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Stoffbezogenes Ordnungssystem

Periode

Hauptgruppen

Wasserstoff
-253
H -259
0,09
Fa
1330 2970
181 1287
0,53 1,85
883 no7
98 649
0,97 1,74

Elementname

Elementsymbol

Siedetemperatur in °C

Schmelztemperatur in °C

IV

Dichte in g/cm?® (bei Gasen in g/L)

Nebengruppen

Vil

2862
1538
7,87

ﬁ

4150 3727

2334 1964

12,30 12,40

S g

: ﬂ

6 ) o8 ¥ "

671 1845 4603 5458 5930 5630 5000 4130

28 727 2233 3017 3422 3136 3130 2466

1,90 351 13,30 16,70 19,30 21,00 2259 2256
677 1737 - - -

27 700 - - - - - -
- 5,50 - - -

6. Periode:

Lanthanoide (vgl. hinten im Buchdeckel)

7. Periode: Actinoide (vgl. hinten im Buchdeckel)




Feldhintergrund Hauptgruppen

Metall
Halbmetall III Iv v VI VII ‘ VIII
Nichtmetall
- Helium
Schriftfarbe:

Aggregatzustand bei
Standardbedingungen

Feststoff

FlUssigkeit

Gas
kinstliches Element Stickstoff Sauerstoff Fluor

* radioaktives Element

P unter Druck

s sublimiert

3927 3642s -188
F -220

2,46 2,25 1,25 1,43 1,70
Chlor

3260 -34 -186
1410 -101| Ar  -189
2,33 1,78

Krypton

; i i |
£ o~ :

7 2730 2595 907 2403 2830

3 1455 1085 420 20 938

) 8,90 8,92 714 5,90 532

|5 'l

767

321

8,65 6,24 4,93 5,90

Quecksilber Radon

ol
) 3827 2970 357 1473 1749 1560 962 337 -62
5 1768 1064 [ Hg -39 304 327 271 254 302 | Rn* -7
5 21,45 19,32 13,50 11,90 1,30 9,80 9,20 - 9,73

3
43
53
3
53
3
43
53
53
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Laborgerate
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ZUM UMGANG MIT DEM BUCH

So kannst du mit diesem Buch arbeiten ...

Dein neues Chemiebuch enthélt acht Kapitel. Jedes Kapitel ist in mehrere Untereinheiten unterteilt und ent-
halt eine Reihe verschiedener Seitentypen. Hier erfahrst du, wie du mit diesen Seitentypen arbeiten kannst.

1. Los geht‘s

Um festzustellen, ob du fit fir ein Kapitel bist, kannst du
dich auf den Seiten Startklar? zunéchst selbst einschatzen
und anschlieBend deine Einschatzung anhand von Aufga-
ben Uberprifen. Die passenden Arbeitsblatter kannst du
unter dem jeweiligen QR-Code bzw. Mediencode abrufen
(vgl. Tipp unten). Die Lésungen findest du im Anhang des
Buches. Schneidest du in einem Bereich nicht so gut ab,
bekommst du im Auswertungskasten Informationen, wo
du noch einmal nachlesen solltest.

2. Die Untereinheiten

Die blauen Késten Versuche und Material sind der T"-PP
Ausgangspunkt flir deinen Erkenntnisgewinn. Wie alle Im Buch findest gy, QR-Cod
. . . . N B O
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler fiihrst du Ver- :2‘? Medlencodes, die zy V,-dejos
. . . Imatj 7]
suche durch, um neues Wissen zu erlangen. Kleinschrittige fﬁhre: 'onen, gestuften Hilfen , i
Auswertungsaufgaben helfen dir dabei. Die QR-Codes kannst du direk
. u dir i
deinem Smartphone einscame; e
Schiilerversuch Alternativ kannst gy, st
darunter stehenden B
Lehrerversuch ediencode auf www, o
alternative CCb"’Chne"-d"—’/”"ledien.

Arbeitsmaterialien eingeben,

S
05511-03

In Erarbeitung kannst du Neues in leicht verstandlichen
Texten nachlesen. Ausgehend von experimentellen Befun-
den werden die neuen Inhalte aufgearbeitet und erklart.

Das Wichtigste findest du in gelb hinterlegten Merksat-
zen. Kleine Infokasten bieten Zusatzinformationen zum
Text. Zudem gibt es am Ende jeder Untereinheit passende
Aufgaben A . Daneben sind die neuen Fachbegriffe in
einem Kasten zusammengestellt.

Gesellschaftlich relevante Errungenschaften der Chemie
sind mit | .* markiert.




3. Am Ende des Kapitels

Am Kapitelende warten auf den Seiten Zum Uben und
Weiterdenken eine grolle Anzahl bunt gemischter Aufgaben
darauf, gelost zu werden. Eine Erlauterung der verwendeten
Operatoren findest du im Anhang.

A anspruchsvolle Aufgabe

<> Aufgabe zur Kompetenzférderung

Alles im Blick

Die wichtigsten Inhalte aus jedem Kapitel
werden im Alles im Blick kompakt zusammen-
gefasst. Damit kannst du dich gut auf einen
Test vorbereiten.

\

Mit der Seite Ziel erreicht? kannst du Gberprifen, ob du die
neuen Inhalte des Kapitels verstanden hast. Das entsprechende
Arbeitsblatt kannst du unter dem QR-Code bzw. Mediencode
herunterladen und deine Antworten mit den Lésungen im An-
hang abgleichen. Wenn du in einem Bereich noch nicht so gut
bist, kannst du auf den angegebenen Seiten nochmal nachlesen.

/

Sonderseiten

Fachmethoden der Chemie sind Werkzeuge, deren Hand-
habung gelernt sein will. In den griinen Kasten und Seiten
Fachmethode [] wird Schritt fur Schritt an Beispielen erklart,
woflir eine Methode gut ist und wie man sie anwendet.

Keine Wissenschaft kommt heute noch ohne andere Wis-
senschaften aus. Auf den lila Késten und Seiten Exkurs [E§
kannst du ,,iiber den Tellerrand blicken®. Spannende
Themen, z. B. aus Biologie, Physik, Medizin, Umwelt oder
Erdkunde, werden wie in einer Zeitschrift vorgestellt.
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Die Sicherheitseinrichtungen
im Chemielabor kennen

Im Chemiesaal ist Sicherheit das oberste Gebot! Bevor es mit dem Experimen-
tieren losgeht, mache dich erstmal mit den allgemeinen SicherheitsmaBnah-
men in deinem Klassenraum vertraut.

So ge.h&‘s

Fluchtweg:

Fluchtwege werden mit griinen Schildern gekennzeichnet (B1). Achte im
Unterricht immer darauf, dass Fluchtwege nicht mit Jacken, Schultaschen oder
Ahnlichem verstellt werden. Gehe die verschiedenen Fluchtwege vom Chemie-
saal bis zum Sammelpunkt ab.

Brandschutz:

Wenn unsachgemaR mit Gasen und feuergefahrlichen Chemikalien experimen-
tiert wird, kann es leicht zu einem Brand kommen. Suche alle Feuerléscher (B2)
im Klassenraum. Finde weitere Léschgerdte und benenne diese.

Augenschutz:

Unsere Augen sind sehr empfindlich und mussen deshalb immer gut geschutzt
werden, z. B. vor herumfliegenden Splittern bei Glasbruch und vor spritzenden
Flussigkeiten. Dabei hilft eine gut sitzende Schutzbrille. Suche die Aufbewah-
rungsstelle der Schutzbrillen (B3) im Chemiesaal. Wenn doch mal etwas ins
Auge geht, missen die Augen griindlich mit dem weichen Wasserstrahl einer
Augendusche (B4) ausgesplilt werden. Betrachte die Augendusche und infor-
miere dich Uber ihre Funktionsweise.

Erste Hilfe:

Finde die Erste-Hilfe-Station (B5) und das Erste-Hilfe-Plakat. Schreibe die
relevanten Telefonnummern ab. Gibt es auch ein Telefon? An diesem missen
alle wichtigen Telefonnummern nochmals notiert sein.

GHS-Plakat:

Neben den allgemeinen SicherheitsmaRnahmen im Chemiesaal gibt es auch fir
jede Chemikalie bestimmte SicherheitsmalBnahmen. Diese sind in Symbolen
(B6) aufgedruckt (vgl. S. 218). Suche ein Plakat mit den Symbolen.

Not-Aus:

Die Gasinstallation und alle Stromleitungen sind im Chemiesaal extra gesichert.
Wenn mal etwas schief geht, kann man mit dem rot-gelben Not-Aus-Knopf
(B7) alles in Sekundenschnelle abschalten. Zahle alle Not-Aus-Schalter im
Chemiesaal.

Laborflihrerschein 1

E Symbol

Schutzbrille

Schild
Augendusche

Not-Aus-Knopf

AUFGABEN

A1 Erstelle eine Tabelle mit allen notwendigen Sicherheitseinrichtungen und der Begriindung ihrer

Notwendigkeit.

A2  Erstelle einen beschrifteten Lageplan deines Chemiesaals mit allen Sicherheitseinrichtungen.

1



HF FACHMETHODE

Sicher experimentieren im Chemieunterricht

Meldungen tiber Unfélle im Chemieunterricht gibt es zum I'-""r"'-
Gluck nur selten. Das ist bemerkenswert, denn in keinem an- =

deren Schulfach werden so gefahrliche Substanzen benutzt o ‘
wie im Chemieunterricht. "'H"F

Der Grund fiir diese geringe Anzahl an Unfallen sind die =
Sicherheitsvorkehrungen, die fiir den Chemieunterricht
gelten, um Unfélle zu vermeiden.

Werden diese grundsatzlichen Regeln eingehalten, kann
nicht nur erfolgreich und sicher, sondern auch mit Spa
experimentiert werden!

Schulklasse beim sicheren
Experimentieren

So ge.hk‘s
Die 10 ,,goldenen Regeln* fiir die Sicherheit im Chemieunterricht

. =
2. Eme!' Verunreinigung im Chemieraum kannst
du nicht ansehen, ob sje gesundheitsschid-

o lich oder gar giftig ist. Damit sie ni i
— und -lehrer (irkenner(‘j Nahtung in Kontakt kommen lfarlllrf,hl;g:t
G o Gegenstinden o e'l’ lGetranke _und l?ausenbrot in der Tasche:
i ausgehen. Darum: Sss un.d trink nicht im Chemieraum!
" eine chminken (auch das Auftragen von

Betritt Chemierdaume nur, wen

et e Llppenpﬂegestiften) istim Chemieunterricht

ebenfialls verboten, da chemische Stoffe
auch ube.r. die Schleimhaute aufgenommen
werden kénnen. Um einen Kontakt mit

defn Verunreinigungen auch nach der Che-
miestunde zu verhindern:

Wasch dir nach dem E i i
die Handot Xperimentieren

a
3. Besonders gefihrdet bei
. . eimm Um A . _
mlkallen sind die Augen. Dy mfssrj[g mit Che a
sie gut vor Spritzern, Stichflammen und 4. Um Augenverletzungen oder Verbrennungen

Spitzen Gegenstinden schyj o
schiitzen: ogli s
maglichst z als auf

.Trage beim Experimentieren
Immer eine Schutzbrille!

Augenverletzungen kdnnen bereits bejm Ho-

len der Chemikalien und auch beim Aufriu-

men entstehen, darum setze die Schutzbrille

als erstes auf und als letztes ab!

12

Richte Reagenzglasdffnungen niem

Personen! '
Sollte trotzdem einmal etwas Ins Auge gehen,
sofort grindlich mit der

. Au e
spille das Aug So kannst du groBere Augen-

Augendusche.
schaden vermeiden.



nen menschliches

ffe kon o
S der durch Schleimhaute in

Gewebe veratzen o

den Korper gelangen, daher:. . .
Bee:i]href) niemals Chemikalien mit den Han

den, auBer du hast die Erlaubnis von deiner

Lehrkraft!

7. lsn der Chemie héngt das Verhalten von
Z:szen davon ab, in welchen Verhiltnissen sje
amme iesi

ausamn ngegeben und wie sje gehandhabt

ll:-lalte dich gen.au an die Versuchsvorschrif-

vjn unq Anweisungen deiner Lehrkraft!

Wenn elnmal etwas unklar ist, frage nach.

' enr? du ein Experiment selbst geplant hast

bass dir von deiner Lehrkraft die Erlaubnis ge:
en, das Experiment auch so durchzufiihren

=

- trotz groBter

n:

lehrkraft, wenn du
n du dich

9. Fehler passieren allen
Sicherheitsvorkehrunge
Informiere die Chemie
etwas verschiittet hast oder wen

verletzt hast! o
Sie entscheidet, wie die Veru '
seitigt oder die Verletzung wel

nreinigung be-
ter behandelt

wird.

Laborflihrerschein 1

= |

6. Viele Materialien, etwa Papier, Haare und

Textilien, kénnen leicht brennen, Um ein

Feuerfangen zu vermeiden:

‘l;,aes: ncllchts U:natiges auf dem Tisch liegen
N du mit Feuer (offenen F| ’

a

umgehst! mmen

Binde lange Haare 2y einem Zopf

Zusammen!

fleh lange Kleidung an, die aus Baumwolle

esteht und nicht zu weit ist!

b5

3. Chemikalien dirfen nicht verunreinigt

werden: . .
Entnimm Chemikalien immer nurin oo atel
kleinen Mengen mit einem sauberen Spate
oder einer Pipette!
Hast du einmal zu vie
Rest nicht zurtick in die

| entnommen: gib den
Vorratsflasche!

: =
0. Pershocrj]en und die Umwelt diirfen auch
el ) . . -
Werden:m Experimentieren nicht gefihrdet
Reinige die. Arbeitsflichen und Gerite und
entsorge die Chemikalien vorschriftsmaRig
(vgl. Entsorgungshinweise auf S.15)!

AUFGABEN
Al

A2

Beschreibe mindestens zehn Punkte, die die ,,Amateure beim Experimentieren®in B2 falsch machen.

Erlautere, wie sie es richtig machen kénnen, und begriinde die MaBnahmen.

E Amateure beim Experimentieren

13



m Chemikalienflaschen im Labor

Code
H2xx
H3xx
H4xx
P1xx
P2xx
P3xx
P4xx
P5xx

Bedeutung
physikalische Gefahren
Gesundheitsgefahren
Umweltgefahren
Allgemeines
Pravention

Reaktion
Aufbewahrung
Entsorgung

E Bedeutung der ersten Ziffer bei
den H- bzw. P-Satzen

wao

Bei kleinen Flaschen ist aus Platz-

griinden hal

-

ufig nur der Code der

H- und P-Satze notiert. In eiljem
Labor muss es daher immer eine
Ubersicht iiber alle H- und ?—
Sitze geben. Im Buch sind die H-

und P-Satze auf S. 220 aufgelistet.

14

FACHMETHODE

Sicher mit Gefahrstoffen
arbeiten

Es gibt viele Lander auf der Welt, die mit Gefahrstoffen arbeiten und mit
diesen untereinander Handel treiben. Um weltweit sichere Handhabung
und sichere Entsorgung zu gewahrleisten, wurde das global glltige
GHS-System (engl.: Globally Harmonized System) ins Leben gerufen.
Inzwischen sind die GHS-Angaben auf allen Chemikalienverpackungen
Pflicht - naturlich auch in der Schule.

Bei vielen Berufen (vgl. Ubersicht Chemische Berufe S. 236) ist die
Kenntnis zum korrekten Umgang mit Gefahrstoffen Teil der Ausbildung.

Das Gefahrstoffetikett

Auf jeder Chemikalienflasche ist ein Etikett mit dem Namen der Chemi-
kalie und den GHS-Angaben angebracht. Lies wichtige Sicherheitsinfor-
mationen aus dem Etikett einer Chemikalie ab (B2).

Gefahrenpiktogramme Gefahrenhinweise

Ethanol 96 %

CAS-Nummer 64-17-5
H225 Fliissigkeit und Dampf leicht entziindbar
H319 Verursacht schwere Augenreizung
P210 Von Hitze, heilen Oberflichen, Funken, offenen

Flammen sowie anderen Zindquellarten fernhalten.

