“ 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 schltipfen Ihre 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.

it ein

Ist das Diadem aus echtem Gold? Lassen >ie hre
Schiiler in die Rolle des Detektivs Gray :chlipfen.

srTondem-Lbund

-

Das Wichtigste auf einen Blick

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

e 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, ;=)
Ubungsmaterial:

e Teste dich selbst! — Ubungsaufgaben zur
Dichte

e Die Dichte von Stoffen — eine Tandem-

Ubung
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

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

Die Einheit im Uberblick

&V =Vorbereitung
& D = Durchfiihrung
4= = Zusatzmaterial auf CD

SV = Schiilerversuch TK =Tippkarte FO = Folie
LV = Lehrerversuch LEK = Lernerfolgs- AB = Arbeitsblatt
kontrolle

Stunde 1: Die Stoffeigenschaft , Dichte” kennenlernen
M 1 (FO) Einbruch im stadtischen Museum! - Diebstahl oder nicht?
M 2 (AB) Einbruch im stadtischen Museum! - Diebstahl oder nicht?
O Schulbuch oder Fachliteratur
M 3 (TK) Tippkarten zur Einstiegsgeschichte
Stunden 2-3: Die Dichte experimentell und rechnerisch ermitteln
M 4 (SV) Welches Metall ist das? — Wir bringen Ordnung in die Chemikaliensamm-
@ V: 5 min lung!
@ D: 20 min | 1 Schutzbrille pro Schiiler O Leitungswasser
O Aluminium @ O 1-2 Laborwaagcn
O Eisen O 7 wviesszy inder (50-500 m!
O Magnesium @ pro Grupte
O Zink @@ O 1 Bucherglas (0u-500 ml)
O Zinn pro ‘“.uppe
O 5 Porzeiias-halen J 1 Becherglas (1000 ml) pro Gruppe
M 5% (AB) 1este cich selb={: - Ub 1ngsaufgaben zur Dichte
n" 5% % (AB, | Teste ai~h se 'ust! — Ubungsaufgaben zur Dichte (hoheres Niveau)

|_S tunden 4-5:

Abhangigkeit der Dichte von der Konzentration

M 6 (LV/VP) | Versuchsprotokoll: Das Eier-Experiment
Vii0min | 3 Becherglaser O 3 Salzlésungen unterschiedlicher
@D:2min |0 3Ejer Konzentrationen
5= VP Versuchsprotokollvorlage
M7 (SV) Die Dichte begreifbar gemacht am Beispiel von Cola
@V:5min |3 Rohrzucker O 1 Becherglas (500 ml) pro Gruppe
D: 10 min |3 1 Dose Cola pro Gruppe O 1 Spatelldffel pro Gruppe
O 1 Dose Cola light pro Gruppe O 1 Glasstab pro Gruppe
O Leitungswasser O 1 Laborwaage pro Gruppe
O 1 Becherglas (2 1) pro Gruppe
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13. Die Dichte von Stoffen im Kontext (KI. 7-9) Stoffe und ihre Eigenschaften “

Stunden 6-7: Die Dichte von Fliissigkeiten und ihre Temperaturabhangigkeit

M 8 (LV/VP) | Versuchsprotokoll: Kann man die Dichte gleich aussehender Fliissigkeiten
@V:5min |Sehen?

@ D: 10 min |3 1 Schutzbrille O Leitungswasser
O konzentrierte Zuckerlésung O 2 Petrischalen
@) Brennspiritus@ O 2Tropfpipetten
M9 (SV) Unterschiedliche Flissigkeiten — unterschiedliche Dichten
GV:10 min |3 1 Schutzbrille pro Schiiler O 1 Rosine pro Gruppe
©D:15min | 4 Reagenzglas pro Gruppe O 1 Muinze pro Gruppe
O 1 Reagenzglasstander pro Gruppe O 1 Holzwiirfel pro Gruppe
O 1 Becherglas (250 ml, hohe Form) O 1 Plastikstlick pro Gruppe
pro Gruppe O 1 Styroporkugel pro Gruppe
O 1 Petrischale pro Gruppe mit O Speised!
1 Bijuroklammer,1 ReilRzwecke, O Wasser
1 Stick Kork )
O Honig

