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Kompetenzprofil  

 Niveau: vertiefend 
 Fachlicher Bezug: Fluoreszenz, Säure-Base-Reaktionen 
 Methode: Einzelarbeit, Partnerarbeit, Klausuraufgabe 
 Basiskonzepte: Struktur-Eigenschafts-Konzept 
 Erkenntnismethoden: auf Teilchenebene interpretieren 
 Kommunikation: begründen, Fließdiagramm erstellen, präsentieren 
 Bewertung/Reflexion: Bewertung von Chancen und Risiken der Nanobionik  

 Inhalt in Stichworten: Fluoreszenz, Peptidstruktur, Wechselwirkungen, Pikrinsäure, 
Sprengstoffe, Nanobionik, Struktur-Eigenschaft-Basiskonzept. 
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Die Chemie der Nanobionik – Spinat spürt 
Sprengstoff auf 

In vielen Böden befinden sich noch heute Sprengstoffreste aus den beiden Welt-

kriegen. Forscher haben nun ein Verfahren entwickelt, um mithilfe von Spinat 

Pikrinsäure – einen Sprengstoff aus dem Ersten Weltkrieg – im Boden nachzu-

weisen. Doch wie funktioniert dieses Verfahren, das auf Nanobionik beruht, und 

was ist Pikrinsäure? 

Methodisch-didaktische Hinweise 

Sprengstoffe sind traditionell ein Thema, das für viele Schülerinnen und Schüler 

von besonderem Interesse ist. Damit eignet sich das Thema „Spinat spürt 

Sprengstoff auf“ für eine materialgestützte Aufgabe im Sinne des Unterrichtsan-

satzes Chemie im Kontext. 

Diese Aufgabe besitzt als fachsystematische Schwerpunkte die Bereiche Fluo-

reszenz und Säuren. Die Schülerinnen und Schüler müssen sich zunächst mit 

dem Prinzip des Sprengstoffnachweises durch Spinat auseinandersetzen. In die-

sem Zusammenhang lernen sie ein anwendungsbezogenes Beispiel des Phäno-

mens der Fluoreszenz kennen. Dabei lernen sie, dass die Strukturänderung eines 

Stoffes zu einer Veränderung der Energieniveaus führt, die man gezielt ausnutzen 

kann. Dieses Beispiel hebt damit die Bedeutung des Struktur-Eigenschaft-

Basiskonzepts besonders hervor. 

Im zweiten Aufgabenteil sollen sich die Schülerinnen und Schüler intensiv  

mit der Chemie der Pikrinsäure auseinandersetzen. Mithilfe des  

Struktur-Eigenschaft-Basiskonzepts müssen sie erklären, dass eine phenolische 

Hydroxylgruppe auch als Säure fungieren kann. Im Anschluss müssen klassische 

Reaktionsgleichungen einer Säure mit einer Base und einem Metall formuliert 

werden. Im letzten Teil dieser Aufgabe sollen die Schülerinnen und Schüler eine 

Vermutung darüber aufstellen, weshalb Pikrinsäure noch explosiver als TNT ist. 

Auch in dieser Aufgabe muss mithilfe der Struktur die explosive Eigenschaft von 

Sprengstoffen begründet werden. 
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2 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie 

Innerhalb der vorliegenden materialgestützten Lernaufgabe werden verschiedene 

Kompetenzbereiche gefördert. Neben dem abgefragten Fachwissen müssen die 

Schülerinnen und Schüler ein Fließdiagramm erstellen. Der Wechsel der Darstel-

lungsebene gehört zum Kompetenzbereich der Kommunikation. Im dritten Auf-

gabenteil wird zusätzlich die Bewertungskompetenz der Schülerinnen und Schü-

ler gefördert, da Chancen und Risiken der Nanobionik diskutiert werden sollen. 

Hier lernen die Schülerinnen und Schüler ein zukünftig bedeutsames Themenfeld 

der Chemie kennen, was für die langfristige Motivation für das Fach Chemie 

förderlich sein kann. 

Unterrichtsverlauf: 

Es kann mit den Arbeitsaufträgen flexibel umgegangen werden. So können ein-

zelne Aufgaben herausgenommen und als Hausaufgabe erteilt werden. 

Zeitbedarf: 

Als zeitlichen Rahmen für diese Aufgabe werden 135 min empfohlen.  
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M 1 So spürt man mit Spinat Sprengstoff auf 

Eine Forschergruppe um Michael S. Strano vom Massachusettes Institute of 

Technology (MIT) hat ein Verfahren entwickelt, um Pikrinsäure, einen typischen 

Sprengstoff aus dem Ersten Weltkrieg, mithilfe von Spinat nachzuweisen. Dazu 

verwenden die Forscher Kohlenstoffnanoröhrchen, die von einem 17 

aminosäurelangen Peptid namens Bombolitin II eingekapselt sind. Beim 

Bombolitin II handelt es sich um eine Variante eines Peptids, das aus dem Ge-

nom der Hummel stammt und folgende Primärstruktur besitzt: 
 

Ser-Lys-Ile-Thr-Asp-Ile-Leu-Ala-Lys-Leu-Gly-Lys-Val-Leu-Ala-His-Val 

  1                        5                                10                                15    

Abb. 1: Primärstruktur von Bombolitin II 

Wenn man diesen Komplex aus Nanoröhrchen und Bombolitin II nun mit einem 

Laser bestrahlt, dann kann man mithilfe eines Messgeräts Fluoreszenz im nahen 

IR-Bereich messen. Fügt man dem Komplex Pikrinsäure hinzu, dann ändert sich 

die Sekundärstruktur des Peptids. Durch die Veränderung der Sekundärstruktur 

verändern sich auch die Energieniveaus, sodass sich sowohl die Fluoreszenzwel-

lenlänge als auch die Intensität der Fluoreszenz ändert. Die Forscher optimierten 

die Primärstruktur des Peptids so, dass Pikrinsäure durch diese Änderungen in 

Bezug auf Intensität und Wellenlänge spezifisch nachgewiesen werden kann. 
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Abb. 2: Die prinzipielle Änderung des Fluoreszenzspektrums infolge der Bindung von Pikrinsäure 
an das Bombolitin-II-Peptid. Kohlenstoffnanoröhrchen sind dabei von diesem Peptid eingekapselt. V
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