Nicht rauchen

P233 Behilter dicht verschiossen halten

P305+P351+P338 BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN:
Gefahr  Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spilen.

Eventuell nach

entfernen.
Weiter spiilen.

Signalwort Sicherheitshinweise

E Gefahrstoffetikett von Ethanol

So 3@\&'5

Gefahrenpiktogramme: Die Piktogramme geben einen schnellen
Uberblick tiber die Geféhrlichkeit und den richtigen Umgang mit der
Chemikalie. Die Bedeutung der Piktogramme ist auf Plakaten zu finden
(vgl. S. 218 und Plakat im Chemiesaal).

Signalwérter: Die Signalworter geben an, wie hoch die Gefahr ist, die von
dem Stoff ausgeht. Achtung warnt vor weniger schwerwiegenden
Gefahrenkategorien, z. B. gesundheitsschadlich. Gefahr warnt vor
schwerwiegenden Gefahrenkategorien, z. B. giftig.

H-Sé&tze und P-Séatze: Die H-Satze beschreiben Gefahrenhinweise
(engl. hazard statements). Sie sind mit einem Code aus dem Buchstaben
H und einer dreistelligen Nummer versehen. Die erste Zahl gibt die
Kategorie und die Art der Gefahr an (B3). Die weiteren Zahlen sind
fortlaufend. Der dahinterstehende Satz gibt detaillierte Informationen zu
den Gefahren (vgl. Info).

Die P-Satze beschreiben Sicherheitshinweise (engl. precautionary
statements). Sie bestehen aus einem Code mit dem Buchstaben P und
einer dreistelligen Nummer. Die erste Zahl beschreibt, wie man mit dem
Stoff und seinen potenziellen Gefahren umgeht und wie man ihn
sicherheits- und umweltgerecht entsorgt (B3).



Entsorgung im Klassenzimmer

Nach einem Experiment hat man haufig verschiedene Stoffe vorliegen.
Selbst wenn nur einer dieser Stoffe zu den Gefahrstoffen gehort, muss die
Mischung in speziell gekennzeichneten Behaltern gesammelt werden.

Bei den Versuchen in diesem Buch werden die entsprechende Entsor-
gungshinweise in Form von Kiirzeln gegeben.

So SE’.\AE'S

A: Ausguss

Ungeféhrliche und wasserldsliche Stoffe diirfen tiber den Ausguss dem
Abwasser zugefiihrt werden. Feststoffe wie Zucker sollten zuvor in

Wasser geldst werden.
Beispiele: Zucker, Natriummonochloridlésung, Rotkohlsaft, Backpulver

R: Restmiill

Unproblematische und ungefahrliche Feststoffe werden im Restmll
entsorgt.

Beispiele: Filterpapier, Indikatorpapier, Sand, Aluminiumfolie

G1: GefaB fiir saure und basische Lésungen

In diesem GefaR werden saure und basische Lésungen gesammelt. Bevor
der Behalter voll ist, muss der Inhalt von der Lehrkraft neutralisiert werden.
Beispiele: Schwefelsdure, Natronlauge

G2: GefaB fiir giftige anorganische Stoffe

Gifte und umweltschadliche Chemikalien, z. B. Schwermetallsalze und
deren Losungen, werden in Gefal3 2 gesammelt.

Beispiele: Kupfermonosulfat, Kupfermonosulfid, Zinkmonooxid

G3: GefaB fiir halogenfreie organische Stoffe

In diesem Gefall werden wasserlosliche und wasserunlésliche organische
Stoffe gesammelt, die keine Halogene enthalten.

Beispiele: Brennspiritus, Octan, Benzin

G4: GefaB fiir halogenhaltige organische Stoffe

Organische Verbindungen, die Halogene enthalten, werden in Gefal 4 bis
zur endgultigen Entsorgung durch ein Unternehmen aufbewahrt.
Beispiele: Bromheptan, Chlorpentan

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE NN NSNS EEEEEEEEE NN NN EEEEEEEE
AUFGABEN

A1 Beschreibe anhand des Etiketts von Ethanol (B2) den sicheren
Umgang mit der Chemikalie im Labor. Sieh dazu die Bedeutung
der Gefahrenpiktogramme auf S. 218 nach.

A2  Eine Regel im Chemielabor lautet: ,,Hand ans Etikett beim Aus-
gieBen.“ Recherchiere im Internet, welche Vorteile diese Arbeits-
anweisung aufzeigt.

A3 Die Gefahrenpiktogramme nach GHS gibt es nicht nurim Labor.
Uberlege, wo sie dir auch im Haushalt (B5) begegnen und notiere
jeweils den Stoff und die Bedeutung des Gefahrenpiktogramms.

A4 Ineinem Schilerexperiment werden im Unterricht folgende Che-
mikalien verwendet: Zitronensaft, Natronlauge, Benzin, Essigrei-
niger und Salzséure. Gib jeweils an, wie die Stoffe entsorgt werden
mussen.

Laborflihrerschein 1
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Laborgerate richtig verwenden

Im Laufe der Zeit haben Chemiker und Chemikerinnen viele Gerate
entwickelt, die beim Experimentieren hilfreich sind. Damit sie sinnvoll
eingesetzt werden, muss man ihre Namen und Funktionen kennen. Eine
Ubersicht zu wichtigen Laborgeriten befindet sich ganz vorne im Buch.

Einen Spatel verwenden

So ge.hE'S In Kochrezepten liest man oft die Formulierung ,eine
Prise Salz“. Fur solche Mengen verwendet man in der Chemie die
Bezeichnung ,eine Spatelspitze“. Die Spitze des Spatels ist dann zu etwa
einem Zentimeter bedeckt (B1).

Morser und Abdampfschale unterscheiden

So SQW:'S Zwei Gerate, die dhnlich aussehen, aber nicht verwechselt
werden sollten, sind die Abdampfschale und der Mérser (siehe Ubersicht:
Laborgerate). Die Abdampfschale wird zum Abdampfen von Flissigkei-
ten verwendet. Sie darf mit dem Gasbrenner vorsichtig erhitzt werden.
Die Abdampfschale hat immer eine glatte Oberflache. Der Morser ist viel
dicker und dient dem Zerkleinern von festen Stoffen wie z. B. Salz, Schwe-
fel oder Pflanzenteilen. Er verfiigt im Gegensatz zur Abdampfschale tiber
eine gerade Standflache.

Fliissigkeiten mit einem Glasstab umriihren

So ge.hE'S Flussigkeiten missen oft umgerlhrt werden, z. B. wenn sie
mit dem Gasbrenner erhitzt oder mit Eis gekiihlt werden. Zum Umrihren
muss ein Glasstab verwendet werden. Ein Thermometer ist daftr
ungeeignet. Es hat nur eine diinne Glaswand und die Bruchgefahr ist zu
groB. Ein Thermometer ist ausschlieBlich zum Bestimmen der Temperatur
gedacht!

Die Masse mit einer Laborwaage bestimmen

Die Tara-Funktion einer Laborwaage kann genutzt werden, um die Masse
einer Stoffportion zu bestimmen, ohne deren Verpackung bzw. das
Aufbewahrungsgefall mit zu wiegen.

So ge_hf:'s Schalte die Waage ein. Es wird eine Masse von Null
Gramm angezeigt. Stelle nun zunachst ein leeres GefaR zum Abwiegen
auf den Wageteller (z. B. ein Becherglas, eine Wageschale bzw. Wage-
schiffchen oder ein Filterpapier). Driicke dann den Knopf Tara (T) auf der
Waage. Auf der Anzeige liest du nun wieder Null Gramm ab (B2), da das
Gerét jetzt die Masse des Behaltnisses mit einrechnet. Gib dann den
Stoff, dessen Masse du ermitteln mochtest, in das GefaR auf der Waage
bzw. wiege die gewlinschte Menge an Stoff ab. Durch die Tara-Funktion
kannst du dich auf die zu wiegende Stoffportion konzentrieren und ihre
Masse direkt ablesen. Eine Chemikalie darf nie direkt auf die Waage
gegeben werden.

E Tara-Funktion einer Waage

16



Das Volumen einer Fliissigkeit messen

Becherglaser haben zwar eine Skala, kleinere Volumina wie z. B. 100 mL
kann man mit ihnen aber nur sehr ungenau ablesen. Wenn das Volumen
einer Flussigkeit genauer bestimmet werden soll, kann ein Messzylinder
verwendet werden.

So Sek&'s Betrachte den Flussigkeitsstand im Messzylinder auf Au-
genhohe. Die Oberflache der Flussigkeit im Messzylinder ist auRen leicht
nach oben gewdlbt. Visiere den unteren Rand dieser Wélbung (Menis-
kus) in Augenhéhe an und lies die Fiillmenge an diesem Punkt ab (B3).

Eine Fliissigkeit pipettieren

Eine Pipette eignet sich, um ein sehr kleines Volumen exakt abzumes
sen und von einem in ein anderes Gefal zu Gberfiihren.

So Se.hE's Pipetten gibt es in verschiedenen GroRen und Ausfiihrun-
gen. Ein Sauger ist bei Einwegpipetten am Ende integriert (B4, links) oder
es kann ein Gummisauger auf die offene Pipette aufgesteckt werden (B4,
rechts). Zum Aufziehen der Flissigkeit wird zunéchst die Luft aus dem
Sauger gedriickt und dann die Pipettenspitze in die Flissigkeit getaucht.
Zum Ablassen der Flussigkeit halte die Pipette mit der Spitze leicht schrag
an den Rand des GefaBes und driicke den Sauger langsam zusammen. Es
lauft genau die Menge aus, die du mit der Pipette zuvor abgemessen hast.
Wird der Sauger nicht mehr zusammengedriickt, wird die Flissigkeit in die
Pipette gesaugt. Eine gefiillte Pipette muss immer aufrecht gehalten und
darf nicht umgedreht oder abgelegt werden.

Die elektrische Leitfahigkeit priifen

Ob ein Stoff elektrisch leitfahig ist, kann mit einem Leitfahigkeitsprifer ge-
testet werden. Eine einfache Variante besteht aus einem 9-Volt- ;3

Block als Stromquelle, an dem eine Leuchtdiode und ein Wider-
stand befestigt sind (B5). (Bauanleitung unter QR-/Mediencode) Emsi

05511-01

+
So SQNZ 2 Halte die beiden Metallstibe an den zu untersu-

chenden Feststoff oder in die zu untersuchende Flissigkeit. Ist der Stoff
elektrisch leitfahig, so leuchtet die Leuchtdiode.

Laborflihrerschein 1

i

E Ablesen der Fillmenge

'4

Einwegpipette (links) und
Pipette mit aufgestecktem
Gummisauger (rechts)

E Leitfahigkeitsprufer

AUFGABEN

A1 InB6 haben sich 12 verschiedene Langsschnitte durch Laborgerate
versteckt. Zeichne diese einzeln in der richtigen Orientierung und
Reihenfolge untereinander auf ein DIN A4-Blatt. Benenne die Ge-
rate und recherchiere fir jedes Gerat eine Verwendung.

A2 Versuch: Fille eine beliebige Menge Wasser in ein Becherglas und
lies das Volumen so gut es geht ab. Bestimme das genaue Volumen
mit einem Messzylinder und fulle das Wasser wieder zurlck in das
Becherglas. Gib das Becherglas an die nachste Gruppe weiter, die
wieder das Volumen bestimmt. Vergleicht eure Ergebnisse und
diskutiert Ursachen fiir unterschiedliche Messergebnisse.

A3 Versuch: Gib 1,5 g Kochsalz in 20 mL Wasser. Priife die Leitfahigkeit
f~ der Lésung und dampfe sie wieder ein (s. S. 19 B6). Wiege das erhal-
¥/ tene Salz. Vergleiche die Masse des Salzes zu Beginn mit der am Ende

E Langsschnitte durch Laborgerate
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leuchtende rauschende
Flamme Flamme

m Leuchtende Brennerflamme
(links) und rauschende
Brennerflamme (rechts) sowie
Flammentemperaturen

Einstell-
Luft schraube
zur Luft-
regulierung

Gasregulier-

Gas schraube

E Bestandteile eines

Gasbrenners

——0>

E Erhitzen von Feststoffen
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Erhitzen mit dem Gasbrenner

Der Gasbrenner ist ein wichtiges Arbeitsmittel im Labor. Es gibt verschie-
dene Varianten: feststehend und am Gasanschluss, feststehend und mit
eigener Gaskonserve und den Mikrobrenner, der in der Hand gehalten
wird.

Egal welcher Brennertyp benutzt wird, er hat immer eine Gas- und eine
Luftregulierung (B2). Damit kann je nach Bedarf eine leuchtende oder
eine rauschende (nicht leuchtende) Flamme eingestellt werden (B1). Die
leuchtende Flamme entsteht bei geschlossener Luftzufuhr, die rauschen-
de Flamme bei gedffneter Luftzufuhr. Die Flammentypen unterscheiden
sich in den Temperaturen, die sie erreichen. Die leuchtende Flamme ruf3t
sehr stark und die rauschende Flamme ist unter Umsténden zu heif. Da-
her wird meist durch eine mittlere Regulierung der Luftzufuhr eine nicht
leuchtende und nicht rauschende Flamme eingestellt.

Beim direkten Erhitzen wird das GefaB mit den zu erwarmenden Stoffen
direkt mit der Brennerflamme in Berlihrung gebracht. Das ist die ein-
fachste und schnellste Art, Stoffe zu erhitzen. Nur Gefale mit Rundun-
gen (Reagenzglaser, Rundkolben, Porzellanschalen) diirfen direkt erhitzt
werden. Andere GefaRe kdnnen durch die ungleichmaBige Wéarmevertei-
lung zerspringen. Brennbare und leicht entziindliche Flussigkeiten dirfen
nie direkt erhitzt werden. Um solche Stoffe nur langsam und/oder nur
maRig zu erhitzen, wird z. B. eine Heizplatte anstelle eines Gasbrenners
verwendet. Allgemein ist zu beachten, dass nicht nur die GefaBe, sondern
auch der Gasbrenner und seine Regler heill werden. Der Gasbrenner
muss immer erst ganz ausgekihlt sein, bevor er neu mit Gas oder Spiritus
befullt werden kann.

Entziinden des Gasbrenners

So Se_hE'S Setze die Schutzbrille auf, entferne alle brennbaren Ge-
genstande vom Tisch und binde lange Haare am Hinterkopf zusammen.
Priife vor dem Entziinden des Gasbrenners zunéachst, ob die Luft- und

die Gaszufuhr am Gasbrenner geschlossen sind (B2). Offne dann den
Gashahn am Experimentiertisch. Halte ein brennendes Feuerzeug oder
Streichholz bereit, bevor du schlieBlich die Gaszufuhr am Brenner 6ffnest.
Entzlinde sofort das ausstromende Gas mit der Feuerzeug- bzw. Streich-
holzflamme und reguliere die FlammengroRe mit der Gasregulierschraube
am Gasbrenner. Offne bei Bedarf die Luftzufuhr, um die gewiinschte
Flammenart einzustellen. Blicke niemals von oben in den entziindeten
Gasbrenner.

Erhitzen von Feststoffen direkt in der Flamme

So ge\r\ii‘s Lege eine feuerfeste Unterlage auf den Labortisch. Span-
ne dartiber den Gasbrenner schrég in ein Stativ, damit keine abfallenden
Partikel in das Brennerrohr fallen (B3). Nun halte den Stoff mit einer
Tiegelzange direkt in die Flamme.



Erhitzen von kleinen Fliissigkeitsmengen im Reagenzglas

So ge.hf:'s Fiille das Reagenzglas zu hochstens einem Drittel und
gib ein paar Siedesteinchen hinzu (vgl. Info). Klemme die Reagenzglas-
klammer ganz oben an das Reagenzglas (B4). Halte das Reagenzglas
leicht schrag in die nicht leuchtende, nicht rauschende Flamme. Die
Offnung darf nicht auf umstehenden Personen zeigen. Beginne mit dem
Erhitzen am oberen Bereich der Flussigkeit und wandere dann langsam
nach unten. Schiittle das Reagenzglas dabei leicht, um die Warme besser
zu verteilen. Zur Regulierung der Temperatur halte das Reagenzglas in
unterschiedlicher Héhe Uber die Flamme.

