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Mechanik

Die Dichte als physikalische Stoffeigenschaft —a
Spurensuche mit Detektiv Gray

Nach einer Idee von Silke Schreiber

Museum echte Profis 0d® crameven Sie die Ausstellungsstiicke gestohlen und tat-
guscht? Im Rahmen einer motivierenden Detektivgeschichte ler-
e als Stoffeigenschaft kennen.

/8
7-8 Unterrichtsstunden

Die Lernenden benennen die Dichte als spezifische und messbare
Stoffeigenschaft, sie berechnen die Dichte, sie erklaren dichte-
spezifische Phdanomene, wie die Schwimmfahigkeit von Kérpern,
sie flihren selbststandig Versuche durch und protokollieren ihre
Ergebnisse

Thematische Bereiche: Masse, Volumen, Dichte, Auftrieb, Stoffeigenschaften
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Einbruch im Museum — Detektiv Gray ermittelt

#11

05.2023

TAGESZEITUNG

EINBRUCH IM MUSEUM

Grafik: Julia Lenzmann

Im stadtischen Museum
eingebrochen! Jedoch wurde 1ed1g11ch die
Ausstellungsvitrine  des, kostbarsten
Sammlungsstticks - ‘
zertrimmert: Das
Haarkranz), welches aus
purem Gold besteht, liegt no
der Glasscherbep

gestohlen?!
eingebrocheng

uriickKfassen, obwohl
t hatten? Was, wenn
rklichkeit gegen eine

us den Polizei-Ermittlungen weif3
ss das Schmuckstiick, das jetzt in

Detektiv Gray aut sich im M
um. In einem Regal sind Metallproffen
ausgestellt, di@ Fiirst Friedh L
zusammentrug. Metalle Fiegen

aufddass die
oppelt so
0 g Gold ist. Silber hat
ein viel grofieres
ie Metallprobe,
, Wt noch grofier als
doch die gleiche Farbe
. Kupfer ist von der

alle, sondern auch Legierungen,
also Stoffgemische aus verschiedenen
detallsorten. Detektiv Gray entdeckt ein

beSteht. Von der Farbe her erinnert ihn die
essing-Probe stark an die Farbe des
Diadems, das jetzt in der Vitrine liegt.
Auch das Bronze-Stiick, das aus Kupfer
und Zinn besteht, hat eine stark an Gold
erinnernde Farbe und ist mehr als doppelt
so grof$ wie die Goldprobe. Das Messing-
Stiick hat ein dhnliches Volumen wie die
Bronze-Probe.

Wie passt das alles zusammen? Und wie
kann Detektiv Gray seine Annahme
beweisen, dass das goldene Diadem durch
ein anderes, billiges Imitat ersetzt wurde?
Eine chemische Analyse der Krone mit
Gerdten und Chemikalien aus dem
Chemiebaukasten scheidet aus - was
wire, wenn das Diadem doch echt ist?
Miide gonnt sich Gray erst einmal eine
Abkiihlung: Daheim steigt er in sein
randvoll mit Wasser gefiilltes
Planschbecken und macht dabei eine
weitere wichtige Beobachtung.
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Aufgabe 1
Lest euch den Zeitungsar

Aufgabe 2

Bei der iv Gray die Stoffeigenschaft ,Dichte helfen.
Es gi ie hat die Einheit g/cm?.

a) Unte elme alle, die in der Geschichte erwahnt werden.

suchd | Q ichte dieser Metalle.

Strategie, um zu beweisen, dass das goldfarbene Diadem in der Vitrine des Mu-
hung ist. Dabei darf das Diadem nicht zerstort oder beschadigt werden.

daflir verschiedene Tippkarten zur Verfiigung.
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Tippkarten zur Strategie — wie wir den Fall lésen M 2

Tipp 1: Wie entwickeln wir eine Strategie?

Listet zunachst eure Uberlegungen und Strategien zu den folgenden finf Punkten in eurem
Heft auf:

1) Vermutungen und Indizien

2) Zur Klarung hilfreiche Beobachtungen und Erkenntnisse aus dem Museum

3) Was misste Detektiv Gray beweisen bzw. experimentell ermitteln?

4) Inwieweit hilft Detektiv Gray das Einsteigen in ein randvoll mit Wasser gefiill
becken bei seinen Ermittlungen?

5) Losung des Falls

Danach kdnnt ihr eure Ergebnisse entweder mithilfe der Ldsungen tiberpriifen
entsprechenden Tippkarten (Tipp 2—-6) als Hilfe holen.

