Ein Krimi im Chemieunterricht

Flammenfarbung als Beweismittel

R. Roggendorf und M. W.Tausch

Schon in der Sekundarstufe | begegnen Schiler Vorg&ngen, bei denen Energie nicht
nur als Warme und elektrischer Energie, sondern auch als Licht beteiligt ist. Damit kbnnen
bereits frih Grundlagen fir spatere Unterrichtsinhalte mit Lichtbeteiligung gelegt werden.

Stichwirter: Flammenf dirbung, Spektroskopie,
Lerntempoduett

1 Herr Bunsen und sein
kriminalistischer Spiirsinn

Einer der bekanntesten Chemiker des
19.Jahrhunderts war und ist Robert Wil-
helm Bunsen (1811-1899). Den Schiilern
ist er auf Grund des von ihm entwickelten
Gasbrenners ein Begriff, der noch heute
seinen Namen trigt (Bunsenbrenner).
Allerdings entdeckte er mit der Spektral-

analyse auch ein bis heute wichtiges Ver-
fahren zum Nachweis von Elementen in
winzigen Stoffportionen.

Inder Literatur istvon Bunsen folgende
Geschichte tiberliefert: Robert Wilhelm
Bunsen hatte ein Lieblingsrestaurant. Dort
ging er gerne und regelmaf3ig essen. Aller-
dings horte er eines Tages das Geriicht,
dass der Koch, wenn ein Gast Hihnchen
bestellte, die auf dem Teller iibriggeblie-
benen Knochen anschliefRend auskochte
und dann am ndchsten Tag Hithnersuppe

aufdie Karte schrieb. Da er diesem Geriicht
nicht einfach Glauben schenken wollte,
schlieflich handelte es sich um sein Lieb-
lingsrestaurant, fasste er einen Plan.

Er bestellte, als er mal wieder dort es-
sen war, ein Hihnchen. Die abgenagten
Knochen legte er wieder auf den Teller.
Doch bevor der Kellner sie mit in die Kii-
che nehmen konnte, streute er etwas Li-
thiumchlorid auf die Knochen.

Am darauffolgenden Tag geht er wie-
der in das Restaurant. Schon draufden vor
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Phase/Zeit Inhalt Sozialform Material
Einstieg Einfithrung in die Situation, Vorstellung der ~ Lehrervortrag
Geschichtevon Bunsen
Experiment Durchfiihrung der Experimente zur Experiment
Flammenfirbung in Zweier-
Eine Losung wird als Hithnersuppe deklariert ~ gruppen
und die SuS erhalten zusatzlich Vergleichs-
substanzen mit der Zielsetzung heraus-
zufinden, ob der Koch das Hihnchen vom Vor-
tag verwendet hat. (Experimentieranleitung
zu finden bei {1])
Problema- Warum aber erzeugen verschiedene Alkali- uG
tisierung metalle verschiedene, jeweils charakteristi-
sche Flammenfarbungen?
—Erkldrung des Lerntempoduetts
Erarbeitungl  JederSchiilerbearbeitet seinen Text und eig-  EA Arbeitsblatter mit
net sich diesenso gut an, dass er den Inhalt den beiden Texten
erklaren kann (Abb.1und 2)
Frarbeitung I Bie SuS finden sich zu Tandems zusammen PA Arbeitsblatt mit
und erschlieflen sich gegenseitig die beiden vertiefendem
Texte — erst nach einem ausfiihrlichen Aus- Arbeitsauftrag
tausch bekommen sie den vertiefenden (Abb. 3)
Arbeitsauftrag
ggf. Fiir die schnelleren Schiilerlnnen gibt es noch  PA Zusatzaufgabe,
Erarbeitung Ill  eine Zusatzaufgabe (vgl. weiter unten un- Spektroskope
ter 5)
Sicherung Sammeln der Arbeitsergebnisse, Folie UG OHP, Folie
[Abb. 4] (Abb. 4 und 5)
Transfer Das Restaurant muss schlieffen. — Schreibe ei- EAoderHA  Arbeitsblatt mit
(geplant nen Zeitungsartikel, in dem du die Menschen (Haus?) Aufgabe
als HA) informierst und berichtest, wie Herr Bunsen (Abb. 6)

die Missstdnde aufgedeckt hat und warum
seine Begriindung absolut wasserdicht ist.