Erhitzen von groBen Fliissigkeitsmengen im Becherglas

So ge.hi:‘s 4

Baue den Gasbrenner, das IV\{:O

Becherglas, einen Dreifu8 und Ein Siedeverzug ist ein p|btzlicb
ein Drahtnetz wie in B5 auf. cinsetzendes Sieden der Fliissig
Zur Vermeidung von Siede- keit, bei dem die heife Fliissigkeit
verziigen gib einige aus dem GefaB spritzen kann.

Siedeverziige konnen durch Zuga-

i ine in die FlUs- .
Siedesteine in die Flus onSiedesteinchenvefh'“de“

sigkeit. Ein Video dazu be Vd

. : v werden.
gibt es unter dem QR-/  Hg=wl
Mediencode. 05511-02

Eindampfen von Fliissigkeiten

So ge_hi:'s Nimm einen DreifuR, ein Drahtnetz und eine Abdampf-
schale. Baue die Apparatur wie in B6 auf. Achte auf einen ausreichenden
Abstand des Gasbrenners zur Abdampfschale. Reguliere die Flamme so,
dass die einzudampfende Fliissigkeit nur leicht kdchelt. Kurz bevor die
Flussigkeit ausreichend eingedampft ist, entferne den Gasbrenner. Wenn
nur noch wenig Flussigkeit Gbrig ist, reicht die noch vorhandene Hitze in der
Abdampfschale aus, damit der Rest der Flissigkeit verdunstet. Ein gegebe-
nenfalls zuvor geloster Feststoff bleibt dann zurtick.

Laborflihrerschein 1

m Erhitzen im Reagenzglas

AUFGABEN

A1 Dusollst a) einen Eisennagel und b) eine Salzlésung erhitzen. Gib jeweils die Flamme an, die du am Gas-

brenner einstellen musst, und begriinde deine Wahl.

A2 Schlage eine Methode vor, mit der du im Chemieunterricht 200 mL Wasser auf 60 °C erhitzen kannst.

Nenne alle notwendigen Arbeitsschritte.

A3 Beurteile die folgenden Aussagen und schlage gegebenenfalls Alternativen zum sicheren Experimentieren vor.
a) ,Die Siedesteine sind weg ... Egal, dann rihre ich die FlUssigkeit beim Erhitzen im Becherglas vorsichtig

mit einem Glasstab.“

b) ,,Lass uns den Spiritus schnell erhitzen. Dreh mal die Gas- und die Luftzufuhr am Gasbrenner ganz auf

und erhitze das Reagenzglas kraftig von unten.”

¢) »lch habe meinen Haargummi vergessen. Dann klemme ich die Haare eben hinter die Ohren.
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Den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg gehen

Naturwissenschaftler und Naturwissenschaftlerinnen versuchen einer-
seits schon bekannte Sachverhalte zu erklaren und andererseits auch
Vermutungen zur Vorhersage noch unbekannter Phdnomene aufzustel-
len. Ihre Erkenntnisse sowie die entsprechenden Regeln und Gesetz-
maRigkeiten gewinnen sie auf einem bestimmten Weg. Dieser naturwis-
senschaftliche Erkenntnisweg lauft in finf Schritten ab.

Brausepulver prickelt auf der Zunge und sprudelt im Wasser. Woher
kommt das Sprudeln? Das lasst sich anhand der folgenden funf Schritte
erschlieBen.

So 9?.\4(:'5

1. Die Fragestellung
Formuliere eine Frage, die mithilfe von Versuchsergebnissen beantwor-
tet werden soll.

Woraus bestehen die Gasbldschen, die das Sprudeln von Brausepulver bei
Zugabe von Wasser oder im feuchten Mund hervorrufen?

2. Das Aufstellen der Hypothese (= Vermutung):
Stelle aus deinen bisherigen Kenntnissen und Erfahrungen eine expe-
rimentell Gberprifbare Vermutung auf. Diese Hypothese wird dann
aufgrund der Versuchsergebnisse entweder bestatigt oder sie stellt sich
als falsch heraus.

Das Sprudeln wird durch Kohlenstoffdioxidgas hervorgerufen.
(Uberlegung: Das Gas in Sprudelwasser ist ebenfalls Kohlenstoffdioxidgas.)

3. Das Material und die Versuchsdurchfiihrung:
Uberlege dir, wie du die aufgestellte Hypothese tiberpriifen kannst.
Plane dann den Versuch méglichst genau. Notiere die Versuchsdurch-
fihrung so, dass jemand anderes den Versuch jederzeit wiederholen
und deine Ergebnisse Uberpriifen kann. Achte hierbei immer auf die
Sicherheitsbestimmungen. Trage bei allen Versuchen eine Schutzbrille.

Gerdte: Tropftrichter, durchbohrter Stopfen, Reagenzglas mit seitlichem
Ansatz, gebogenes Glasrohr, Becherglas

o

{: Chemikalien: Wasser, Brausepulver, Kalkwasser
o . . o
ll‘l:\ asser triibt sich bei Kontakt Durchfiihrung: Die Apparatur wird wie in B1 aufgebaut. Etwas Wasser

l:j’;t lfom enstoffdioxid. wird auf das Brausepulver getropft und der Hahn des Tropftrichters wieder

verschlossen. Das sich entwickelnde Gas wird in Kalkwasser eingeleitet.
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Apparatur zum Nachweis von Kohlenstoffdioxid.
Das Stativmaterial wird nicht abgebildet.

4. Die Beobachtungen:
Du kannst entweder direkt mit den Sinnen (alles, was du siehst,
riechst, horst) oder indirekt mit Messgeraten (z. B. Strommesser)
beobachten. Beschrénke dich auf diese Beobachtungen und htun
formuliere noch keine Erklarungen. 4. Beobac g

Nach der Zugabe von Wasser sprudelt und schdumt es im Reagenzglas
mit dem Brausepulver. Das zu Beginn des Versuchs klare, farblose
Kalkwasser triibt sich und wird milchig-wei.

5. Die Auswertung / Erklarung:
Werte nun deine Beobachtungen geeignet aus, beispielsweise in einer
Tabelle oder einem Diagramm. Interpretiere die Beobachtungen:
Uberlege dir also, welche Bedeutung sie haben. Entscheide, ob deine
Hypothese durch die gewonnenen Daten bestatigt oder widerlegt wird.

Das Kalkwasser hat sich getriibt. Mithilfe der Kalkwasserprobe ist das Gas
Kohlenstoffdioxid identifiziert worden. Das Sprudeln von Brausepulver in
Wasser wird durch die Bildung des Gases Kohlenstoffdioxid verursacht.
Die Hypothese ist somit bestditigt.

AUFGABE

A1 Die Hauptbestandteile von Brausepulver sind Zucker, Citronen-
., saure und Natriumhydrogencarbonat (Natron). AuBerdem sind
dem Brausepulver noch Farb- und Aromastoffe beigemengt.

Sind alle drei Hauptbestandteile notwendig, um ein Sprudeln
hervorzurufen? Genugt zur Bildung des Gases Kohlenstoffdioxid
vielleicht einer dieser Stoffe allein oder eine Kombination aus zwei
der Stoffe?

Entwickle eine Versuchsreihe, mit der du herausfinden kannst,
welche der Hauptbestandteile des Brausepulvers fur die Bildung
des Kohlenstoffdioxids nétig sind. Gehe dabei nach den

funf Schritten des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs vor.
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m Brausepulvertiitchen, Brausepul-
ver und fertige Trinkbrause

a
info .
Eine Hypothese (Vermutung) ist
eine Aussage, die mit geeigneten
Versuchen tiberpriifbar sein sol.lte
und durch das Versuchsergebnis
bestatigt oder widerlegt wird.
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Ein Versuchsprotokoll erstellen

In der Chemie gelangt man durch Experimente zu neuen Erkenntnissen.
Ein Protokoll zu einem Versuch ist notwendig, um den Versuch auswer-
ten, wiederholen, die Ergebnisse tGberpriifen oder den Versuch abwandeln
zu kénnen. Im Versuchsprotokoll werden alle wichtigen Versuchsschritte

festgehalten:

Datum, Uberschrift, Aufgabe bzw. Fragestellung
Vermutung bzw. Hypothese

Material und Versuchsdurchfiihrung
Beobachtungen

Auswertung und Erklarung

Bei der Herstellung von Trinkbrause aus Brausepulver (B1) beobachtet
man ein Sprudeln. Mit einem Versuch soll herausgefunden werden,
welche der Bestandteile des Brausepulvers das Sprudeln in Wasser
hervorrufen. Die Hauptbestandteile von Brausepulver sind Zucker,
Citronensaure und Natriumhydrogencarbonat (Natron).

So gehi:'s
1. Notiere das Datum und die Uberschrift des Versuchs und / oder die
Aufgabe bzw. Fragestellung, die der Versuch beantworten soll.

2. Stelle Vermutungen zur Antwort auf die Fragestellung auf bzw.
formuliere eine Hypothese (vgl. Info).

3. Notiere alle Laborgerate und Chemikalien (und gegebenenfalls deren
GHS-Nummer(n) und Entsorgungshinweise), die du fur den Versuch
verwendest. Zeichne eine Skizze des Versuchsaufbaus und beschrifte
sie vollstandig. Wird der Versuch in mehreren Schritten durchgefiihrt,
solltest du entsprechend auch mehrere Zeichnungen anfertigen.
Protokolliere die Durchfiihrung des Versuchs in der richtigen Reihen-
folge. Notiere dabei alle fir die Durchfiihrung wichtigen Daten wie
Mengenangaben oder Zeitintervalle.

4. Notiere die Beobachtungen, die du bei der Durchfiihrung des Ver-
suchs machen kannst, inhaltlich richtig, in der korrekten Reihenfolge,
vollstandig und prazise ohne Ausschmickung. Die Beobachtungen
kannst du in einem Text oder in Tabellen festhalten. Beobachtungen
kénnen nicht nur mit den Augen, sondern auch mit den anderen
Sinnesorganen gemacht werden. Z. B. kann ein lauter Knall mit den
Ohren wahrgenommen werden. Dies wird dann ebenfalls als Beobach-
tung festgehalten.

5. Werte die Beobachtungen mit Blick auf die Aufgabe bzw. Fragestellung
aus und beantworte die Aufgabe bzw. Frage. Erklare die Beobachtun-
gen. Interpretiere mogliche Diagramme aus Messwerten und achte auf
Abweichungen oder Unstimmigkeiten. Spater kdnnen die Vorgange in
Formeln und Gleichungen ausgedriickt werden.



Laborflihrerschein 1

Unteysuchung von Brausepulvey

Alltagsbeobachtung
Brausepulver sprudelt, wenn man es in Wasser gibt. 21.02.2048

4. Tragestellung
Welche Bestandteile (Stoffe) des Brausepulvers bewirken das Sprudeln von Brausepulver in Wasser2

Uberlegung
Natriumhydrogencarbonat ist auch in Backpulvey enthalten, das einen Kuchenteig aufgehen dsst.

2. Hypothese
Das Natyiumhydrogencarbonat bewirkt das Sprudeln.

3. DurchfOhrung

Material: sechs Reagenzgldser, Reagenzglas-
stdnder, Spatel, Zucker, Citronensdure (GHS ),
Natriumhydrogencarbonat Ckuvz: Natvon)

Man fOllt sechs Reagenzgldser etwa halbvoll mit
Wasser und beschriftet sie mit den Ziffem 4 bis 6.
Danmn gibt man in die Reagenzgldser 1 bis 3 je eine
Spatelspitze Zucker, Citronensdure bzw. Natron.

In die Reagenzgldser &+ bis 6 fOllt man je eine
Spatelspitze von zwei Stoffen: in Glas & Zucker und
Citronensdure, in Glas 5 Zucker und Natyon, in Glas 6 Citronensdure und Natvon.

Entsorgung: In den Ausguss geben.

:
/]
|

4. Beobachtungen

1 Wasseyr 2 Wassey 3 Wasser L+ Wassey 5 Wassey 6 Wassey
+ Zuckey + Citronensdure + Natvon + Zucker + Zuckey + Citronensdure
+ Citronensdure + Natyon + Natyon
keine keine keine keine keine Gasentwicklung

Gasentwicklung Gasentwicklung

Gasentwicklung l Gasentwicklung lGasentwickLung I

5. Evkldrung
Die aufgestellte Hypothese wurde widerlegt. Nur wenn man die beiden Bestandteile Citronensdure und Natvon zusammen in
Wassey gibt, kommt es zur Gasentwicklung.

E Protokoll zur Untersuchung von Brausepulver

AUFGABE

A1 Fertige zu dem Versuch in Aufgabe A2 auf S. 17 ein vollstandiges Versuchsprotokoll an.
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Stoffe und ihre
Eigenschaften

Resorcin

3 - Dihydroxybenz

Rutosid
(Rutin)

Scopolamin-
hydrobromid

Scopoles

|

Reag. DA
rEE—

3

- = - ‘:
! -
" T ~«|  Trichlor-
e e
. ragant _ essigsiure
. gepu T 5
Thymolphthalein Titangelb gepulvert ; 6 I'riphenyl-
tetrazolium-
chlorid
Reag. Ph
——m _—‘
- —
— m ——




Startklar? 2

Startklar?

1. Schétze dich selbst ein. Wie gut sind deine Kenntnisse in den Bereichen A bis C2 Kreuze auf
dem Arbeitsblatt (unter QR-/Mediencode) die entsprechenden Kastchen unten in der Tabelle an.

2. Hast du dich richtig eingeschatzt? Bearbeite die untenstehenden Aufgaben. Vergleiche 05511-03
deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 204 und kreise die erreichte Punktzahl in der Tabelle auf
dem Arbeitsblatt ein. Vergleiche mit deiner Selbsteinschatzung.

A1 Gib die Gerate an, die zum Erhitzen von Metal- b) Aussehen Geruch
len in Drahtform benétigt werden. Benenne die des Stoffes des Stoffes
bendtigten Geréte. vor dem Evhitzen weiB, kristallin | geruchlos
' wdhrend des Evhitzens | hellbvaun, flUssig | stplich
5 nach dem Evhitzen hellbraun, fest nach Karamell
I A 5 c ©) In ein Reagenzglas fCllt man ca. 1 cm hoch
- Zuckey und evhitzt mit dem Gasbrenney, bis der
B Inhalt des Reagenzglases hellbraun ist. Dann
: l Ldsst man Inhalt und Redgenzglas abkdhlen.
_ |
: |
& D | E F o ~ ¢l Ordne die folgenden Begriffe sinnvoll in die
Ubersicht ein: Papiertiiten, Essigreiniger, Mehl,
A2 Nenne die Gerite und Messinstrumente, die Aluminiumfolie, Haushaltschemikalien, Salz,
verwendet werden kénnen, um Leitungswasser Zucker, Geschirrspulmittel, Lebensmittel,
auf 60 °C zu erhitzen. Waschpulver, Gewiirzessig, Kunststoffbeutel,
Verpackungsmaterial.
B1  Die Gliederung eines Protokolls ist durchein-
ander geraten. Bringe die TeilUberschriften des &

Protokolls in die richtige Reihenfolge:
Auswertung, Aufgabe / Fragestellung, Beob-
achtungen, Hypothese, Versuchsdurchfiihrung,

Laborgerate und Chemikalien. ‘I | | | |

B2 Die folgenden drei Ausschnitte stammen aus _I | | | |
einem Protokoll. Ordne ihnen jeweils eine pas-
sende Teillberschrift aus Aufgabe B1 zu: _I | | | |

a) Untersuche, ob nach dem Evhitzen von Zuckey

q derselbe Stoff vorliegt wie vor dem Erhitzen. S

IR\.‘.'\- Ich kann ... prima ganz gut mit Hilfe lies nach

; auf Seite

== A | geeignete Gerate fiir einen Versuch auswahlen und benennen. 5 4-3 2-1 16,17

g B | Versuche protokollieren. 6-5 4-3 2-1 22,23
c  Stoffe nach bestimmten Kriterien ordnen. 5 4-3 2-1
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ERARBEITUNG

Der Mordfall

Die Verdachtigen

(3 Bauarbeiter

2.1 Stoffe und Stoffeigenschaften

Ein Mord ist geschehen! Die Polizei entdeckt am Tatort eine erste Spur, auf der Klei-
dung des Opfers befindet sich ein weiRes Pulver. Eine Probe des Pulvers (PULVER X)
soll im Labor identifiziert werden. Vier Bekannte des Opfers kommen als Tatverdachti-
ge in Frage. Alle arbeiten taglich mit einem weien Stoff: der Konditor mit Puderzucker,

der Brauseverkaufer mit Natron, der Bauarbeiter mit Gips und die Backerin mit Mehl.