Tipp 2: Vermutungen und Indizien

Was vermutet ihr: Durch welche kostengtinstigeren Megalle
kénnte das teure Diadem ausgetauscht worden sein
die richtige Losung herauszufinden, achtet genau auf die
Metallpreise und denkt daran, dass die Diebe den maximalen
Gewinn erzielen wollen.

58.842,30

714,39

21,97

7,63

2,50

* Stand: November 2023, Quelle: ww
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Metallproben zuordnen — Was ist was? M3

Schiilerversuch in Kleingruppen
Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 20 min

Oh nein! Im Chemielabor des zerstreuten Professors O
Ordnungslos sind von finf mit silbrig gldnzenden Metallen
befiillten Behaltern die Etiketten abgefallen! Kénn
dabei helfen, die Behalter richtig zu beschriften?

Aluminium (Al)

Aufgabe 1
Wie konnt ihr die flinf Etiketten den richtigen Metallprob
indem ihr einen Versuchsplan erstellt. Achtet dabei au

In einem Chemikalien-Katalog findet ihr folgend

Metall

Magnesium (

n (Sn)

So geht ihr vg

zze mit der Lehrkraft euren Versuchsplan und lasst euch die be-

i und zwei oder drei verschiedene Metallproben geben.

und notiert eure Ergebnisse.

’ ergebnisse mit denen anderer Gruppen, die jeweils die gleichen

ben wie ihr untersucht haben. Berechnet bei gleichen Metallproben den Mittelwert

Aufgabe 2
Stellt Vermutungen an, wie es zu gréleren Abweichungen der einzelnen Ergebnisse gekommen
sein konnte.
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M 4a Berechnung der Dichte — Ubungsaufgaben

O)

Aufgabe 1
a) Berechne die Dichte der folgenden drei Metallklotze.
«  Metallklotz | hat ein Volumen von 66,7 cm’und wiegt 700 g.
Metallklotz Il wiegt 50 g und hat ein Volumen von 6,3 cm’.
« Metallklotz Il hat ein Volumen von 259,2 cm’ und wiegt auch 700 g.
b) Beiden drei Metallkltzen handelt es sich um Eisen (p = 7,9 g/cm?), Sil
und Aluminium (p = 2,7 g/cm3). Ordne den drei Kl6tzen die richtige Meta

Tipp: Dichte berechnen

Esgilt:p=m/V

Aufgabe 2
Vor dir liegen zwei Metallklétze, die beide 2 kg s
a) Metallklotz I aus Eisen (p = 7,9 g/cm3).

b) Metallklotz Il aus Aluminium (p =2,7 g/c

ibr \olumen.

Esgilt:V=m/p

© RAABE 2024

Aufgabe 3
Zwei Metallwiirfel ha
a) Metallwirfel | aus

aide ein Volumen c¢m?>. Berechne ihre Masse.

er folgenden beiden jeweils 2 kg schweren Fliissigkeiten.
ei 20°C=0,78 g/ml)
b) QuecksilbeMp bei 20 °C = 13,53 g/ml)

74 RAADits Physik Februar 2024
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Wie verandert Salz die Dichte von Wasser?

Schiilerversuch

Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 2 min
Chemikalien Gerdte

M5
O 3Salzlésungen O 3Becherglaser

unterschiedlicher
Konzentrationen
O 3Eier

Versuchsdurchfiihrung
Die Lehrkraft hat drei Bechergldser mit Salzldsunge
liertes Wasser, Wasser mit niedriger Salzkonzentration, Wa
bereitet. In jede L6sung gibt sie vorsichtig ein Ei.

ionen (destil-
it hoher Salzkonzentration) vor-

Beobachtung
Zeichnet eure Beobachtungen in die Skizzen ein!

S S P
X
| g
' =
©
<
Y | e | §
S
@ niedrige ® hohe Salzkonzentration i
Salzkonzentration :'E;T
gchiedlichen Salzkonzentrationen andert sich die der Losungen.
im Wasser geldst ist, desto hdher wird seine .Auch Fliissigkeiten
haben also eine
ie Dichte von Losung @ ist die Dichte vom Ei: p (Losung @) p (Ei)
Die Dichte von Lésung @ ist die Dichte vom Ei: p (Losung @) p (Ei)
Die Dichte von Losung ® ist die Dichte vom Ei: p (Losung ®) _ p (Ei)
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M7 Kann man die Dichte gleich aussehender Fliissigkeiten seh
Schiilerversuch
Vorbereitung: 5 min Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien Gerdte
O konzentrierte Zucker- O 1 Schutzbrille
l6sung O 2 Petrischalen
O Brennspiritus@ O 2 Tropfpipetten
O Leitungswasser O 1 Tageslichtprojektor
Versuch ©®
Versuchsdurchfiihrung

1. Eine Petrischale wird auf den Tageslichtprojektor gestgilt, etwa
gefiillt und das zu projizierende Bild scharf gestell
2. Eine Pipettenfiillung konzentrierter Zuckerlésung wird
wassergefiillten Petrischale eingespritzt.

