme von Elektronen.

Redoxreaktion: Die Redoxreaktion ist eine chemische Reaktion, bei der ein Reaktionspartner
Elektron(en) auf den anderen Ubertragt. Anders gesagt, bei einer Redoxreaktion finden eine
Oxidation (Elektronenabgabe) und eine Reduktion (Elektronenaufnahme) statt. Die beiden
Teilreaktionen sind miteinander gekoppelt.

Redoxreihe der Metalle: In der Redoxreihe der Metalle werden verschiedene Metalle nach
ihrem Bestreben, durch Elektronenabgabe positiv geladene lonen (Kationen) zu bilden,
geordnet. Dabei stehen die unedlen Metalle links (besitzen groRes Bestreben, Kationen zu
bilden) und die edlen rechts (geringes Bestreben, Kationen zu bilden). Das Bestreben, in
den lonenzustand Uberzugehen, nimmt von links nach rechts ab.
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Medientipps

Literatur fir Schiiler

Lippmann, Edmund Oskar: Entstehung und Ausbreitung der Alchemie mit einem Anhang zur
alteren Geschichte der Metalle. Literaricon Verlag. Treuchtlingen 2014.

Das Buch beschreibt zentrale Aspekte der allgemeinen Kulturgeschichte Europas.

Literatur fiir Lehrer

Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie: Themenheft ,,Redoxreaktionen’ Heft Nr. 146.
Friedrich Verlag, Seelze 2015.

Das Heft stellt verschiedene fachwissenschaftliche Methoden dar und bietet problem-
orientierte Experimente und Aufgaben zum Thema.

Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie: Themenheft , Zink’ Heft Nr. 110. Friedrich Verlag,
Seelze 2009.

Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie: Themenheft ,, Alkali- und Erdalkalimetalle’ Heft
Nr. 98. Friedrich Verlag, Seelze 2007.

Naturwissenschaften im Unterricht - Chemie: Themenheft ,Kupfer’ Heft Nr. 72. Friedrich
Verlag, Seelze 2002.

In den oben genannten drei Themenheften werden die Méglichkeiten der Vermittlung
und Einbindung der einzelnen Metalle bzw. Metallgruppen in den Unterricht dargestellt
und durch die Praxisbeispiele unterstutzt.

Internetadressen

http://www.prosieben.de/tv/galileo/videos/top-7-bedeutendste-metalle-clip

Der Film thematisiert die sieben wichtigsten und bedeutendsten Metalle in unserem
Leben. Es wird erklart, warum diese wichtig sind, wo und wie wir sie benutzen.
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Die Reihe im Uberblick

™ V =Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt
@ D = Durchfiihrungszeit Fo = Folie GBU: Gefahrdungsbeurteilung?
# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf der CD 18.

Stunde 1: Einstieg — Das Mystery-Ratsel

Material Thema und Materialbedarf

M 1a (Fo) Mysterioser Unfall am Kettenkarussell

M 1b (Ab) Mysterioser Unfall am Kettenkarussell

M 2 (Ab) Aufklarungsbogen - Das Kettenkarussell

Stunde 2-8: Hinweiskarten

Material Thema und Materialbedarf

M 20 (Ab) Hinweiskarten

Stunde 2/3/4: Wiederholung — Atombau, PSE, lonen und Redoxreaktion

Material Thema und Materialbedarf

M 3 (Ab) Detektivbogen Nr. 1 — Atombau

M 4 (Ab) Detektivbogen Nr. 2 - Das Periodensystem und die lonen

M 5 (Ab) Detektivbogen Nr. 3 — Eigenschaften von Metallen

M 6 (Ab) Detektivbogen Nr. 4 — Oxidation

M 7 (Ab) Detektivbogen Nr. 5 — Reduktion

M 8 (Ab) Detektivbogen Nr. 6 — Von der Wortgleichung zur Symbolgleichung

Stunde 5/6/7: Erweiterter Redoxbegriff und die Redoxreihe

Material Thema und Materialbedarf

M 9 (Ab) Detektivbogen Nr. 7 — Erweiterte Oxidation und Reduktion

M 10 (Ab) Detektivbogen Nr. 8a — Erweiterte Oxidation
M 11 (Ab) Detektivbogen Nr. 8b — Erweiterte Reduktion
M 12 (Ab) Detektivbogen Nr. 9 — Redoxreihe der Metalle
M 13 (Ab) Detektivbogen Nr. 10 - Redoxreaktionen
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Stunde 8: Korrosion und Korrosionsschutz

Material Thema und Materialbedarf
M 14 (Ab) Detektivbogen Nr. 11 — Korrosion
M 15 (Ab) Detektivbogen Nr. 12 — Beschichtung

Versuche zu verschiedenen Detektivbégen

Material Thema und Materialbedarf
M 16 (Ab/SV)| Versuch - Detektivbogen Nr. 3
V10 min -1 g Flachbatterie O Glihlampchen
©D:15min | g 3 Kapel O Petrischale
O 4 Krokodilklemmen O Magnesiumband (wenig) @
O Magnet O Kupferblech
O Wasser O Eisenblech
M 17 (Ab/ Versuch - Detektivbogen Nr. 4
#
;V\;G:U_) O Gasbrenner O Tiegelzange
: 5 min
O Porzellanschale O Magnesiumband (weni
@ D: 10 min 9 ( 9) @
M 18 (Ab/ Versuch - Detektivbogen Nr. 9
SV/GBU¥) .
Nemn |3 e 3 Semouter
@™ D: 10 min PTpip O Kupferblech
O Spatel O Magnesiumsulfat-Lésung
O Pinzette O Eisensulfat-Losung <>
O Schmirgelpapier O Kupfersulfat-Losung <{D><&>
O Magnesiumband @ 3 Schere
M 19 (Ab/SV)| Versuch - Detektivbogen Nr. 11
V10 min | 3 Reagenzgléser A Stahlwolle
©D: 15 min | g 4 Becherglaser [ Wasser
O Spatel O Kochsalz
Minimalplan

Es ist moglich, die verschiedenen Module der Unterrichtseinheit getrennt voneinander einzu-
setzen. Dabei ist es wichtig, den Schiilern die Hinweiskarten, die zu den Detektivbogen gehoren,
vorher schon zu geben.

Ein Modul bilden die Materialien M 3-M 8. Diese konnen auch an einer anderen Stelle im Un-
terricht zur Wiederholung dienen.

Falls es sich um eine leistungsstarkere Klasse handelt, die schon die Grundlagen kann oder
wiederholt hat, kann man direkt mit dem Modul zu den Materialien M 9-M 15 anfangen.
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