Wie lasst sich der Tater oder die Taterin tiberfiihren?

Lasst sich das Beweismittel, das PULVER X, Iy
einer der tatverdichtigen Personen zuordnen? &

DURCHFUHRUNG
1.1 Lade die Tabelle unter dem QR-/Mediencode
herunter. Fllle sie mit den Informationen, die du

in V1.2-V1.6 Uber die Stoffe herausfinden kannst.
Gib eine kleine Portion Puderzucker, Natron, Gips,
Mehl bzw. PULVER X auf je ein Uhrglas. Vergleiche
das Aussehen der Stoffe genau. Verwende dazu
auch eine Lupe oder ein Mikroskop.

1.2

1.3 Nimm von den fiinf Stoffen aus V1.1 jeweils eine
Geruchsprobe, indem du dir den Geruch vorsichtig

mit der Hand zufachelst (B1).

Gib jeweils eine Spatelspitze der Stoffe in je ein
Reagenzglas. Untersuche die Stoffe nacheinander:
Klemme dazu jeweils eines der Reagenzglaser in
eine Reagenzglasklammer und erhitze den Stoff
vorsichtig in der nichtleuchtenden Flamme des

1.4

26

Untersuchen von Stoffen mit verschiedenen Methoden

25

1.6

Gasbrenners (vgl.
FM S.18). Beende
das Erhitzen, sobald
du eine Verande- -

rung im Reagenz- -
it
]i o

glas beobachtest.
m Riechen im Chemielabor

Fuhre vorsichtig
eine Geruchsprobe
durch.

Prife die vier ur-
springlichen (nicht
die erhitzten Stoffe) Stoffe und PULVER X auf ihre
elektrische Leitfahigkeit (vgl. FM S.17).

Gib jeweils eine Spatelspitze der urspriinglichen
Stoffe in je ein Reagenzglas. Fulle dann in alle
Reagenzgldser 3 cm hoch destilliertes Wasser,
verschlieBe sie mit einem Stopfen und schittle
sie. Vergleiche die Loslichkeit der Stoffe in Wasser.
Prife auf elektrische Leitfahigkeit (vgl. FM S.17).

—

@ Bickerin



Stoffe und Stoffeigenschaften 2 .1

AUSWERTUNG

a) ,Stoffe lassen sich eindeutig mit den Sinnesorga-
nen erkennen und identifizieren.“ Nimm Stellung
zu dieser Aussage!

\'7] Nachweisreaktionen

Manche Stoffe lassen sich mit bestimmten Nachweis-
methoden eindeutig identifizieren.

DURCHFUHRUNG

2.1 Fulle etwas Wasser in ein kleines Becherglas. Nimm
einen Streifen Watesmopapier (0,5 bis 1cm) und
halte ihn in das Wasser.

2.2 Sauerstoff lasst sich mit der Glimmspanprobe
nachweisen. Fillle ein Reagenzglas mit Sauerstoff
und fuihre die Glimmspanprobe durch.

b) Begriinde, ob der Kriminalfall zu 16sen ist und
welche der Verdachtigen fir ein Gestandnis ins
Polizeiprasidium bestellt werden sollen.

SCOBOOL@U

2.3 Priife deine Ausatemluft mit einem Strohhalm
auf das Vorhandensein von Kohlenstoffdioxid.
Achte darauf, den Strohhalm beim Einatmen abzu-
setzen, sodass du das Kalkwasser nicht versehent-
lich ansaugst.

2.4 Fuhre an einem mit Wasserstoff beftillten Reagenz-
glas die Knallgasprobe durch.

AUSWERTUNG

a) Beschreibe deine Beobachtungen.

b) Nenne Vorteile solcher Nachweismethoden zur

Sauerstoff nachweisen -
die Glimmspanprobe

So 33"‘&‘5 Entzlinde einen langen Holzspan und
puste ihn wieder aus, sodass er noch glimmt. Fihre
ihn in ein Reagenzglas, in dem sich das zu untersu-

chende Gas

befindet. Ist

Sauerstoff im

Reagenzglas

vorhanden,

flammt der

Span wieder

auf (B2).

Positiv verlaufende Glimm-
spanprobe

Wasserstoff nachweisen - die Knallgasprobe

So Se-k&'s Halte das Reagenzglas, in dem sich das zu un-
tersuchende Gas befindet, mit der Offnung nach unten und
verschlieBe dabei die Reagenzglaséffnung mit dem Daumen
(B4,1). Ziehe kurz vor der Flamme den Daumen weg (B4, 2)
und neige gleichzeitig die Reagenzglaséffnung zur Flamme.
Ist Wasserstoff im Reagenzglas vorhanden, hérst du ein Pfei-
fen oder Knallen: Die Knallgasprobe verlauft positiv.

So gehiz's

Identifizierung von Stoffen.

Kohlenstoffdioxid nachweisen -
die Kalkwasserprobe

Nimm eine frisch hergestellte, gesattig-
te Lésung von Calciummonohydroxid (Kalkwasser)
und leite das Gas vorsichtig ein. Wenn sich das
Kalkwasser
durch einen
Feststoff weil}
tribt, ist der
Nachweis
positiv: Das
eingeleitete
Gas ist Koh-
lenstoffdioxid.

Kalkwasser vor und nach dem
Einleiten von Kohlenstoffdioxid

@)
m Durchfiihren der

Knallgasprobe

@
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ERARBEITUNG

Stoffe im Alltag und in der Chemie

Chemie ist eine Naturwissenschaft, folglich beschaftigen sich Chemiker
und Chemikerinnen mit der Natur. Alle Dinge in der Natur bestehen aus
Materialien, in der Chemie nennt man diese Materialien Stoffe. Sie un-
tersuchen diese Stoffe und beschéftigen sich dabei mit deren Aufbau, der
Umwandlung und den Eigenschaften von Stoffen.

Das Wort ,Stoff hat in der deutschen Sprache die unterschiedlichsten
Bedeutungen und wird sehr vielfaltig verwendet. Man verwendet es z. B.
fir Unterrichtsinhalte, als Abklrzung fir Kraftstoff, als umgangssprachliche
Bezeichnung fuir Drogen und in der Alltagssprache fir Gewebe (B5 oben).
In unserer Umgebung und in der Natur gibt es unzéhlige verschiedene Stof-
fe. Auch im Chemielabor gibt es viele unterschiedliche Stoffe (B5 unten).
Man nennt sie auch Chemikalien. Es ist wichtig, dass man die Stoffe in einer
Chemikaliensammlung erkennen und eindeutig voneinander unterschei-
den kann.

Stofferkennung mit den Sinnesorganen

Bunte Stoffe lassen sich oft ganz leicht anhand ihrer Farbe unterscheiden.
Die Farbe eines Stoffes kann sich aber auch @ndern: Betrachtet man zum
Beispiel nur ein paar Kérnchen eines Pulvers, erscheint deren Farbe ganz
anders, als wenn man eine Handvoll desselben Pulvers betrachtet.

i Sminar
.

E Stoffe im Textilladen (oben) Viele Stoffe im Alltag oder in einer Chemikaliensammlung sind weiB. Auf
zmd im)Chemika“emega' den ersten Blick kann man diese leicht verwechseln (V1). Bei genauerer
unten

Betrachtung, z. B. mit einer Lupe, erkennt man vielleicht eine glanzende
oder eine matte Oberflache. Auch die Kristallform kann verschieden sein,
wie bei Kochsalz und Puderzucker (V1, B6).

Mikroskopische Aufnahmen von Puderzuckerkristallen (links) und Kochsalz-
kristallen (rechts)

In der Kiiche kénnte man Mehl, Salz und Zucker anhand des Geschmacks
unterscheiden. Im Chemieunterricht sind Geschmacksproben verboten,
da viele Chemikalien gesundheitsschadigend sind. Geruchsproben sind
erlaubt, wenn man sich den Geruch vorsichtig mit der Hand zufachelt.

Auch wenn sich viele Stoffe mit den Sinnesorganen unterscheiden lassen,
kann das Aussehen tauschen: Puderzucker und Haushaltszucker sehen un-
terschiedlich aus, es handelt sich aber um denselben Stoff. Puderzucker ist
nichts anderes als fein gemahlener Haushaltszucker.
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Stoffe und Stoffeigenschaften

Stofferkennung mit chemischen Untersuchungen

Es gibt viele Stoffe, die man auch bei genauer Betrachtung nicht mit den
Sinnesorganen unterscheiden kann. Mit geeigneten Hilfsmitteln lassen sich
weitere Eigenschaften bestimmen, die zur Identifizierung eines Stoffes he-
rangezogen werden kénnen.

Die Lé&slichkeit: Gibt man Puderzucker in Wasser, entsteht eine klare
Flussigkeit, eine Losung (V1). Puderzucker [6st sich also gut in Wasser.
Auch Natron [6st sich in Wasser, allerdings nur zu einem sehr geringen Teil.
Mehl ist in Wasser nahezu unléslich. Ein Gemisch aus Mehl und Wasser
bleibt trib. Die Loslichkeit von Stoffen kann in verschiedenen Lésemit-
teln ganz unterschiedlich sein. Stoffe kénnen z. B. schlecht in Wasser, daftir
aber gut in Ol 15slich sein.

Die Schmelz- und die Siedetemperatur: Manche Stoffe liegen bei
Raumtemperatur fest vor, andere flussig oder gasférmig. Die Temperatur,
bei der ein fester Stoff fliissig oder ein flussiger Stoff fest wird, nennt man
Schmelztemperatur (B7). Die Temperatur, bei der ein flussiger Stoff gas-
formig oder ein gasférmiger Stoff fliissig wird, nennt man Siedetemperatur.
Diese Temperaturen sind jeweils charakteristisch fiir einen Stoff (vgl. Info).

Die Dichte: Wirft man einen Stein in Wasser, geht dieser unter. Ein Stiick
Styropor schwimmt an der Wasseroberfliche. Gegensténde, die gleich
grol3 sind, kdnnen unterschiedlich schwer sein, sie haben unterschiedliche
Dichten. Ein Stein ist schwerer als ein gleich groBes Stiick Styropor. Styro-
por hat somit eine geringe Dichte, wédhrend der Stein eine hohe Dichte hat.

Die elektrische Leitfahigkeit: Metalle und einige weitere Stoffe, z. B. Gra-
phit, leiten den elektrischen Strom. Viele Kunststoffe oder Glas sind dage-
gen nicht elektrisch leitfahig und werden daher als Isolatoren bezeichnet.
Kochsalz und Natron sind als Feststoffe Isolatoren, in Wasser geldst sind
sie dagegen elektrisch leitfahig. Haushaltszucker leitet den elektrischen
Strom weder als Feststoff noch als wéssrige Losung (V1).

Wichtige Stoffeigenschaften sind die Loslichkeit, die Schmelztempe-
ratur, die Siedetemperatur, die Dichte und die elektrische Leitfahigkeit.

Einige Stoffe lassen sich zudem mithilfe einfacher Nachweismethoden
eindeutig identifizieren. Fur die drei Gase Sauerstoff, Wasserstoff und Koh-
lenstoffdioxid gibt es spezifische Gasnachweise, Wasser lasst sich mit der
Blaufarbung von Watesmo-Papier nachweisen (V2).

AUFGABEN

A1 Erstelle eine Mindmap zum Thema ,Stoffeigenschaft und Méglich-
keiten der Untersuchung von Stoffen®.

A2 Erstelle je einen Steckbrief zu den Stoffen Mehl, Haushaltszucker,
Kochsalz und Natron.

A3 Plane jeweils einen Versuch, um folgende Stoffe eindeutig vonei-
nander zu unterscheiden. Gib die zu ermittelnde Stoffeigenschaft
und das Versuchsergebnis an: a) Wasser und Benzin, b) Wachs und
Butter, ¢) Glasnagel und Eisennagel.

Schmelztemperatur —»|

2.1

o
info .
Stoffe konnen abhéngig von ihrer
Temperatur verschiedene A.ggre.gat-
zustande (fest, flissig, gasformig)
einnehmen. Der Aggregatzus'fand
ist somit zur |dentifizierung eines

Stoffes nicht gut geeignet.
Die Schmelz- und Siedetemperatur

sind dagegen unveranderlich. M'!t
geeigneten Hilfsmitteln Ia§sen sich
hierfiir genaue Werte ermitteln,
die charakteristisch fir einen Stoff

sind.

Temperatur

gasformig
fliissig
fest

Siedetemperatur —»|

Schmelz- und Siedetemperatur

o

info .
Es gibt noch sehr viele weitere
Stoffeigenschaften, die man zur
|dentifizierung eines Stoffes herar\—
ziehen kann, z.B. die Brennbarkeit
(Verhalten bei Erhitzen), der Mag-
netismus (manche Metalle werden
von einem Magneten angezogen)
und die Harte (der Widerstand
eines Stoffes gegen das Ritzen der

Oberflache).

FACHBEGRIFFE

Stoffe, Farbe, Oberflache,
Kristallform, Geschmack,
Geruch, Stoffeigenschaft,
Loslichkeit, Schmelztempera-
tur, Siedetemperatur, Dichte,
elektrische Leitfahigkeit,
Nachweismethode
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2.2 Das Teilchenmodell

Tee ist aus dem Alltag vieler Menschen nicht mehr wegzudenken. Ob Schwarztee, Fen-
cheltee oder Friichtetee - die meisten Teesorten giet man mit kochendem Wasser auf
und viele genieBen ihn mit etwas Zucker darin.

Warum brodelt und dampft das Wasser beim Kochen? Und was passiert eigentlich mit
dem Zucker, der nach dem Umriihren im Teewasser gar nicht mehr zu sehen ist?

Lésen von Zucker in Wasser

Gibt man etwas Zucker in Wasser, ist er nach einiger
Zeit nicht mehr zu sehen. Kann man nachweisen, dass
der Zucker noch vorhanden ist?

DURCHFUHRUNG

Falle 100 mL Wasser in einen 100-mL-Messzylinder
und bestimme die Gesamtmasse mit einer Waage

(vgl. FM S.16). Wiege nun auf einem Filterpapier genau
5 g Haushaltszucker ab und

gib diesen zu dem Wasser TV, DA D wV

im Messzylinder. Setze einen = g A A/ VDAv DAAVQ

Stopfen auf den Zylinder VA A% %A%VQA%
LA

und schuttle, bis kein Zucker E]AVAVADAADVQ%%

mehr zu sehen ist. Entferne ] ASAPVD
den Stopfen und bestimme ZDV?* e *QDVZ%
erneut die Gesamtmasse. gé] CX XXX XX Y%

m Zucker-Teilchen

(gelb) und Wasser-
Teilchen (blau)
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AUSWERTUNG

a) Notiere deine Beobachtungen und die Mess-
ergebnisse vor und nach Zugabe des Zuckers.

b) Vergleiche deine Ergebnisse mit denen deiner Mit-
schilerinnen und Mitschiler und diskutiert Gber
die Ursachen moglicher Abweichungen.

c) Formuliere einen scheinbaren Widerspruch
zwischen deinen Beobachtungen und den Mess-
ergebnissen.

d) Um die Beobachtungen erklaren zu kénnen,
stellt man sich vor, dass Stoffe aus vielen kleinen
Teilchen aufgebaut sind. B1 zeigt modellhaft auf
dieser Teilchenebene ein Stlick Zucker, das gerade
in Wasser gegeben wurde. Erstelle eine Skizze auf
Teilchenebene, die die Stoffe nach dem Lésevor-
gang zeigt.

e) Klare den scheinbaren Widerspruch aus c) mithilfe
der Skizzen auf Teilchenebene auf.