&< (LV/SV) | Das Tintenpatronen-Experiment — oder: Die Abhédngigkeit der Dicht~ von

@ V: 5 min der
& D: 20 min

O 2Tintenpatronen pro Gruppe O Eiswiirel

O 1 Eisbad J 2 Buioklamraern prc Gruppe
O Wasserkocher O 1 Pinz tte pro Giuppe

O Leitungswasser U 1 Skal=ci pro Gruppe

O 2 BecherglZs (200 m)) pin Cruppe (O Papiertiicher

Stunde ?. L ern£..>skon rolle

M 10 (LI K) D e Di *hte von Stoffen — eine Tandem-Ubung

D.~ (iefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf & CD 12.

Minimalplan

Ihnen steht wenig Zeit zur Verfigung? Dann kénnen Sie die Einheit auch in einer Doppelstun-
de durchfihren und dabei exemplarisch zwei Versuche zur Dichte durchfliihren. So konnten
Sie z. B. mit dem Lehrerversuch M 6 einsteigen und anschlielBend die neue Stoffeigenschaft
,Dichte” mithilfe von Schiilerversuch M 7 begreifbar machen. Selbst-Test M 5 kann dann als
Hausaufgabe zum Festigen des Wissens eingesetzt werden. Alle anderen Materialien werden
dann nicht oder zur Wiederholung zu einem anderen Zeitpunkt eingesetzt.
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften

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

Einbruch im sta ttiecchon Museum - Diebstahl oder nicht?

uuewzua elne uonensn|||
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften 13. Die Dichte von Stoffen im Kontext (KI. 7-9)

Tippkarten zur Einstiegsgeschichte

Tipp 1: Wie entwickeln wir eine Strategie?

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

1) Vermutungen und Indizien, 2) Zur Klarung hilfreiche Beobachtungen und
Erkenntnisse aus dem Museum, 3) Was miisste Detektiv Gray beweisen bzw.
experimentell ermitteln?, 4) Inwieweit hilft Detektiv Gray das Einsteigen in
ein randvoll mit Wasser gefiilltes Planschbecken bei seinen Ermittlungen?,
5) Losung des Falls

Danach kénnt ihr eure Ergebnisse entweder mithilfe der Losungskarten tiber-
priufen oder euch die entsprechenden Tippkarten als Hilfe holen.

Tipp 2: Vermutungen und Indizien Metall | Kosten in
€ pro kg* |;

Gold| 35.033,07/!
Silber 504,551

Was vermutet ihr: Durch welche kostenglinstigeren
Metalle konnte das teure Diadem ausgetauscht worden
sein? Um die richtige Losung herauszufinden, achtet

genau auf die Metallpreise und denkt daran, dass die Zinn|  4,.3|
Diebe den maximalen Gewinn erzielen wollen.  Kupfer| 5,60
*Stand Juni 2015, Quelle: www.finanzen.net/rohstoffe A 'K 2 1,96

_________________________________________________________________________________________________________________

Tipp 3: Hilfreiche Erkenntnisse aus der. mMuscum

Lest im Eingangstext noch einma! yc 1au naci>, welct.e Erke intnisse Detektiv
Gray beim Betrachten der "‘eta Iproben gleictk.esr Masse in dem Museum ge-
winnen konnte. Fert’_* dazu eine eintache, bes . iftete Skizze der Metallpro-
ben an: Vero!~‘cht jew=nc das Volumer von 500 g Gold, Silber, Kupfer, Zink

und Zinn.

Tipp 4. Was miss:c experimentell ermittelt werden?

Detoktiv G.ay hat die Vermutung, dass das Diadem aus 1 kg reinem Gold
durz. ein billiges Messing-Diadem aus Kupfer und Zink ausgetauscht wurde, !
¥ W e das auch genau 1 kg wiegt. Was musste er nach euren Erkenntnissen aus :
EAET— Tipp 3 also jetzt beweisen bzw. experimentell bestimmen? '

Tipp 5: Inwieweit hilft ein Planschbecken bei den Ermittlungen?

