Handreichung

Wasser — aus der Bahn gebracht

Hinweis: Diese Aufgabe ist so konzipiert, dass sie mit gestuften Hilfen geldst werden kann.

Die Hilfen stehen im Medienportal zum Ausdruck auf Papier zur Verfiigung oder kénnen von den
Schilerinnen und Schiler Uber den auf dem Arbeitsblatt enthaltenen QR-Code auf einem Tablet
oder Smartphone online genutzt werden.

Das Arbeitsblatt fiir die Schilerinnen und Schuler sowie die Hilfen zum Druck sind in gesonderten
Dateien auf dem Medienportal der Siemens Stiftung verfigbar. Allgemeines zum Einsatz von Auf-
gaben mit gestuften Hilfen im Unterricht findet sich in Dokument ,,Aufgaben mit gestuften Hilfen —
Einflhrung®, das auch auf dem Medienportal vorhanden ist.

1 Themenaspekte

Die Aufgabe thematisiert die Dipoleigenschaften des Wassers. Bei der Deutung des Experiments
»<Ablenkung eines Wasserstrahls im elektrostatischen Feld“ sollen elementare Vorstellungen von
Teilchen mit Dipolcharakter eingesetzt werden.

2 Lernvoraussetzungen und Schwierigkeitsgrad

Um die Aufgabe bearbeiten zu kénnen, missen die Schilerinnen und Schuler Vorwissen in fol-
genden Bereichen besitzen:

Elektrostatik: Anziehung und Absto3ung bei der Wechselwirkung mit elektrostatischen Feldern;
Abhangigkeit der auftretenden Krafte vom Abstand (und von der Ladungsgro3e); Ladungstrennung
durch Reibung.

Feinbau der Materie: Kleinste Teilchen/Molekile kdnnen zugleich entgegengesetzte Ladungszen-
tren besitzen und insgesamt elektrisch neutral sein. Sie besitzen dann Dipoleigenschaften.

Der Schwierigkeitsgrad der die Aufgabe ist je nach Auspragung des Vorwissens mittelschwer bis
schwer.

3 Zum Hintergrund der Aufgabe

Wasser bildet eines der Basiselemente fir Leben auf der Erde. Es ist nicht nur der Ausgangspunkt
der Entwicklung einfachster Lebensformen, sondern spielt auch bei hochentwickelten Lebensfor-
men — Pflanzen, Tieren und Menschen — eine zentrale Rolle bei fast allen physiologischen Prozes-
sen. Es dient als Transportmittel fir geldste Stoffe, ist selbst Stoffwechselprodukt und untersttitzt
viele biologische Funktionen, z. B. den Warmehaushalt.

Fur die meisten dieser Funktionen sind die besonderen Eigenschaften des Wassers von erhebli-
cher Bedeutung. Seine Dipoleigenschaften sind u. a. daftir verantwortlich, dass Gefrierpunkt und
Siedepunkt (im Vergleich zu chemisch &hnlichen Stoffen) so hoch liegen, dass Schmelz- und Ver-
dampfungswarme ebenfalls deutlich gro3er sind. Die Dipoleigenschaften sind auch dafir verant-
wortlich, dass Wasser ein so ausgezeichnetes Losungsmittel ist. Dank des Dipolcharakters des
Wassers konnen sich die Molekile um geladene Teilchen herum anordnen, z. B. um die Natrium-
und die Chlorid-lonen beim Kochsalz, und so viele Salze rasch l6sen, ebenso aber auch elektrisch
neutrale Stoffe wie Zucker, die selbst Ladungsschwerpunkte im Molekil besitzen. Ahnlich verhalt
es sich bei der Mischbarkeit von Wasser mit einfachen Alkoholen. Schmelz- und Siedepunkt bilden
ein Temperaturintervall, innerhalb dessen u. a. ginstige Bedingungen fur die Existenz und Wech-
selwirkung von Aminoséauren und deren Wechselwirkungen herrschen. Daher suchen Astronomen
primar nach Vorkommen von Wasser, wenn es um Planeten geht, die mdglicherweise selbst Le-
bensformen hervorgebracht haben kdnnten.
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Auch wenn die Vielzahl dieser Aspekte nicht von Anfang an mit den Schilerinnen und Schilern
durchgangig thematisiert werden kann, stellt das Wissen um die Dipoleigenschaften des Wassers
und ein elementares Verstandnis der damit verbundenen Mechanismen eine solide Basis dar, um
spater weitere Bedeutungselemente angemessen interpretieren zu kénnen.

Verzichtet wird bei dieser elementaren Interpretation des abgelenkten Wasserstrahls bewusst auf
den chemischen Feinbau des Wassers im engeren Sinn, also die rdaumliche Anordnung von Was-
serstoff- und Sauerstoffatomen im Molekul; die Interpretation des experimentellen Phénomens
erfolgt stattdessen auf der einfachst mdoglichen Ebene eines Teilchens mit entgegengesetzt gela-
denen Enden.