Modellversuch zum Wasserkocher

Erhitzt man Wasser in einem Wasserkocher, kann man
nach kurzer Zeit ein Rauschen héren und der Wasser-
kocher beginnt leicht zu wackeln. Warum ist das so?

DURCHFUHRUNG

Fille ein Reagenzglas etwa
1cm hoch mit Wasser.
Blase einen Luftballon auf,
lasse die Luft heraus und
verschliefe das Reagenz-
glas mit dem Ballon (B2).
Erhitze das Reagenz-

glas vorsichtig mit dem
Gasbrenner (vgl. FM S.19) H
und lasse es anschliefend

. . Vi hsaufb V2
wieder abkuhlen. m ersuchsautba zu

Sublimation von lod

lod liegt bei Raumtemperatur als grauer, glanzender
Feststoff vor. Beim Erhitzen entwickeln sich lilafarbe-
ne Dampfe.

DURCHFUHRUNG

Einige Kornchen lod werden in ein Reagenzglas
gegeben. Durch ein Teelicht werden diese vorsichtig
erwarmt. Ein diinneres, mit Eis gefllltes Reagenzglas

Das Teilchenmodell

]

AUSWERTUNG

a) Beschreibe deine Beobachtungen im Reagenzglas
und am Luftballon.

b) Erklare deine Beobachtung am Luftballon. Ver-
gleiche dazu die Aggregatzustande flissig und
gasformig.

c) Erklare anhand der Beobachtungen das Wackeln
eines Wasserkochers beim Kochvorgang.

HSHO

werden. Der Eiswtirfel wird dann auf das

Uhrglas gelegt.

Ein Video dazu gibt es unter dem QR-/ L
Mediencode.

AUSWERTUNG

a) Zeichne eine Bilderfolge, die deine Beobachtun-
gen wiedergibt.

2.2

wird in das Reagenzglas mit den lodkérnchen gehalten. b) Skizziere nun, wie du dir die Vorginge auf der

Teilchenebene (siehe auch V1 d)) vorstellst.

c) Beschrifte deine Abbildungen aus a) und b) mit
den passenden Aggregatzustanden.

Hinweis: Der Versuch kann auch in einem Becherglas
und einem daraufgelegten Uhrglas durchgefuhrt

Chemische Modelle

Viele Beobachtungen, die man beim Experimentieren oder in der Natur
macht, kann man sich nicht gleich erklaren. Was passiert beispielsweise
mit einem Stlick Zucker, das man in Wasser |6st? Verschwindet es einfach? @
In der Chemie wird zur Erklarung von Phdanomenen haufig das sogenannte -
Stoff-Teilchen-Konzept verwendet (B3): Auf der Stoffebene werden die
sichtbaren Eigenschaften eines Stoffes beschrieben. Um diese zu erklaren,
begibt man sich auf die Teilchenebene und damit in die Welt der Modelle
(vgl. Gegenstandsbereiche der Chemie S. 238). Chemische Modelle sind
Vorstellungen vom Aufbau der Stoffe, die Chemiker und Chemikerinnen
aufgrund von Experimenten entwickelt haben. Sie bilden die Wirklichkeit
nie vollstandig ab, helfen aber, Dinge und Prozesse zu veranschaulichen
und zu erklaren. Um Beobachtungen wie das scheinbare Verschwinden von
Zucker beim Lésen in Wasser zu erklaren, eignet sich das sogenannte Teil-
chenmodell. In diesem stellt man sich vor, dass alle Stoffe aus unzéhligen
kleinen, fiir das menschliche Auge unsichtbaren Teilchen aufgebaut sind.

Stoffebene

Teilchenebene

E Stoff-Teilchen-Konzept
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ERARBEITUNG

Stoffebene und Teilchenebene unterscheiden

7N

Lésevorgang von Zucker in
Wasser auf der Stoffebene
(links) und auf der Teilchen-
ebene (rechts)

o
info .
Geht ein Stoff unterhalb sein.er Sie-
detemperatur vom fluissigen m‘den
gasformigen Zustand iiber, spricht
man von Verdunstung.

32

Versuchsbeobachtungen finden auf der Stoffebene statt. Um die
Beobachtungen zu verstehen und zu erkldren, verwendet man
Modelle, z. B. das Teilchenmodell.

So geki:'s
1. Notiere deine Beobachtungen auf der Stoffebene und formuliere
eine Fragestellung, die sich aus den Beobachtungen ergibt.

Lést man Haushaltszucker in Wasser, ist er nicht mehr zu sehen.

Die unterschiedliche Masse vor und nach Zugabe des Zuckers (V1)
bestditigt aber, dass dieser noch vorhanden ist. Was passiert mit dem
Zucker beim Lésen in Wasser?

2. Verlasse die Stoffebene und entwickle eine Modellvorstellung
auf der Teilchenebene.

Zuckerwasser besteht, wie der Name schon sagt, aus mindestens
zwei unterschiedlichen Stoffen: Zucker und Wasser. In Zuckerwasser
sind also Zucker- und Wasser-Teilchen enthalten. Sie werden durch
unterschiedliche Symbole dargestellt. Beim Lésevorgang verteilen sich
die Zucker-Teilchen zwischen den Wasser-Teilchen (B4).

3. Erkléare die Beobachtungen auf der Stoffebene mit dem Wissen
Uber die Vorgange auf der Teilchenebene.

Die Zucker-Teilchen sind so klein, dass man sie einzeln und fein ver-
teilt zwischen den Wasser-Teilchen nicht sehen kann. Die Anzahl der
Zucker-Teilchen dndert sich aber nicht. Man kann den Zucker daher
liber das Gewicht nachweisen.

Aussagen des Teilchenmodells

Fur das Teilchenmodell gelten folgende Annahmen:

1. Alle Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen und zwischen den Teilchen
ist Nichts (leerer Raum).

2. Die Teilchen verschiedener Stoffe unterscheiden sich in Gréle, Masse
und Form. Sie werden durch unterschiedliche Symbole, z. B. Dreiecke,
Rechtecke oder Sechsecke, dargestellt (B4).

3. Zwischen den Teilchen gibt es Anziehungskrafte, die bei verschiedenen
Stoffen unterschiedlich stark sind.

4. Alle Teilchen sind sténdig in Bewegung. Je nach Temperatur bewegen
sie sich unterschiedlich schnell.

Aggregatzustandsdanderungen auf der Stoffebene

Wasser liegt bei Raumtemperatur als Flissigkeit vor. Erhitzt man es, wird
Energie in Form von Warme zugefiihrt. Bei seiner Siedetemperatur von
100 °C geht das Wasser vom flussigen in den gasférmigen Zustand Uber,
d.h. es verdampft (B5). Im Wasserkocher bewirken die vom Boden auf-
steigenden Gasblasen das Ritteln und Rauschen des Kochers. Wird ein
bestimmtes Volumen flussigen Wassers verdampft, nimmt es im gasférmi-
gen Zustand ein Vielfaches des Ursprungsvolumens ein (V2).

Am Deckel des Wasserkochers bildet sich wieder flissiges Wasser. Der
Wasserdampf ist aufgrund der niedrigeren Temperatur des Deckels kon-
densiert. Das Volumen ist auf das Ursprungsvolumen zurtckgekehrt.



Das Teilchenmodell 2 . 2

Beim Herstellen von Eiswirfeln im Gefrierfach wird dem flissigen Wasser gasformiger
Energie entzogen. Das Wasser erstarrt zu einem Feststoff. Lasst man die Zustand
Eiswirfel im warmen Raum stehen, schmelzen sie und werden wieder zu
flussigem Wasser. Die Schmelztemperatur von Wasser liegt bei 0 °C

Unter bestimmten Temperatur- und Druckverhaltnissen kann der flissi-
ge Aggregatzustand tibersprungen werden. Den Ubergang von fest nach
gasformig bezeichnet man als sublimieren, den von gasférmig nach fest
als resublimieren.

Aggregatzustande auf der Teilchenebene

schmelzen

Eine bestimmte Menge einer Flissigkeit nimmt ein viel kleineres Volumen fester s, {lissiger

Zustand Zustand
erstarren

E Aggregatzustande auf der Stoff-
ebene und Aggregatzustands-
anderungen

ein, als dieselbe Menge im gasférmigen Zustand einnimmt (V2). Mithilfe
des Teilchenmodells I&sst sich das erklaren (B6): Im festen Zustand liegen
die Teilchen eng, meist geordnet aneinander. Erhéht sich die Temperatur,
nehmen die Teilchen die Energie in Form von Warme auf und bewegen
sich dadurch schneller. Da sie nun 6fter aneinander stoBen, erhdht sich
der Abstand zwischen den einzelnen Teilchen und die Anziehungskréfte
zwischen den Teilchen werden Uberwunden. Die Teilchen verteilen sich
dadurch immer weiter, sodass sie schlieBlich im gasférmigen Zustand ein
viel groBeres Volumen einnehmen als im fliissigen oder im festen Zustand.

LA < A
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fest fliissig gasformig

m Aggregatzustande auf der Teilchenebene

Bei Erhohung der Temperatur nimmt die Geschwindigkeit der
Teilchen zu, die Anziehungskrafte zwischen den Teilchen werden
Uberwunden und die Abstande werden groRer.

AUFGABEN

A1 Beschreibe den Vorgang beim Wasserkochen auf der Stoffebene
und skizziere ihn auf der Teilchenebene.

A2 Wird ein Loffel iber kochendes Wasser gehalten, bilden sich am
Loffel kleine Wassertropfchen. Erklare diese Beobachtung auf der
Teilchenebene und gehe dabei wie in der Fachmethode S. 32 vor.

A3 Begriinde die Notwendigkeit von zwei Betrachtungsebenen in der FACHBEGRIFFE
Chemie: der Stoffebene und der Teilchenebene.

A4 Modelle wurden im Laufe der Zeit immer weiterentwickelt. So Stoffebene, Teilchenebene,
gibt es heute verschiedene Modelle zum Aufbau von Stoffen, mit Teilchenmodell, Aggregat-
denen unterschiedliche Beobachtungen erklart werden kénnen. zustand, verdampfen,
Einige der Modelle wirst du im Laufe des Schuljahres kondensieren, erstarren,
kennenlernen. Erstelle ein Portfolio zu den Modellen und schmelzen, sublimieren,
beginne mit dem Teilchenmodell. (Anleitung zum Erstel- resublimieren
len eines Portfolios unter QR-/Mediencode.) 05511-06
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2. 3 Reinstoffe und Stoffgemische

Die meisten Stoffe, die uns im Alltag begegnen, sind Gemische aus mehreren Stoffen.
Bei Miisli oder Vollkornbrot kann man das auf den ersten Blick erkennen. Bei anderen
Gemischen wie Milch und Honig muss man genauer hinsehen. Woran kann man ein-
deutig erkennen, ob es sich um ein Gemisch aus mehreren Stoffen handelt oder nicht?

Vi

Cola - Reinstoff oder Stoffgemisch?

Jeder weil}, dass Cola viel Zucker enthalt. Es muss sich
also um ein Stoffgemisch handeln - auch wenn man
die einzelnen Bestandteile nicht gleich sehen kann.

DURCHFUHRUNG

1.1

1.2

34

Gib etwa 50 mL Cola in eine Abdampfschale und
stelle die Abdampfschale auf einen Dreifu mit
Drahtnetz. Erhitze vorsichtig mit einem Gasbren-
ner, bis die Flussigkeit gerade vollstandig verdampft
ist (vgl. FM Eindampfen, S.19).

Gib 50 mL Cola in ein 100-mL-Becherglas und
fuge 3 Spatelloffel voll Aktivkohle hinzu. Koche das
Gemisch und riihre alle zwei Minuten grindlich um
(vgl. FM Erhitzen im Becherglas, S.19). Trenne die
festen Bestandteile nach 10 Minuten mit einem
Filter (B1) ab und fange die Flussigkeit auf. Wieder-
hole den Vorgang bei Bedarf mit frischer Aktiv-
kohle, bis die Flissigkeit farblos geworden ist.

AUSWERTUNG

a) Beschreibe Geruch und Aus-
sehen des Rickstands bei V1.1.
Stelle eine Vermutung auf, ob
es sich bei dem Riickstand um
einen oder um mehrere Stoffe
handelt. Nenne den Stoff / die
Stoffe.

b) Notiere deine Beobachtungen
bei V1.2. Vergleiche sie mit
deiner Vermutung aus a) und
beziehe Stellung zu deiner
Vermutung.

c) Colaist ein Stoffgemisch.
Begriinde diese Aussage.

<o

m Falten eines Filterpapiers
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Temperaturkurve von Wasser und Salzwasser

Reinstoffe sind durch charak-
teristische Stoffeigenschaften
gekennzeichnet. Gilt das auch fur
Stoffgemische?

DURCHFUHRUNG

Fulle ein 100-mL-Becherglas zur
Halfte mit destilliertem Wasser und
gib ein paar Siedesteinchen hinzu.
Befestige ein Thermometer so,
dass es in die Flussigkeit eintaucht,
aber nicht den Boden berUhrt.
Erhitze das Wasser mit dem Gas-
brenner und notiere alle 30 Sekun-
den die Wassertemperatur, bis
sich die Temperatur 2 Minuten
lang nicht dndert.

Ein Diagramm erstellen

]
So geht'’s Mt einem Liniendiagramm lassen sich
Messwerte veranschaulichen. Ubertrage die Mess-
werte aus B3 in ein Liniendiagramm.

1. Erstelle ein Koordinatensystem und trage die
festgelegte GroRe an der x- Achse, die zu messende
GroRe an der y-Achse auf.

x-Achse: Zeit in Minuten, y-Achse: Temperatur in °C

2. Wahle einen geeigneten Mal3stab fiir die Einteilung
der Achsen.

Zwischen 5 und 15 Minuten wurde jede Minute ein
Messwert notiert. Diese Einteilung bietet sich fiir die
x-Achse an. Die gemessenen Temperaturwerte befin-
den sich zwischen ca. 60 °C und 110 °C. Die y-Achse
sollte diesen Bereich abdecken.

3. Trage die Messwerte als Punkte ein.

Die zwei Messreihen sollten durch unterschiedliche
Farben gekennzeichnet werde. Eine Legende (vgl.
Bildunterschrift B4) gibt an, welche Farbe zu welcher

Messreihe gehort.
Zeit in Minuten 5
Temperatur Wasser in °C 65
Temperatur Kochsalzlésung in °C 66

m Messdaten

E Versuchsaufbau zu V2

Reinstoffe und Stoffgemische

AUSWERTUNG

a) Stelle die Messwerte in einem Diagramm dar
(vgl. FM unten) und beschreibe den Verlauf
der Temperaturkurve.

b) Ermittle anhand der Temperaturkurve die
Siedetemperatur von Wasser.

Hinweis: Ist die Siedetemperatur erreicht,
findet trotz weiterer Warmezufuhr keine
Temperaturerh6hung mehr statt, bis der Stoff
vollstandig verdampft ist.

c) Vergleiche die Temperaturkurve von Wasser
mit der Temperaturkurve einer wassrigen
Kochsalzlosung (B4).

d) Aus der Temperaturkurve der Kochsalzlsung
lasst sich keine exakte Siedetemperatur able-
sen. Finde eine Erklarung dafar.

4. Verbinde die Punkte jeweils zu einer Kurve.

Temperatur in °C

110
100
90
80
70
[

60

T T T T T T T T 1T
5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Zeit in Minuten

m Temperaturkurven von Wasser (blau) und von einer
Kochsalzlésung (rot)

6 7 8 9 10 n 12 13 14 15

73 81 91 98 | 100 100 100 100 100 | 100
74 182 92 |99 101 102 | 103 104 105 | 106
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Apfelsaft - klar oder triib?