Tah. 1: Die Abbildungen 1 bis 6 stehen in der Online-Ergénzung zur Verfiigung.

der Tiir sieht er die Tafel ,Heute: Hithner-
suppe“. Diese bestellt er sich. In einem
unbeobachteten Moment zieht er einen
Brenner und einen Draht aus der Tasche.
Er taucht den Draht in die Suppe und
hilt ihn anschliefiend in die Flamme. Die
Flamme leuchtetrot auf.

2 Die Flammenfarbung als Themaim
Chemieunterricht

Diese Geschichte von Bunsen ist nicht
neu. Aber sie bietet eine gute Moglich-
keit mit Schiilerinnen und Schiilern das
Thema Spektroskopie motivierend und
schiilerzentriert zu erarbeiten.

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie
diese Geschichte als Einstieg in eine Dop-
pelstunde (90 Minuten) zur Flammen-
farbung genutzt werden kann, in der die
wichtigsten theoretischen Grundlagen
zur Spektroskopie von den Schiilerinnen
und Schiilern selber erarbeitet werden.

Die hier vorgestellten Materialien wur-
den an verschiedenen Gymnasien und
in verschiedenen Klassen der Jahrgangs-
stufe 8 (G8) im Inhaltsfeld Elementfami-
lien, Atombau und Periodensystem mit
dem fachlichen Kontext Boden und Ge-
stein —Vielfalt und Ordnung erprobt.
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Aber zunichst einmal: Was ist Flam-
menfirbung denn tiberhaupt? Die Me-
thode der Flammenfirbung dient als
Nachweisreaktion von chemischen Ele-
menten und deren Ionen. Dieses Verfah-
ren macht sich zu Nutze, dass Elemente
oder Ionen in einer farblosen Flamme
Licht spezifischer Wellenlinge abgeben.
Es wird Wiarmeenergie aus der sehr hei-
flen Flamme in Lichtenergie umgewan-
delt. In der Flamme werden Valenzelekt-
ronen durch Aufnahme von thermischer
Energie (Warme) in hohere Energiestufen
angehoben. Atome, bei denen das erfolgt
ist, befinden sich im angeregten Zustand.
Wenn die Elektronen auf ihr urspriing-
liches Energieniveau zuriickfallen wird
Energie in Form von Licht einer bestimm-
ten Farbe abgegeben. Da die freiwerdende
Energie und damit auch die Farbe des
ausgestrahlten Lichts fiir chemische Ele-
mente und deren lonen spezifisch sind,
kann man auf diese Weise den zu untersu-
chenden Stoff analysieren.

Bei der Flammenfirbung im Schiiler-
versuch wird die Stoffprobe meist einfach
auf einem Magnesiastdbchen indie farb-
lose Flamme eines Bunsenbrenners ge-
halten. Alternativen dazuwurden kiirzlich

HEFT 2/63. JAHRGANG/2014

in dieser Zeitschrift von N. Hantschel auf-
gezeigt [1]. Aufgrund der Farbe, die sich in
der Flamme einstellt, kann nun aufdie lo-
nen in der Probe riickgeschlossen werden.
Da die sehr intensive gelbe Flammenfar-

bung des Natriums oft alle anderen Flam-
menfirbungen iiberdeckt, werden hier
nur die Salze der gut zu unterscheidenden
Alkalimetalle eingesetzt.

3 Ein kompetenzorientierter
Unterrichtsansatz

Die Flammenfirbung in der Brenner-
flamme ist eine spezifische Eigenschaft
derAlkalimetalle und ihrerVerbindungen.
Die Schiilerinnen und Schiiler lernen in
dieser Stunde die Flammenfdrbung im Ex-
periment kennen und erarbeiten anhand
von Materialien die zu Grunde liegende
Theorie der Flammenfarbung.

Unterrichtliche Voraussetzungen

Die Schiilerinnen und Schiiler haben die
Alkali- oder Erdalkalimetalle und den Auf-
bau des Periodensystems bereits kennen
gelernt. In diesem Zusammenhang wurde
auch bereits das Kern-Hiille-Modell ein-
gefithrt. Das Schalenmodell und die Re-
geln, nach denen die Schalen besetzt wer-
den, sind den Schiilerinnen und Schiilern
ebenfalls bereits bekannt.