4  Die Aufgabe

In der einfachsten Form kann die Aufgabe wie folgt formuliert werden:
Findet unter Nutzung eures Vorwissens heraus, welche Kréfte wirken und wie die Ablenkung
schlie3lich zustande kommit.
Statt eines lebensweltlichen Kontextes wird die Aufgabe mit dem zuvor ausgeflihrten Experiment
verknupft. Dieses kann als Demonstration von der Lehrkraft vorgefuhrt und anschlie3end von den
Schilerinnen und Schiilern in Kleingruppen nachgearbeitet werden. Neben einem gut regulierba-
ren Wasserhahn werden lediglich ein Gegenstand aus Kunststoff (Lineal, PE-Schlauchstlck, gro-
Berer Kamm) und ein Wolltuch benétigt. Sicherheitsmal3nahmen sind nicht erforderlich.

Ziel der Bearbeitung ist es, ein einfaches Modell fiir die Wechselwirkung von Teilchen mit Dipol-
charakter mit einem elektrischen Feld auf das Ph&nomen anzuwenden und eine Begrundung fur
die Kraft zu finden, die den Wasserstrahl aus der Senkrechten ablenkt.

5 Variationen

Je nach Lerngruppe kann die Zahl der Hilfen vermindert oder vermehrt werden. In Jahrgangsstu-
fen, wo der molekulare Aufbau des Wassers bereits erarbeitet ist, kbnnen auch andere Formen im
Modell eingesetzt werden.
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6 Die Hilfen in der Ubersicht

Hinweis: Die Hilfen sind in einer separaten Datei zum Ausdruck vorbereitet oder kénnen tber die
QR-Codes im Arbeitsblatt online genutzt werden. Auf dem Medienportal steht ein Video zur Verfi-
gung, das den Ablauf des Experiments zeigt. In den Online-Hilfen ist das Video bereits enthalten.

Hilfe 1

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch
einmal in euren eigenen Worten. Klart da-
bei, wie ihr die Aufgabe verstanden habt
und was euch noch unklar ist.

Antwort 1
Wir sollen klaren, woher die Kraft kommt, die
den Wasserstrahl ablenkt und wie sie wirkt.

Hilfe 2

Ausgangspunkt fur die Ablenkung ist das
geriebene Plastiklineal.

Erinnert euch daran, was ihr im Physikun-
terricht dartiber erfahren habt.

Antwort 2

Beim Reiben eines Gegenstandes aus Kunst-
stoff mit einem Tuch kommt es zu einer La-
dungstrennung.

Das elektrostatisch aufgeladene Lineal erzeugt
um sich herum ein elektrisches Feld.

Hilfe 3

Ihr habt bereits gelernt, dass Wassermole-
kule Dipoleigenschaften haben.

Was passiert als erstes, wenn ein Dipol in
ein elektrisches Feld gelangt?

Antwort 3

Ein elektrischer Dipol richtet sich in einem Feld
S0 aus, dass die entgegensetzte Ladung dem
Ladungszentrum gegenuber liegt.

Es werden nicht alle Wassermolekile so aus-
gerichtet, aber ein groR3er Teil.

Hilfe 4

Uberlegt, welche Krafte zwischen den aus-
gerichteten Dipolen und dem geriebenen
Lineal auftreten.

Macht eine Skizze und nehmt dabei an, dass
das Lineal positiv geladen ist.

Antwort 4
Zwischen dem elektrostatisch aufgeladenen Li-
neal und den Wasserdipolen gibt es sowohl

*» Anziehung (entgegengesetzte Ladungen)
als auch

= AbstoBung (gleichsinnige Ladungen).
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Hilfe 5

Wenn sowohl anziehende als auch absto-
Rende Krafte zwischen Lineal und Was-
sermolekllen wirken, wie kommt es dann
zu einer Ablenkung?

Erinnert euch daran, was ihr tUber Krafte
zwischen unterschiedlichen Ladungen wisst
und wovon sie abhangen!

Antwort 5

Zu einer Ablenkung kann es nur kommen, wenn
die anziehenden Krafte gréRer sind als die ab-
stoRenden.

Das negative Ende des Dipols ist etwas weiter
vom negativ geladenen Lineal entfernt als das
positive.
= Je nadher zwei Ladungen sind, desto gro-
Ber ist die wirkende Kraft.
= Je groRer der Abstand ist, desto kleiner
ist die wirkende Kraft.

Das gilt fir Anziehungskrafte genauso wie fur
AbstoRungskréafte.

Hilfe 6

Jetzt habt ihr alles zusammen und kénnt die
gestellte Frage beantworten, warum der
Wasserstrahl abgelenkt wird.

Erlautert mit der Skizze.

Antwort 6

Das positiv aufgeladene Lineal erzeugt ein elekt-
risches Feld. In diesem Feld richten sich die
Wasser-Dipole teilweise aus.

Weil die negativen Enden dem positiv geladenen
Lineal naher sind als die positiv geladenen und
weil die Krafte zwischen Ladungen umso gréf3er
sind, je kleiner der Abstand ist, Uberwiegt die
Anziehung gegentber der AbstoRung: Der Was-
serstrahl wird zum Lineal hin abgelenkt.

‘ g ANZiShUNQ m—
Abst

(Ihr kénnt euch das Experiment im Video ,Wasser aus der

Bahn gebracht” ansehen.)

© Siemens Stiftung 2017. Inhalt lizenziert unter CC BY-SA 4.0 international Seite 4 von 4