Worin unterscheiden sich klarer und triiber Apfelsaft? AUSWERTUNG
a) Beschreibe und

DURCHFUHRUNG . .
vergleiche die Be-

3.1 Fulle in je ein Reagenzglas ca. 3 cm hoch klaren bzw. obachtungen bei
triiben Apfelsaft. Halte die Reagenzglaser nachein- dem Viersudham
ander in den Lichtstrahl einer Taschenlampe. afts (e (e

3.2 Gib jeweils einen Tropfen von klarem bzw. triilbem tribem Apfel-
Apfelsaft auf einen Objekttrager und betrachte saft. Notiere alle
diese unter einem Mikroskop. Unterschiede in

3.3 Filtriere jeweils die gleiche Menge von klarem und einer Tabelle.
tribem Apfelsaft.

E Klarer und triber Apfelsaft

Stoffe im Alltag - meist Gemische, selten rein

Die meisten Alltagsprodukte bestehen aus mehreren Bestandteilen. Im
Musli oder Gemisebrlihepulver sieht man das sofort (B6). Aber auch Cola
enthélt mehrere Stoffe, u.a. Wasser, Zucker und Farbstoffe (V1). Diese ein-
zelnen Bestandteile nennt man Reinstoffe. Eine Mischung mehrerer Rein-
stoffe ist ein Stoffgemisch.

Unterscheidung von Reinstoffen und Stoffgemischen

Reinstoffe haben konstante, unveranderbare Stoffeigenschaften. Beispiels-
weise siedet reines Wasser bei 100 °C. Lést man jedoch Kochsalz in Wasser,
nimmt die Siedetemperatur mit steigendem Salzgehalt zu (V2). Grund da-
fur ist, dass beim Kochen standig Wasser verdampft, das Salz jedoch zuriick
bleibt. Somit nimmt die Salzkonzentration stetig zu und die Siedetempera-
tur steigt immer weiter an (B4). Wahrend sich Reinstoffe durch konstante
Stoffeigenschaften auszeichnen, haben Stoffgemische also verdanderbare

RN DZ>>V§Q§>D<>] Stoffeigenschaften.
Z]AQ%@EE%%ZAQ %4%§X8%§V€4 Auf der Teilchenebene lassen sich Reinstoffe ganz einfach von Stoffgemi-
<\§A<">AVVA 2 QAQDAVVAVEQQQ schen unterscheiden: Reinstoffe bestehen aus einer Teilchensorte, wah-

¢
VagZAAEpd| (A A ) . R L
VAV@gVA Agv Xgﬁzi’ggmg% rend Stoffgemische aus mindestens zwei Teilchensorten bestehen, namlich
OGS V<1BO§AVAD§>V4 denen der einzelnen Reinstoffe im Stoffgemisch (B7).

7N Reinstoffe sind durch konstante Stoffeigenschaften gekennzeichnet
: . und bestehen aus nur einer Teilchensorte. Stoffgemische haben
Reinstoff (links) und Stoffge- snderb Stoffei haf db h hied
i (e i) 1 el verdnderbare Stoffeigenschaften und bestehen aus verschiedenen
dell Teilchensorten.

A v
VA 4 VDA 44% | (VAD{Tp X A:
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Reinstoffe und Stoffgemische

Homogene und heterogene Stoffgemische Py ;

Vergleicht man klaren mit tribem Apfelsaft, kann man bereits mit bloBem
Auge feststellen, dass triiber Apfelsaft uneinheitlich aussieht (V3). Es han-

delt sich um ein heterogenes (uneinheitliches) Stoffgemisch mit festen - -

Bestandteilen. Mit dem Mikroskop lassen sich diese noch besser erkennen 5 )
(B8). Lasst man triiben Apfelsaft langere Zeit stehen, setzen sich die festen :
Bestandteile am Flaschenboden ab. Das ,,Absetzen® kann man mit einer ==

Zentrifuge beschleunigen.

In klarem Apfelsaft sind die verschiedenen Bestandteile so fein verteilt,
dass man sie selbst mit dem Mikroskop nicht mehr erkennen kann. Es han-

delt sich um ein homogenes (einheitliches) Stoffgemisch. triibem Apfelsaft

Bei heterogenen Stoffgemischen sind die einzelnen Bestandteile
mit dem Auge oder dem Mikroskop unterscheidbar, bei homogenen
Stoffgemischen sind sie auf Stoffebene nicht unterscheidbar.

Auch auf Teilchenebene lassen sich homogene von heterogenen Stoffge-
mischen unterscheiden. In homogenen Stoffgemischen sind die verschie-
denen Teilchen der Bestandteile fein verteilt (B9 oben), in heterogenen
Stoffgemischen befinden sich die Teilchen einer Sorte teilweise eng beiei-
nander (B9 unten).

Beispiele fiir homogene Stoffgemische

... aus gasférmigen Stoffen:
Luft (ein Gasgemisch)

... aus festen und flussigen Stoffen:
stilles Mineralwasser (eine Losung)

... aus festen Stoffen:
Messing (eine Legierung)
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Beispiele fiir heterogene Stoffgemische

... aus festen Stoffen: ... aus flussigen und festen Stoffen:

Mdsli (ein Gemenge) Orangensaft (eine Suspension) Autoabgase (Rauch)
/ VAVAVAVAVAVAVAVAY VNN z
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E Homogene und heterogene Stoffgemische auf Teilchenebene und auf Stoffebene

AUFGABEN
FACHBEGRIFFE

A1 Begriinde jeweils, ob es sich um Reinstoffe oder Stoffgemische
handelt: a) Brausepulver, b) Eisen, ¢) Essig, d) Sauerstoff,
e) Mineralwasser.

A2  Ordne den nachfolgenden Stoffgemischen jeweils begriindet den
entsprechenden Fachbegriff homogen bzw. heterogen zu: a) Tee,
b) Zuckerwasser, c) Cola, d) Nebel.

... aus festen und gasférmigen Stoffen:

Reinstoffe, Stoffgemisch,
konstante Stoffeigenschaften,
veranderbare Stoffeigen-
schaften, heterogen, homogen

2.3

Mikroskopisches Bild von natur-
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2.4 stoffgemische trennen

Aus Kaffeepulver kann man schnell eine frische Tasse Kaffee zubereiten. Beim
Schnapsbrennen wird z. B. aus Wein Weinbrand hergestellt. Natiirliche Lebens-
mittelfarbstoffe werden haufig aus Pflanzen gewonnen. In allen Fillen wird jeweils ein
bestimmtes Verfahren eingesetzt, um verschiedene Stoffe voneinander zu trennen.
Welche Trennverfahren gibt es und welche Stoffeigenschaften macht man sich dabei

zunutze?
D < i

Farbstoffe aus Karotten

Karotten sind auffillig orange gefarbt, da sie Farb- AUSWERTUNG
stoffe, vor allem sogenannte Carotine, enthalten. Wie a) Protokolliere alle Teilschritte in der richtigen
lassen sich die Farbstoffe aus den Karotten gewinnen? Reihenfolge, die zur Gewinnung von Carotinen aus

Karotten notwendig sind.

DURCHFUHRUNG . . . .

- ) ) b) Leite aus deinen Experimenten eine Aussage zur
Uberlege, wie du mit den Karotten als Ausgangsma- Léslichkeit der Carotine in Wasser und Disteld! ab.
terial eine Losung von Carotinen erhalten kannst. Be- Filhre, falls nétig, noch ein erganzendes Experi-
denke dabei, dass der Farbstoff in den Pflanzenzellen e At

eingeschlossen ist. Stelle eine Liste mit den bendtig-
ten Laborgeraten auf und bespreche das Vorgehen
mit deiner Lehrkraft.

c) Orangenlimonade enthélt den gelben Farbstoff
Betacarotin. Plane ein Experiment zur Entfarbung

der Limonade und fiihre es durch.
Du benétigst unter anderem folgende Laborgerate:

Folgende Chemikalien stehen zur Verfiigung:
Wasser, Disteldl.
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Schnapsbrennen im Miniaturformat

Rotwein enthalt neben geldsten Stoffen, wie z. B.
Weinsaure, als Hauptbestandteil Wasser und als
Nebenbestandteil Trinkalkohol (Ethanol). Wie lassen
sich die Stoffe trennen?

DURCHFUHRUNG

Baue eine einfache Destillationsapparatur auf (B1). Eine
Bauanleitung findest du unter dem QR-/Mediencode.
Gib ca. 3 mL Rotwein und zwei Siedesteinchen in die linke
Ampullenflasche. Erhitze vorsichtig mit einem
Teelicht bis zum Sieden. Beende den Vorgang,
sobald sich ca. 0,5 mL Flissigkeit in der rechten
Ampullenflasche angesammelt haben.

i

O
05511-07

AUSWERTUNG

a) Prife anhand des Geruchs und der Brennbarkeit,
ob es sich bei der Flussigkeit in der rechten Am-
pullenflasche um Wasser oder Ethanol (Trinkalko-
hol) handelt.

b) Rotwein besteht, vereinfacht betrachtet, aus den
Reinstoffen Wasser und Ethanol. Skizziere das
Stoffgemisch auf Teilchenebene.

Miilltrennung <£‘J> @ %

In Deutschland fallen in Gewerbe, Industrie und
Haushalten jahrlich viele Millionen Tonnen Muill
an. Diese Abfalle konnen haufig wiederverwertet
und in den wirtschaftlichen Kreislauf zurtickge-
fihrt werden - vorausgesetzt, die unterschiedli-
chen Abfallsorten werden umweltgerecht sortiert
und getrennt.

DURCHFUHRUNG

Plane einen Versuch, um ein Abfallgemisch aus
Séagespanen, Eisenspanen, Ethanol (Trinkalkohol)
und Wasser in die Bestandteile aufzutrennen.
Gehe dabei wie in der nebenstehenden FM
beschrieben vor. Fiihre den Versuch nach Riick-
sprache mit der Lehrperson durch.

AUSWERTUNG
a) Erstelle ein vollstandiges Versuchsprotokoll
(vgl.FMS. 22).

b) Stelle die verwendeten Trennmethoden und
die jeweils ausgenutzten Stoffeigenschaften in
einer Tabelle gegeniiber.

2.4

Stoffgemische trennen

SO Ll

c) Skizziere den Inhalt der kleinen rechten Ampullen-
flasche auf Teilchenebene. Vergleiche die Skizze
mit der aus b) und begriinde Unterschiede.

d) Begriinde, welche Beobachtungen man bei weite-
rem Erhitzen machen kdnnte.

h 4 gl

m Einfache Destillationsapparatur

Ein Experiment planen

So 92\4&'5
1. Uberlege dir das Ziel des Experiments.
Ein Stoffgemisch soll getrennt werden.

2. Uberlege, welche Voraussetzungen und welches
Vorwissen gegeben sind.
Benenne jeweils die Stoffeigenschatft, die du bei den
einzelnen Trennschritten ausnutzten kannst.

3. Plane dein experimentelles Vorgehen zur Trennung
des Abfallgemisches.
Lege den Ablauf der einzelnen Arbeitsschritte fest.
Durchdenke den Versuchsaufbau und die Durchfiih-
rung anhand einer Versuchsskizze. Erstelle eine Liste
mit den benétigten Materialien und Stoffen.

4. Fiihre eine Gefahrstoffpriifung durch und beachte
die Sicherheitsregeln (vgl. FM S. 14).

5. Regele die Entsorgung der verwendeten Stoffe
(vgl. FM S.15).
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Ol-Teilchen
@ unldsliche Zellwand-Teilchen

< (Carotin-Teilchen

Kaffee-Teilchen
(unldsliche Bestandteile)

A Wasser-Teilchen

Kaffee-Teilchen
(I6sliche Bestandteile)

I Filterpapier-Teilchen
E Filtration im Teilchenmodell

40

Die Stoffeigenschaften der Reinstoffe ausnutzen

Die verschiedenen Reinstoffe in einem Stoffgemisch unterscheiden sich in
ihren Stoffeigenschaften. Diese Unterschiede macht man sich zunutze, um
ein Stoffgemisch zu trennen. Welches Trennverfahren sich eignet, hdangt
also von den Stoffeigenschaften der Reinstoffe in einem Stoffgemisch ab.

Stoffgemische kdnnen aufgrund unterschiedlicher Stoffeigenschaf-
ten der Reinstoffe mithilfe geeigneter Verfahren getrennt werden.

Die Extraktion

Bei der Extraktion nutzt man die unterschiedliche Ldslichkeit von Stoffen
in einem bestimmten Lésemittel wie Wasser oder Ol aus. So lassen sich
beispielsweise die Farbstoffe aus Karotten abtrennen.

Die Farbstoffe sind in den Zellen der Karotten. Um an sie zu gelangen, muss
man die Zellen daher zunachst z. B. durch Zerreiben der Karotten aufbre-
chen (V1). AnschlieBend kénnen die Karotten-Farbstoffe, die Carotine, aus
dem Stoffgemisch, dem Karottenbrei, herausgeldst werden. Dazu verwen-
det man ein Losemittel, in dem die Farbstoffe gut I6slich und die restlichen
Bestandteile der Karotten unléslich sind. Als sogenanntes Extraktions-
mittel eignet sich hier z. B. Disteldl. Fir das Trennverfahren der Extraktion
nutzt man also die Stoffeigenschaft Loslichkeit.

E Extraktion im Teilchenmodell

Die Filtration

Auch beim Kaffeekochen findet zunéchst eine Extraktion statt. Beim Uber-
gieen des Kaffeepulvers mit kochendem Wasser l6sen sich die Farb-,
Aroma- und Geschmacksstoffe in dem Wasser, sie werden aus dem Kaf-
feepulver extrahiert. Die pflanzlichen Bestandteile sind hingegen wasserun-
[8slich. Sie kdnnen mithilfe eines Kaffeefilters abgetrennt werden. Dieses
Trennverfahren nennt man Filtration. Als Filtrat erhalt man den trinkfer-
tigen Kaffee.

Beim Filtrieren nutzt man die unterschiedlichen Aggregatzustande bzw. die
Loslichkeit der Reinstoffe aus. B3 zeigt die Filtration auf Teilchenebene.
Zwischen den Teilchen der Flissigkeit wirken nur geringe Anziehungskrafte
(vgl. S. 33). Sie kénnen somit als einzeln vorliegende Teilchen betrachtet
werden, die so klein sind, dass sie durch die Poren des Filterpapiers pas-
sen. Auch die Teilchen der in der Flissigkeit geldsten Stoffe liegen einzeln
vor und passen durch die Filterporen. Die Teilchen der unléslichen, festen
Bestandteile im Kaffeepulver liegen dagegen als grol3e Teilchenverbande
vor, die groRer als die Filterporen sind. Sie werden daher vom Filterpapier
zurlickgehalten.



Das Magnetscheiden

Einige Stoffe wie Eisen, Nickel und Cobalt sind magnetisierbar, sie werden
also von einem Magneten angezogen. Dadurch kann man sie relativ einfach
von anderen Feststoffen oder Flussigkeiten abtrennen. In der Abfallwirt-
schaft wird das Verfahren des Magnetscheidens angewandt, um metal-
lischen Miill, z. B. Autoschrott, zu sortieren und anschlieend zu recyceln.

Die Destillation

Ein etwas aufwéndigeres Trennverfahren ist die Destillation. Mit ihr lassen
sich Stoffgemische aus mehreren Flussigkeiten trennen. Dabei nutzt man
die unterschiedlichen Siedetemperaturen der Reinstoffe aus.

Rotwein besteht beispielsweise hauptsachlich aus Wasser und Trinkal-
kohol (Ethanol). Wird Rotwein in einer Destillationsapparatur (V2, B4)
langsam erhitzt, verbleibt der Stoff mit der
héheren Siedetemperatur, das Wasser,
im Kolben. Trinkalkohol siedet bei 78 °C,
Wasser bei 100 °C. Die Temperatur sollte
daher 80 °C nicht lbersteigen. Der Stoff
mit der niedrigeren Siedetemperatur, der
Trinkalkohol, dagegen beginnt zu sieden
und wird gasférmig. Bei professionellen
Destillationsapparaturen wird das Gas in
einen Kuhler geleitetet, in dem es herab-
gekihlt und somit wieder kondensiert, also
flissig wird. Als sogenanntes Destillat wird
der Reinstoff anschlieend in der Vorlage
aufgefangen.