Unterrichtsziele

Konzeptbezogene Kompetenzen: Die Schiile-

rinnen und Schiiler

+ nutzen ihrWisseniiberdie Aufbauprin-
zipien des Periodensystems und den
Aufbau der Atome und iiber die Ele-
mentfamilie der Alkalimetalle.

« lernen durch die Flammenfirbung eine
Nachweisreaktion fiir Alkali- und Erdal-
kalimetalle kennen.

« erldutern, dass Verinderungen von
Elektronenzustinden mit Energieum-
sitzen verbunden sind.

Prozessbezogene Kompetenzen: Die Schiilerin-

nen und Schiiler

« beschreiben, veranschaulichen und
erkldren zuerst den Vorgang der Anre-
gung des Valenzelektrons in derheifien
Flamme und die Entstehung des farbi-
gen Lichts bei dem anschliefSenden
Vorgang der Riickkehr des Valenzelekt-
rons in den urspriinglichen Energiezu-
stand.

« analysieren Ahnlichkeiten und Unter-
schiede der Flammenfirbung der ver-
schiedenen Alkalimetalle durch kriteri-
engeleitetes Vergleichen.
(Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung)
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» strukturieren ihre Arbeitsergebnisse
und wenden sie auf weitere Fragestel-
lungen an.

(Kompetenzbereich Kommunikation)

4 Struktur der Doppelstunde
(90 Minuten) im Uberblick (Tab. 1)

5 Die Methode des Lerntempoduetts
als Mdglichkeit zur Férderung
prozessbezogener Kompetenzen

Im ersten Teil der Stunde lernen die Schii-
lerinnen und Schiiler die Flammenfar-
bung experimentell kennen, deren the-
oretische Grundlagen sollen im zweiten
Teil der Stunde erschlossen werden. Die
theoretischen Grundlagen lassen sich in
zwei Hauptthemenbereiche unterteilen:
die thermische Anregung des Valenzelek-
trons in der Brennerflamme und die Kla-
rung der Frage ,was ist eigentlich Licht?*
Daher bietet sich eine arbeitsteilige Ar-
beitsphase mit geeignetemn Arbeitsmate-
rial zu diesen Themen an.

Insbesondere wenn es darum geht,
theoretische Grundlagen im Unterricht
zu vermitteln, ist es eine zentrale Frage-
stellung, mit welcher Methode dies ge-
schehen kann. Zentrale Erkenntnisse der
konstruktivistischen Lerntheorie werden
in aktuellen Studien der Gehirnforschung
bzw. der Neurobiologie bestitigt. In bei-
den Fillen wird davon ausgegangen, dass
Unterrichtsinhalte nicht vom Lehrer auf
die Schiilerin oder den Schiiler iibertra-
genwerden. Vielmehr muss jeder einzelne
Schiiler die ihm angebotenen Inhalte ak-
tiv verarbeiten und in seine mentalen
Strukturen, also in sein individuelles Wis-
sensnetz integrieren. Diesen Erkenntnis-
sen soll in dieser Stundenplanung Rech-
nung getragen werden. Dazu wird fiir die
Erarbeitung der theoretischen Grundla-
gen der Flammenfarbung ein Lerntempo-
duett [3] gewdhlt, das eine arbeitsteilige
Erarbeitungsphase vorsieht.

In der ersten Phase des Lerntempo-
duetts erarbeitet sich die eine Hilfte der
Klasse Text 1 (Titel: Thermische Anregung
des Valenzelektrons), wihrend die ande-
ren Schiilerinnen und Schiiler sich mit
Text 2 (Titel: Farbiges Licht) beschaiftigen.
Dabei ist es notwendig, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler sich einen Teil der zu
erarbeitenden Inhalte selber aneignen.
Sie erarbeiten in Einzelarbeit einen be-
stimmten Inhalt eigenstdndig. In dieser
Phase der Konstruktion verbindet sich
Vorwissen mit neuem Wissen.