* Welche Beobachtungen kénnt ihr machen, wenn ihr in ein randvoll mit Was-
ser geflllten Schwimmbecken steigt? '

e Wie konnten Detektiv Gray diese Beobachtungen helfen, wenn man das Vo-
lumen eines Metallstiicks oder eines anderen unregelméaligen Festkorpers
experimentell ermitteln mochte? |

¢ Die Volumen welcher Metallproben miusste Detektiv Gray nun zur Klarung
des Falls messen? '

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tipp 6: Die Losung des Falls

Welche Schliisse zieht ihr, wenn die von den beiden untersuchten Metallpro-
ben verdrangten Wassermengen gleich grol3 sind oder wenn die vom Diadem
verdrangte Wassermenge grol3er ist? '
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“ Stoffe und ihre Eigenschaften 13. Die Dichte von Stoffen im Kontext (KI. 7-9) 15 von 24

Losungskarten (M 4-M 5% /% %)

Q"<.' """"""""""""""""""" . emE B R mm . ommm . om e Ot we
’ ; Lésung: Welches Metall ist das? ‘ i |

i Aufgabe 1: Man kann die verschiedenen Metallproben mithilfe ihrer Dichte / |

' identifizieren. Dazu musst ihr: Qﬁﬁ"

1. experimentell die Masse und das Volumen einer Metallprobe ermitteln, L
2. mit der Formel p = m /V die Dichte der Metallprobe berechnen,

' 3. diesen experimentell ermittelten Dichtewert mit dem aus der angegebenen Tabelle ver- !
: gleichen und anhand der Ergebnisse zuordnen, um welches Metall es sich handelt. .
' Bei der experimentellen Arbeit solltet ihr darauf achten, dass zuerst die Masse der Metall- :
' probe durch Wiegen bestimmt wird und ihr erst dann das Volumen der Metalle durch die
' Wasserverdrangungsmethode ermittelt. Das hat den Vorteil, dass die Metalle beim Wiegen !
trocken sind und maoglicherweise anhaftendes Wasser keine grofRere Masse verursacht. :

' Das Volumen der Metalle kann auf zwei verschiedene Arten bestimmt werden:

' a) Die Uberlauf-Methode: Man taucht die Metallprobe komplett unterhalb des Wasserspie- !
i gels in ein randvoll mit Wasser gefiilltes Gefal? (z. B. Becherglas), fangt die Gberlaufende !
Wassermenge in einem zweiten, groReren GefaR auf und misst deren Volumen in einem !
i Messzylinder. :
' b) Die Eintauch-Methode: Man taucht die Metallprobe komplett unterhalb des W=-ser: pie-
gels in einen mit Wasser gefiillten Messzylinder und misst den dadurc:. veruisachten
i Anstieg des Wasserspiegels. ;
' Die Mittelwerte liefern ein exakteres Ergebnis als die Einzel» crte. C eswegen so.'ten w'ssen- !
' schaftliche Versuche immer mehrmals wiederholt werden. '
' Aufgabe 2: Zu Abweichungen kann es komme 1, '
1) wenn bei der Volumenbestimm::ng z. \). growc Spine oder M.ctallkérner als Metallprobe :
verwendet wurden und ! uftblasn 'inter Wasser ar 1 Metall hangen bleiben. Dies wiirde
zu einem scheinbar grolse.2n Volt mei. u1d a ... einem kleineren Dichtewert fihren.
:2) wenn einc arupp @ zuer st 2.o Volumen des Metalls ermittelt und danach dessen Masse !
di.cn Wiegen bestimm . So k..in es sein, dass das am Metall anhaftende Wasser eine
¢ roBere Nas.e als .~ Wi, kiichkeit ergibt. Dies wiirde zu einem hdheren Dichtewert fiihren. !