Damit nicht beide Reinstoffe gleichzeitig
verdampfen und als Stoffgemisch wieder
aufgefangen werden, darf die Temperatur
bei der Destillation nicht zu hoch gewahlt
werden.

B4 zeigt das Stoffgemisch Rotwein sowie
den aufgefangenen Trinkalkohol auf Teil-
chenebene. Da immer ein paar Teilchen
des anderen Reinstoffs beim Verdampfen
mitgerissen werden, erfolgt die Trennung
bei einer Destillation nie vollstandig.

m Destillationsapparatur mit

AUFGABEN

A1 Vergleiche die vier beschriebenen Trennverfahren und die jeweils
ausgenutzten Stoffeigenschaften tabellarisch und nenne jeweils
ein weiteres Beispiel aus dem Alltag fiir das jeweilige Trennverfah-
ren.

A2 In Landern mit warmen Klima wird Meersalz durch Eindampfen
gewonnen. Dafuir wird das Meerwasser in flache Sammelbecken
geleitet. Sonne und Wind sorgen fir die Verdunstung des Wassers
und das Salz bleibt tiber. Vergleiche die beschriebene Verdunstung
mit dem Vorgang des Siedens und der Destillation.

Thermometer

Siedesteine

|
—

Hebebiihne
Destillat [}

Stoffgemische trennen 2 . 4

4 Wasser-Teilchen
7 Trinkalkohol-Teilchen
<@ Rotweinfarbstoff-Teilchen

Wasserabfluss

Liebigkuhler

Wasserzufluss \

Rotwein und Destillat auf Teilchenebene

FACHBEGRIFFE

Trennverfahren, Extraktion,
Extraktionsmittel, Filtration,
Filtrat, Magnetscheiden,
Destillation, Destillat
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EXKURS > UMWELT/TECHNIK

Miilltrennung in der Technik

»Erstmals Mikroplastik im
menschlichen Stuhl nachgewie-
sen lauteten Schlagzeilen im Ok-
tober 2018. Aber wie gelangt Plas-
tik in unseren Kérper?

Seit den 50er Jahren hat die
Menschheit mehr als acht Milliar-
den Tonnen Plastik produziert und
auf der ganzen Welt verteilt. Schat-
zungsweise landen jedes Jahr zwi-
schen 4,8 und 12,7 Millionen Ton-
nen Plastikmall im Meer (B1).
Dadurch sterben jahrlich etwa
100.000 Meeresbewohner und
mehr als eine Million Végel, weil sie
das Plastik fir Nahrung halten. Im
Meer werden die Kunststoffe mit
den Jahren immer weiter zerkleinert
bis schlieBlich sogenanntes Mikro-
plastik entsteht. Das sind Plastikteil-
chen, die maximal funf Millimeter
grof sind. Fische und andere Mee-
resbewohner nehmen diese Teil-
cheninihren Kérper auf und so lan-
den die Plastikteilchen schlief3lich
auf unserem Teller. Aber auch Uber
Lebensmittel, die in Plastik einge-
packt sind, gelangt es in unseren
Korper. Bei einer Osterreichischen
Studie wurden Stuhlproben von
acht Personen aus verschiedensten
Landern untersucht. In allen Proben
steckten durchschnittlich 20 Mikro-
plastikteilchen pro 10 Gramm Stuhl.
Umso wichtiger wird es, dass wir
weniger Mill produzieren. Jeder
kann ein bisschen mithelfen seine
Hausmdillmenge von ca. 626 kg pro
Jahr zu verringern. Davon sind im
Schnitt 37 kg Verpackungsmaterial
aus Plastik. Moglichkeiten Kunst-
stoffmull einzusparen bieten sich
viele: z. B. Glas- statt Plastikfla-
schen, eine Baumwolltasche zum
Einkaufen statt der Plastiktiite und
Kaufen von unverpacktem Obst
und Gemuse. Eine weitere Mog-
lichkeit sind sogenannte Unver-
packt-Laden, in denen man die
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Ware in selbst mitgebrachte Behal-
ter fullt.

Dort, wo Miillvermeidung nicht ge-
lingt, sollten wir unseren Mill recy-
celn. Dazu missen die Abfallberge
zuerst sortenrein getrennt werden.
Eine Vorsortierung nimmt der Ver-
braucher vor. Glas, Blechdosen
(WeiBblech), Biomull und Papier
kénnen dadurch weitgehend ge-
trennt und wiederverwertet wer-
den.

Kompliziert wird es beim Plastik.
Die vielen verschiedenen Kunst-
stoffarten kann man nicht mit blo-
Bem Auge unterscheiden, daher
fallt im gelben Sack ein groBes
Kunststoffgemisch an. Auch aufge-
klebte Etiketten aus Papier landen
im gelben Sack und je nach Region
werden Metalldosen darin gesam-
melt.

In Sortieranlagen sollen die einzel-
nen Stoffe getrennt werden. Zuerst
werden leichte Teile, wie lose Eti-
ketten, Folien und Papier, in der

Windsichtung herausgeblasen. An-
schlieBend werden Metalle mithilfe
eines Magneten abgetrennt. Ver-
schiedene Kunststoffarten kénnen
teilweise mithilfe von Lasern sor-
tiert werden. Laserstrahlen werden
von den Kunststoffen unterschied-
lich reflektiert und die Kunststoffe
dementsprechend per Luftdruck in
entsprechende Sammelbehalter
geschossen.

Viele Verpackungen sind aus ei-
nem Verbund verschiedener
Kunststoffe gefertigt. Ist beispiels-
weise eine Shampooflasche mit ei-
ner diinnen Folie aus einem ande-
ren Kunststoff berzogen, kann
dieser Verbund nicht maschinell
getrennt und damit auch nicht re-
cycelt werden. Teilweise werden
sie, wie auch der Restmdll, zur
Energiegewinnung genutzt und
verbrannt, wobei klimaschadliche
und teils giftige Abgase entstehen.
Der Rest landet auf riesigen Mull-
deponien.

AUFGABEN

A1 Beschreibe den Ablauf der Milltrennung in eigenen Worten. Ferti-

ge dazu ein Schaubild an.

A2 Fertige ein Milltagebuch fir zwei Tage an.

A3 Uberlege dir mithilfe deines Miilltagebuchs MaBnahmen, um dei-
nen eigenen Plastikmdll zu reduzieren.



EXKURS > GESCHICHTE 2

Zeppelingase

Heute nur noch ein Kuriosum,
haben die ersten Zeppeline die
Menschen Anfang des 20. Jahr-
hunderts in helle Aufregung ver-
setzt. Was war der Grund fiir die-
se Aufregung?

Das kurze Zeitalter der Zeppeline
begann im Jahr 1900 mit einem
Probeflug am Bodensee: Ferdinand
Graf von Zeppelin startete das ers-
te Luftschiff, die LZ 1.

Luftschiffe bestehen aus einer gas-
dichten Hdille, die mit Tragergas ge-
fullt ist. Die Dichte des Tragergases
muss geringer sein als die der um-
gebenden Luft, damit das Luftschiff
aufsteigt. Sie sind somit ,leichter als
Luft® und funktionieren nach dem
Auftriebsprinzip wie HeiBluftbal-
lons. Zusétzlich kann das Luftschiff
Lasten, z. B. eine Passagierkabine
oder andere Fracht, tragen. Viele
Gase kommen allerdings nicht als
Tragergas in Frage. Es eignen sich
nur Wasserstoff, Helium und Hei3-
|uft. Die Dichte von Wasserstoff,
dem leichtesten Gas Uiberhaupt, ist
ca. 14-mal geringer als die von Luft.
Aus diesem Grund wurde Wasser-
stoff gerne als Tragergas genutzt,
obwohl dieser mit Sauerstoff ein
hochexplosives Knallgasgemisch
bildet.

Dies wurde dem wohl bekanntes-
ten Zeppelin seiner Zeit, der Hin-
denburg LZ 129, zum Verhéngnis.
Eigentlich sollte fur die Hinden-
burg Helium als Tragergas benutzt
werden. Da die USA, der einzige
Heliumhersteller zu dieser Zeit,
aufgrund des aufkommenden Na-
tionalsozialismus an Deutschland
kein Helium verkaufen wollte, wur-
de trotz der bekannten Gefahr
Wasserstoff benutzt. Die Hinden-
burg war 245 Meter lang, hatte ei-
nen Gasinhalt von 200 000 Ku-
bikmetern und einen Durchmesser
von gut 41 Metern. Die LZ 129 war

m Explosion der Hindenburg am 6. Mai 1937

am 6. Mai 1937 von Frankfurt am
Main nach Lakehurst bei New York
unterwegs. Wegen der schlechten
Wetterlage fuhr die Hindenburg
am Rande einer Gewitterzone
90 Minuten lang im Kreis, bevor
sie zur Landung ansetzte. Trotz
dieser VorsichtsmalBnahme ent-
ziindete sich das Wasserstoff-
Luft-Gemisch, als die Landetaue
den Boden beriihrten. Der Gasbal-
lon brannte mit einer gigantischen
Flamme innerhalb weniger Minu-
ten ab (B1). Es war die erste fil-
misch dokumentierte Katastrophe.
35 der 97 Reisenden kamen ums
Leben.

Warum die Hindenburg abstirzte,
konnte niemals abschlieBend ge-
klart werden. Wahrscheinlich riss

ein Spanndraht im Heck und es ist
etwas Wasserstoff ausgetreten, so-
dass sich ein entzindliches Was-
serstoff-Luft-Gemisch unter der
auBeren Hulle des Luftschiffes an-
sammeln konnte. Als dann nach
der langen Fahrt am Rande einer
Gewitterzone die nassen Lande-
taue den Boden berlihrten, kam es
zu einer elektrischen Entladung.
Die Funken entziindeten das Was-
serstoff-Luft-Gemisch.

Nach diesem Unfall ging die Ara
der Zeppeline schnell zu Ende.
Heute sieht man nur noch selten
Zeppeline am Himmel. Fir diese
wird Helium als Tragergas genutzt.
Es ist zwar teurer, etwas schwerer
und seltener als Wasserstoff, dafur
aber nicht brennbar.

AUFGABEN

A1 Nur wenige Gase eignen sich als Tragergase. Begriinde diese Tat-
sache anhand der Vor- und Nachteile der im Text genannten Gase.

A2 InB1erkennt man, dass ein Knallgasgemisch nach oben abbrennt.
Diskutiere unter diesem Aspekt die Anzahl der tiberlebenden
Menschen und vergleiche mit aktuellen Ungliicken

in der Luftfahrt.

A3 Informiere dich mithilfe des Internets (Filmausschnitte, Zeitungs-
berichte), wie es Menschen moglich war, die Katastrophe zu

Uberleben.
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AUFGABEN

Zum Uben und Weiterdenken

A1 Der Begriff Stoff wird in der Alltagssprache A9 ,Beim Abkuhlen ziehen sich die Teilchen eines
ganz unterschiedlich gebraucht. Formuliere drei Stoffes zusammen.“ Nimm zu dieser Aussage
Sétze, in denen dem Wort Stoff je eine andere kritisch Stellung.

Bedeutung zukommt.
A10 Inden beiden abgebildeten

A2 Beschreibe und erklare ~ Erlenmeyerkolben befindet
die Beobachtung bei der sich jeweils 150 mL reines
Zugabe von Ol zu Wasser Kerzenwachs. In einem Be-

im rechten Reagenzglas. hélter befindet sich festes,
Vergleiche mit der Beob- in dem anderen flussiges
achtung bei der Zugabe Wachs. Ordne die Aggregat-
von Essig zu Wasser im zustande jeweils einem der beiden Be-
linken Reagenzglas. halter auf der Waage zu und begriinde
deine Angabe auf Teilchenebene. (ge- &2

A3 Plane verschiedene Experimente, mit denen stufte Hilfen unter QR-/Mediencode) - oss11-os
du Wasser und Ethanol (Trinkalkohol) unter-
scheiden kannst. Begriinde deine Planung mit A1l Auf einem Schrottplatz wurden Eisen- und
Stoffeigenschaften von Wasser und Ethanol. Kupferdrahte auf einen Haufen Sagespéne

geworfen. Da Metalle wertvoll sind, sollen diese

A4 Indrei Becherglasern A, B und Cist jeweils dem Recy;llng.getrepn.t zuggfuhrt wgrden.

L W . a) Beschreibe eine Moglichkeit, die drei Stoffe von-
eine klare, farblose Flissigkeit enthalten. Bei . L
L . einander zu trennen. Nenne die jeweils mz
den Flissigkeiten handelt es sich um Wasser, v ) i
: . .. zugehorige Stoffeigenschaft. (gestufte
Ethanol (Trinkalkohol) und eine Zuckerlésung. . .
N . Hilfen unter QR-/Mediencode) .
Begriinde anhand der folgenden Informatio- . . 05511-09
" b) Erldutere, weshalb die Metalle ge-
nen, welches Becherglas welchen Stoff enthalt. o .
o ] trennt werden sollten, bevor sie fur die wei-
100 mL Fliissigkeit aus A wiegen 110 g. tere Verarbeitung eingeschmolzen werden.
100 mL Flissigkeit aus B wiegen 100 g.
Die Flussigkeit aus B siedet bei 100 °C.
Die Flussigkeit aus C siedet bei 78 °C. A12  Der Feststoff Naphthalin wurde im Wasserbad
erhitzt und anschlieBend wieder abgekuihlt.
o ) Dabei wurde die Temperatur des Stoffes

A5 Sfelbst b?l Mlnu§graden trocknet Wasche auf gemessen. Die Messwerte wurden in einem
einer Wéscheleine. Diagramm dargestellt.
a) Benenne die Aggregatzustandsanderung, die

dabei erfolgt. Temperatur in °C
b) Erklare den Trocknungsvorgang auf Teil- 188:
chenebene. Erstelle dazu eine beschriftete 804
Skizze. 70+
60 -
50+

A6  Parfim wird verspriht. Erklére die Tatsache, 401
dass man es riechen, aber nicht sehen kann. ;g

104

A7  Flussigkeiten und Gase passen sich der Form 00 12346567 8 910111213 Zeitinmin
eines GefaRes an, Feststoffe jedoch nicht.

Erlautere mithilfe des Teilchenmodells. a) Beschreibe die ablaufenden Vorginge
jeweils auf Stoff- und auf Teilchenebene.

A8  Erklare die Tatsache, dass es fur ein Original b) Nenne die gesuchte Stoffeigenschaft, die
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mitunter verschiedene Modelle gibt.

sich aus dem Diagramm ablesen lasst.