Nun folgt ein Wechsel von Einzel- und
Partnerarbeit, in dem sich die Lernenden
die Inhalte und Aufgabenstellungen er-
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schliefien. In der nun folgenden Koope-

rationsphase schliefien sich die Paare so

zusammen, dass ein Schiiler Text 1 und

der andere Schiiler Text 2 bearbeitet. In

der Kooperationsphase stellen sich die

beiden Schiiler jeweils ihr Arbeitsergeb-

nis vor. Da dieses dem anderen noch un-
bekannt ist, wirkt die Vorstellung durch

den Partner als Aktivierung des Vorwis-

sens. Der Schiiler A, der sein Ergebnis

vorstellt, muss seine Losung, wéhrend

er spricht, erneut durchdenken. Fiir den

Schiiler B, der zuhort, sind die Informati-
onen Vorbereitung auf die spitere vertie-

fende Aufgabe.

Nach dem Austausch lesen die Schiiler
jeweils den anderen Text, bevor sie sich
dervertiefenden Aufgabe zuwenden.

Mit Hilfe dieser Methode wird dem
Lerntempo der einzelnen Schiiler Rech-
nung getragen. Fiir diejenigen Schiiler
die schneller sind als andere, gibt es eine
Zusatzaufgabe zur Spektroskopie. (Zum
Beispiel konnen hier Spektroskope zur
Verfligung gestellt werden, die den Schii-
lern ermoglichen, sich das Farbspektrum
des Sonnenlichts anzuschauen. Hier kann
sich dann auch eine Aufgabe zu verschie-
denen Spektren anschliefien — vgl. z.B.
S. 138, Leuchtspuren der Elemente“ in[4].)

Wenn die Vertiefungsaufgabe von allen
Schiilern bearbeitet ist, werden die Ergeb-
nisse im Plenum zusammengefiihrt. Zur
Wiederholung und Sicherung, aber auch,
um eventuellen Fragen Raum zu geben.

Indersich anschlief3enden (Haus-)Auf-
gabe erfolgt die schriftliche Sicherung.
Darinwerden die Lernenden aufgefordert,
die Ergebnisse der Doppelstunde in einem
Zeitungsartikel anldsslich der Schliefdung
des Lieblingsrestaurants von Herrn Bun-
sen zu reorganisieren.

Hilbert Meyer sagt zu der hier einge-
setzten Methode: ,,Wer seinen Unterricht
differenziert, muss sich klar machen, wel-
che Ziele er dabei verfolgt und nach wel-
chen Kriterien er arbeitet. Dabei kommt
man mit einem einzigen Kriterium nicht
aus. Es gibt mindestens ein personen-
bezogenes Kriterium (Wer soll in welche
Gruppe?) und ein didaktisch-methodi-
sches Kriterium (An welchen Themen, mit
welchen Methoden und Medien soll gear-
beitet werden?)“ [5]. Da die beiden Texte
einen unterschiedlichen Schwierigkeits-
grad besitzen, kann eine Form der Binnen-
differenzierung vorgenommen werden,
indem die leistungsstdrkeren Schiiler
den Text ,Farbiges Licht*“ zur Bearbeitung
vorgelegt bekommen und die leistungs-
schwicheren den Text , Thermische Anre-
gung des Valenzelektrons*.

2
@ angeregter Zustand

Grundzistand@=—"

Abh. 7

6 Didaktische Reduktion

Das Phdnomen der Flammenfiarbung ist
aus fachlicher Sicht nicht so einfach, wie
in diesemn Unterrichtsbaustein dargestellt.
Um dem Bildungsniveau und dem Vorwis-
sen in der 8. Klasse Rechnung zu tragen,
wurden bei der Stundenplanung einige
didaktische Reduktionen vorgenommen.
Die auf den Arbeitsblittern verwende-
ten Begriffe, Zeichnungen und Abkiirzun-
gen sind der Alltagssprache und den Vor-
stellungen der Schiilerlnnen angepasst.
Begriffe wie ,Absorption“, ,Emission®,
»Energiequant®, ,Photon“ und ,Orbitale®,
werdenvermieden und mithilfevon Begrif-
fen wie ,Energie aufnehmen®, ,Energie ab-
geben*, ,\Warme*, ,Licht“ und ,Elektronen-
schalen® umschrieben. Das Schalenmodell
der Elektronenhiille wird durch ringfor-
mige Bereiche, die die Aufenthaltsbereiche
fiir die Elektronen darstellen gezeichnet.

Anmerkung
Zu diesemBeitrag gibt es Online-Erginzungen
mit Arbeitsbldttern.
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