Lésung: Ubungsaufgaben zur Dichte

. Aufgauc . Es gilt: p=m /V
 Metallklotz I: p =700 g /66,7 cm3 = 10,5 g/cm3 = Klotz | ist: Silber

Metallklotz II: p =50 g/ 6,3 cm3 =79 g/cm3 - Klotz Il ist: Eisen 1 ]ji
 Metallklotz Ill: p = 700 g / 259,2 cm3 = 2,7 g/cm?3 - Klotz Il ist: Aluminium @fr«
' Aufgabe 2: Es gilt: V=m/p ;o
: Vis g e = 2000 g / 7,9 g/em? = 253,2 cm? ¢

: (2 kg Aluminium) = 2000 g / 2,7 g/cm?3 = 740,7 cm? :
: M 5% %: Der Dienstbote sollte 2 kg Aluminium kaufen, da es bei gleicher Masse ein viel !
groRBeres Volumen als Eisen hat (ca. dreimal so grof3). :
i Aufgabe 3: Es gilt: m=p eV

' Mg oo pratin) = 21,4 g/cm3e5 cm3 =107 g

' m(S cm?3 Magnesium)= 117 g/Cm3 ® 5 CmS = 815 g b
M 5% %: Zacharias sollte die Tragflachen seines Flugzeugs nicht mit den beiden gleich-:
 groBen Wurfel aus Platin bzw. Magnesium beschweren, da diese eine unterschiedliche :
 Masse haben und das Modellflugzeug damit nicht fliegen kdnnte: Die Seite mit dem !
. Platin-Wiirfel ware 107 g schwer, wihrend die Seite mit dem Magnesium-Wiirfel nur
8,5 g schwer ware. :
' Aufgabe 4: Es gilt:V=m/p

: V 2 alkonon = 2000 g / 0,78 g/ml = 2564,1 ml (2,56 1)

: V iokg quecksiver) = 2000 g /13,63 g/ml = 147,8 ml (0,15 1) :
M 5% %: Das Gefald zum Alkoholtransport misste mindestens 2,56 | fassen konnen. Das zum '
' Quecksilbertransport brauchte dagegen nur ein Fassungsvermdgen von 150 ml zu haben.
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Stoffe und ihre Eigenschaften

Tandem-Ubung

— elne

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

Die Dichte von Stoffen

und stellt es zwischen euch auf.

korrigiert die Aussagen.

22 von 24

O Schiler A beginnt mit dem Vorlesen der Aufgabe 1 und beantwortet diese auch selbst.
O Schiiler B Gberprift die Antwort mithilfe von Lésung 1, bestéatigt, gibt Hilfestellungen oder

O Nun ist Schiler B mit Aufgabe 2 dran, die er auch selbst beantwortet.

Ihr habt eine Menge (iber die Dichte von Stoffen gelernt.
Aber habt ihr alles verstanden? Testet hier euer Wissen!

O Ihr sitzt euch gegeniiber. Faltet das Blatt in der Mitte

O So geht es abwechselnd weiter.

So geht's
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Aufgabe 1

Die Dichte
ist eine cha-
rakteristi-
sche Eigen-
schaft von
Stoffen. Wie
lautet ihre
Formel?
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Lésung 2

Die Einheit
der Dichte
bei Fest-
stoffen ist
g/cms und
bei Flissig-
keiten und

Gasen g/ml.
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Aufgabe 3

steile dir
1C0 g Eisen
Pi=gler
Dichte son
79 c,cms
unc 100 g
Alu -
Lm mit der
Dich*c von
2,7 g/cms3
vor. Was ist
der Uiiicr-
schied?
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Lésung 4

Die Dichte ist
abhangig vom
Stoff selbst
(jeder Stoff hat
seinen charak-
teristischen
Dichtewert), von
der Konzentra-
tion der Losung
(konzentrierte
Losungen
haben eine
hohere Dichte
als verdiinnte)
und von der
Temperatur (mit
sinkender Tem-
peratur steigt
die Dichte der
Stoffe).
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Aufgabe 5

Welche
Flissigkeit
hat eine ho-
here Dichte:

Cola oder
Cola light?
Begriinde.

juagey uay
-ya1ad aydl|

-palyosiaun
TEMENTSIS
-sni4 ‘g 'z

ssep ‘uayas
uew uuey)

9 aqebjny

Losung 6

Ja, z. B.
wenn sich
beim Zu-
sammen-
gielBen der
Flissigkei-
ten Schlie-
ren bilden
oder wenn
eine Flis-

sigkeit unter
die andere
absinkt
(z. B. Wasser
unter Ol).

M 10

falten
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