Versuch @

1. Eine weitere Petrischale wird auf denJages
Leitungswasser gefullt und das zu g@igierende Bild scharf gegiellt.

2. Eine Pipettenfiillung Brennspiritus wir (L und mdggl=t flach vom Rand der Petrischale
her in das Wasser gespritzt. Nach der Entnah uss die Flasche Brennspiritus sofort wieder
dicht verschlossen werde

, etwa zur Halfte mit

© RAABE 2024

Beobachtung und Auswertung

ie ihr an der Proj sflache beobachten konnt.

Versuch @

Ergebnis
Erganzt den Luckentext.

kommen dadurch zustande, dass die beiden zusammengegebenen

Flussigkeiten unterschiedliche haben. So hat die Zuckerldsung eine

als Wasser und der Spiritus eine als Wasser.
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Unterschiedliche Dichten von Fliissigkeiten M8

Jeder Stoff hat eine eigene, ganz bestimmte Dichte. In diesem Schiilerversuch vergleicht ihr die
Dichten unterschiedlicher Fliissigkeiten miteinander.

Schiilerversuch in Kleingruppen
Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 15 min

Stellt die folgenden Materialien bereit und setzt die Schutzbrillen auf.

Chemikalien Gerdte
O Speisedl O 1 Schutzbrille
O Wasser (pro Person)
O Honig O 1Reagenzglas
O 1Rosine O 1 Reagenzglasstander
O 1Becherglas (250 ml, hohe Form)
O 1 Petrischale mit 1 Blirok - 1 Reilkz

Kork

1 Minze

1 Holzwiirfel
1 Plastikstiick
1 Styroporkugel

Oo0ooano

Schiilerversuch @: Einfache Dichtetreppe

Fullt ein Reagenzglas etwa zwei daumenbreit mit

hinzu.

Schiilerversuch @: Dichtetreppe fiir Fg

1. Gebt zundchst ca. einen daumenbre
Halfte mit Leitungswasser auf. Gebt z o ZW dmenbreit Speisedl auf das Wasser.
Beobachtet.

2. Gebt nacheinander die } : aus der Petrischale auf eure selbst gebaute
Dichtetreppe. Gebt v,

iseOl. Fugt nun die gleiche Menge Wasser

Miinze:

Holzwiirfel:

Plastikstiick:

Styropor:

2. Sortiert die folgenden Stoffe gemaR ihrer Dichte (hdchste Dichte zuerst):
Rosine — Honig — Wasser — Speisedl — Kork — Holz — Metall — Styropor — Plastik
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Testet euer Wissen zur Dichte! — Eine Tandemiibung 10
lhr habt eine Menge Uber die Dichte von Stoffen gelernt. Aber habt ihr alles verstanden? Testet hier

euer Wissen!

So geht’s

Bearbeitet das folgende Arbeitsblatt zu zweit.
Faltet das Arbeitsblatt dazu entlang der Mittellinie.

Person B beginnt, lost die erste Aufgabe (weif}) und nennt das Ergebnis.

Person A kontrolliert das Ergebnis (grau) auf ihrer Seite.

Dann L6st Person A ihre erste Aufgabe usw.

Helft euch gegenseitig.

Person B

S i o

Person A

Die Formel der Dichte lautet: p=m /V
(Dichte = Masse / Volumen). Wi ihre Formel?

Was ist die Einheit der Dichte bei Feststoffe ei Feststoffen ist g/
bzw. bei Flussigkeiten und Gasen? d bei Fliissigkeiten und Gasen g/ml.

Das Aluminium hat bei gleicher MasS@e ficoy’ und 100 g Aluminium mit der
on 2,7 g/cm3 vor. Was ist der Unter-
schied?

viel groRReres Volumen.

Die Dichte ist abhangig vom Stoff selbst
(jeder Stoff hat seinen charakteristischen

Dichtewert), von der Konzentration der
Losung (konzentrierte Losungen haben eine
hohere Dichte).

Wovon ist dé€

Welche Flussigkeit hat eine hohere Dichte:
Cola oder Cola light? Begriinde.

Ja, z.B. wenn sich beim Zusammengiel3en
der Fliissigkeiten Schlieren bilden oder
wenn eine Fliissigkeit unter die andere ab-
sinkt (z. B. Wasser unter Ol).

Grafik: Julia Lenzmann
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