2

Kochsalz - aus dem Meer in die Kiiche

Beim Schwimmen im Meer kann man feststellen, dass A1 Erklare die Vorgange bei der Gewinnung von
das Meerwasser sehr salzig schmeckt. Neben anderen Kochsalz, die auf den Fotos in B1 dargestellt
Salzen, Sand und Schlamm sind ca. 50 Billionen Ton- sind.
nen Kochsalz in allen Weltmeeren zusammen geldst. . .
. . . . A2 Benenne die verschiedenen Trennverfahren,
An den Mittelmeerkisten von Spanien, Frankreich, . . .
. . die bei der Gewinnung von Kochsalz aus Meer-
Portugal und Italien nutzt man die Kraft der Sonne zur . : .
A . wasser zum Einsatz kommen, in der Reihenfol-
Gewinnung von Kochsalz. Dazu wird das Meerwasser .
. . N ge ihrer Anwendung.
in flache Betonbecken gepumpt, die als Salzgarten
bezeichnet werden. Durch die Sonneneinstrahlung A3 Erklare fur jedes in A2 genannte Trennverfah-
verdunstet ein Teil des Wassers, sodass der Salzgehalt ren die ausgenutzte Stoffeigenschaft.
im verbleibenden Wasser ansteigt. In diesen Becken . . . .
. s . A4 Plane einen Versuch, mit dem die Gewinnung
sinken wasserunldsliche Stoffe wie Sand und Schlamm .
. . . von Kochsalz aus Meerwasser im Schullabor
nach unten. AnschlieBend wird das tUiberstehende sal- .
. . . nachgestellt werden kann. Der Versuch sollte in
zige Wasser in noch flachere Becken geleitet. Durch . " . .
. . einer Schulstunde durchfthrbar sein und nicht
weitere Verdunstung erhoht sich der Salzgehalt noch Lo .
. g mehrere Tage dauern. Fertige ein vollstandiges
mehr. Andere Salze, die schlechter l6slich in Was-
. T . . Versuchsprotokoll an.
ser sind, kristallisieren jetzt aus und sinken zu Boden.
Durch mehrfache Weiterleitung in flacher werdende A5 Der Versuch aus A4 soll nun so abgewandelt
Becken und fortlaufende Verdunstung steigt der Salz- werden, dass aus dem Salzwasser reines Wasser
gehalt immer weiter an, bis schliefllich die Grenze der gewonnen wird. Beschreibe eine mogliche
Loslichkeit von Kochsalz erreicht ist. In den letzten Be- Vorgehensweise.
cken, Salzbeete genannt, kristallisiert das Salz aus und .
’ g ’ A6  Mithilfe des Watercone (B2) kann aus Salzwas-

wird nun mit Maschinen oder von Hand zusammen
geschoben und weiter getrocknet. Das so gewonnene
Salz wird gemahlen, von verbleibenden Verunreinigun-
gen (z.B. durch Sieben) getrennt und anschlieBend
zum Verkauf verpackt.

Salzgewinnung in Stideuropa (oben) und Salzbeet
(unten)

ser reines Wasser gewonnen werden. Salz-
wasser wird dazu in die dunkle Bodenwanne
geflllt, der Kunststoffkegel aufgesetzt und die
Apparatur der Sonne ausgesetzt. Erldutere die
Wirkungsweise des Watercone und gib die
Stoffeigenschaften an, auf denen dieses Trenn-
verfahren beruht.

Glastrichter,
abgedichtet

Schale mit
Salzwasser

Auffangrinne

m Darstellung der Wirkungsweise des Watercone fiir die

Trinkwassergewinnung aus Salzwasser
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Alles im Blick

Alles im Blick

Stoffeigenschaften

Stoffeigenschaften sind cha-
rakteristisch fur einen Stoff
und lassen sich experimentell

ermitteln. Wichtige Stoffei- >

genschaften sind die Los-
lichkeit, die Siedetemperatur,
die Schmelztemperatur, die
Dichte und die elektrische
Leitfahigkeit.

Das Teilchenmodell

Um Versuchsbeobachtungen und Eigenschaften von Stoffen zu erkléren,
nutzt man Modelle. Im Teilchenmodell stellt man sich vor, dass Stoffe
aus kleinen Teilchen bestehen. Die Teilchen verschiedener Stoffe unter-
scheiden sich in GroRe und Masse. Die Anziehungskrafte zwischen den
Teilchen kénnen bei verschiedenen Stoffen unterschiedlich stark sein.
Alle Teilchen sind in stdndiger Bewegung.

Beobachtungen finden auf der Stoffebene statt. Die Erklarung der Beob-
achtungen erfolgt mithilfe der Teilchenebene.

Nachweisreaktionen fiir Reinstoffe

Einige Stoffe lassen sich mit einfachen
Versuchen nachweisen:

Zum Nachweis von Sauerstoff wird

die Glimmspanprobe durchgefiihrt.
Ein glimmender Span flammt in rei-
nem Sauerstoff auf.

Wasserstoff kann mit der Knallgas-
probe nachgewiesen werden. Ist
Wasserstoff oder ein Wasserstoff-
Sauerstoff-Gemisch vorhanden, hort
man einen leisen Pfeifton bzw. einen
lauten Knall.

Kohlenstoffdioxid wird mit der Kalk-
wasserprobe nachgewiesen. Beim
Einleiten von Kohlenstoffdioxid in
Kalkwasser triibt sich dieses weil.

Wasser farbt Watesmopapier blau.

Reinstoffe und Stoffgemische

\

Aggregatzustiande im Teilchenmodell

Die Teilchen eines Stoffes
bewegen sich mit zuneh-
mender Temperatur
schneller. Dadurch
stolBen sie 6fter

gasférmiger
Zustand

aneinander,

wodurch die

Abstande

zwischen

den Teilchen

in der Regel fester % flissiger

mit steigen— Zustand Zustand

der Tempe— erstarren

ratur zu- VAV ] A

nehmen. VAV%AVAV‘VAVZ A %%DA > \% v
NANANAANINAY Q%V < \% <

VAV%AVA NV > ) ApY |y

VAAA A/ P YSTNN v K 4
fest fliissig gasformig

v

Trennen von Stoffgemischen

Stoffgemische bestehen aus zwei oder mehr Reinstoffen. Die Ei- Stoffgemische lassen sich
genschaften von Stoffgemischen sind veranderlich. Stoffgemische, mithilfe geeigneter Trennver-
bei denen man die einzelnen Bestandteile mit dem bloRen Auge fahren in die einzelnen Rein-
oder mit dem Mikroskop erkennen kann, heillen heterogen. Sind sl stoffe trennen. Dazu nutzt man
die einzelnen Bestandteile nicht unterscheidbar, spricht man von unterschiedliche Eigenschaften

einem homogenen Stoffgemisch.

der verschiedenen Reinstoffe in

Reinstoffe bestehen aus einer Teilchensorte und Stoffgemische aus einem Stoffgemisch aus.
mindestens zwei verschiedenen Teilchensorten.
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Ziel erreicht? 2

Ziel erreicht?

Hast du das Ziel dieses Kapitels erreicht? Bearbeite die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt (unter
QR-/Mediencode). Vergleiche deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 205. Bewerte dich mithilfe
der untenstehenden Tabelle und lies falls n6tig auf den angegebenen Seiten nochmal nach.

Al

A2

B1

B2

B3

Beschreibe unter Beachtung der Laborsicher-
heit einen einfachen Versuch, mit dem man ein
feines weilles Pulver als zerkleinerte Tafelkreide

(Gips) oder als Puderzucker identifizieren kann.

Gib die Stoffeigenschaft an, anhand derer die
Identifizierung erfolgt.

Ordne den Stoffen Kochsalz, Wasser, Trink-
alkohol und Sauerstoff jeweils mindestens zwei
der folgenden Eigenschaften zu:
Siedetemperatur 78 °C, farblos, kristallin,

weiB, flissig (bei 25 °C), brennbar, gasformig
(bei 25°C).

Bei einer brennenden Kerze kommt der Stoff

Wachs in allen drei Aggregatzustanden vor.

a) Beschreibe flr jeden Aggregatzustand den
entsprechenden Bereich an der Kerze.

b) Zeichne die Wachs-Teilchen fur die ver-
schiedenen Aggregatzustéande im Teilchen-
modell. = ein Wachs-Teilchen

Ordne den Aussagen passende Aggregatzu-

stéande zu:

a) Die Teilchen sind frei beweglich.

b) Die Teilchen befinden sich dicht nebenein-
ander, aber nicht an festen Positionen.

¢) Zwischen den Teilchen ist viel leerer Raum.

d) Die Teilchen sind dicht gepackt.

Tee lasst sich besser mit heillem als mit kaltem
Wasser zubereiten. Begriinde dies mithilfe des
Teilchenmodells.

Ich kann ...

Stoffe anhand physikalischer Eigenschaften charakterisieren.
das Teilchenmodell zur Erklarung von Stoffeigenschaften anwenden.

Reinstoffe und Stoffgemische unterscheiden und Trennverfahren erklaren.

wichtige Gase nachweisen.

C1

c2

D1

05511-10

Nenne jeweils mindestens einen passenden
Fachbegriff, der das Stoffgemisch klarer bzw.
triber Apfelsaft genau beschreibt.

In einer Raffinerie wird Erdol in hoch siedende
Bestandteile wie Heizdl und niedrig siedende
Bestandteile wie Benzin getrennt. Nenne den
Fachbegriff fur das hier beschriebene Trenn-
verfahren und die Stoffeigenschaft, die dabei
ausgenutzt wird.

Blast man die eigene Ausatemluft mithilfe
eines Schlauches in einen Erlenmeyerkolben
mit Kalkwasser, triibt sich die Losung. Erlautere
diese Beobachtung.

a) Beschreibe den folgenden Versuch in Worten.

mit Wasser
gefiilltes (-
Reagenzglas

— Stativ mit
Muffe und
Klemme

Wasserpest

o

b) Formuliere eine Fragestellung, die mit die-
sem Versuch beantwortet werden kann.

¢) Im Reagenzglas sammelt sich ein Gas. Stelle
eine begriindete Hypothese auf, um welches
Gas es sich handeln kdnnte und beschreibe
einen geeigneten Nachweis.

lies nach auf Seite
28,29
31-37
36 -41

27
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Startklar?

Startklar?

1. Schétze dich selbst ein. Wie gut sind deine Kenntnisse in den Bereichen A bis D2 Kreuze auf
dem Arbeitsblatt (unter QR-/Mediencode) die entsprechenden Kastchen unten in der Tabelle an.

2. Hast du dich richtig eingeschatzt? Bearbeite die untenstehenden Aufgaben. Vergleiche 0551111

By

deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 206 und kreise die erreichte Punktzahl in der Tabelle auf

dem Arbeitsblatt ein. Vergleiche mit deiner Selbsteinschatzung.

Al

A2

A3

B1

C

D

Nenne vier Stoffeigenschaften, die mithilfe von
Messgeraten exakt ermittelt werden kénnen.

Zucker und Kochsalz kénnen auf den ersten
Blick schwer unterschieden werden. Nenne
Moglichkeiten, die beiden Stoffe dennoch zu
unterscheiden.

Begrlinde jeweils, ob es sich um einen Reinstoff
oder ein Stoffgemisch handelt.

Brausepulver, Salzwasser, Eiswasser, Messing,
Kupfer, Zucker.

a) Erstelle aus unten stehenden Werten ein
Diagramm zum Temperaturverlauf beim
Erhitzen von Essigsaure.

b) Lies aus dem Diagramm die Siedetempera-
tur von Essigsaure ab.

Zeit in Minuten = Temperaturin °C

2 8
4 17
6 17
8 17
10 50
12 89
14 118
16 118
18 118

Ich kann ...

Stoffe unterscheiden und klassifizieren.
Temperaturkurven darstellen und interpretieren.

Stoff- und Teilchenebene korrekt trennen.

C1

D1

D2

D3

D4

ein Modell zur Erkldrung von Stoffeigenschaften nutzen.

Uberpriife folgende Aussagen in Bezug auf ihre
fachliche Richtigkeit und verbessere gegebe-
nenfalls.
Bei hoherer Temperatur bewegen sich die
Teilchen schneller.
Grundlage beim Destillieren ist die unter-
schiedliche Siedetemperatur verschiedener
Teilchen.

Die drei Abbildungen stellen Modelle von
Aggregatzustdnden dar. Beschreibe die Anord-
nung der Teilchen und ordne jedem Bild einen
Aggregatzustand zu.

Im Winter beschlagen Brillen, wenn man von
draufen einen warmen Raum betritt. Erklare
dieses Phanomen auf Stoff- und Teilchenebene.

Stelle folgende Stoffe im Teilchenmodell dar:

Eiswurfel, Wasser, Zuckerwasser, Bronze,
Kupfer.

,Ein Modell hat mit der Wirklichkeit nichts
zu tun.“ Nimm zu dieser Aussage begriindet
Stellung.

prima ganzgut | mitHilfe | lies nach
auf Seite
12-10 9-5 4-1 28-29,36
3 2 1 35
3 2 1 32-33,41
14-12 -6 5-1 31-33
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ERARBEITUNG

3.1 Das stoffbezogene Ordnungssystem

Schon immer war es den Menschen ein Bediirfnis, Dinge zu vergleichen und zu
sortieren. Ordnungssysteme zeigen stets Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf.
Wie lassen sich Stoffe in eine sinnvolle Ordnung bringen?

]
ME Ordnung in das Chaos bringen
| |
Kupfer Magnesium -
Phosphor ‘ Wasserstoff Schwefel Kalium
2595 ‘ 107
Cu 1085 Mg 649
8,92 174
- H
Eisen /Chlor Stickstoff
-34 -196
2862 N
Fe 138 ol] 311203 N 20 19,30
m Stoffe und ihre Eigenschaften Legende
obere Zahl Siedetemperatur in °C
AUSWERTUNG mittlere Zahl | Schmelztemperatur in °C
a) Erstelle eine Tabelle mit den Stoffen und deren untere Zahl | Dichte in g/cm?® (bei Gasen in g/L)
Eigenschaften.
b) Ordne die Stoffe nach verschiedenen Kriterien. d) Teile die Stoffe in die Kategorien Metall und Nicht-
c) Nenne je einen Vor- und einen Nachteil deiner metall ein und begriinde deine Zuordnung.
Kriterien. e) Nenne je zwei weitere Metalle und Nichtmetalle.
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Das stoffbezogene Ordnungssystem 3 .1

Feuer, Wasser, Erde, Luft

Im Altertum war man davon liberzeugt, dass alles Leben aus den vier Ele-
menten Feuer, Wasser, Erde und Luft besteht. Im 17. Jahrhundert definierte
der Physiker ROBERT BOYLE den Begriff Element neu. Als Element bezeich-
net man seitdem einen Reinstoff, der nicht in andere Stoffe zerlegt und
auch nicht aus anderen Elementen hergestellt werden kann. Da Feuer eine
Form von Energie ist und Erde und Luft Stoffgemische sind, handelt es sich
hierbei also nicht um Elemente. Auch der Reinstoff Wasser kann chemisch
weiter zerlegt werden (vgl. Kap. 4.1) und ist somit kein Element.

Ordnung der Elemente

Am Ende des 18. Jahrhunderts waren 28 Stoffe bekannt, die nach der Defi-
nition von BoYLE Elemente sind. Obgleich sich diese in ihren Eigenschaften
charakteristisch unterscheiden, stellten die Chemiker fest, dass sich einige
davon auch dhneln. So kamen sie auf die Idee, diese in Gruppen zusam-
menzufassen und entwickelten tUber viele Jahre hinweg ein Ordnungssys-
tem der Elemente.

Die heutige Form des Ordnungssystems geht insbesondere auf die Ar-
beiten der beiden Chemiker JuLIUS LOTHAR MEYER und DMITRI MENDELEJEW
zurlck (vgl. Exkurs S.144). Es enthalt alle 118 bis heute bekannten Elemen-
te und wurde zuletzt 2016 um die neu entdeckten Elemente Nihonium,
Moscovium, Tenness und Organesson erweitert.

Im stoffbezogenen Ordnungssystem der Elemente (vgl. Innenseite vor-
derer Buchdeckel) ist zu jedem Element ein Foto des Stoffes abgebildet
sowie die Stoffeigenschaften Dichte, Siedetemperatur und Schmelztem-
peratur notiert (B2).

Metalle und Nichtmetalle

Anhand ihrer Eigenschaften kann man die Elemente in zwei Stoff-
klassen unterteilen: die Metalle und die Nichtmetalle. Die meisten
Metalle, wie Kupfer oder Eisen, erkennt man an ihrem charakteris-

Elementsymbol

107

Siedetemperatur in °C

649

Schmelztemperatur in °C

—= 1,74

Dichte in g/cm®

E Ausschnitt aus dem stoffbe-
zogenen Ordnungssystem der

Elemente

Dichtein Schmelz- Siede-
g/cm? tempera- tempera-
turin°C  turin°C

tischen metallischen Glanz. Zudem haben Metalle meist eine hohe ~Kupfer 8,92
Dichte sowie eine sehr hohe Schmelz- und sehr hohe Siedetempera-  Eisen 7,87
tur. Achtzig Prozent aller Elemente zdhlen zu den Metallen. Im Ord-  Phosphor 182
nungssystem der Elemente stehen sie links. (weiB) ’
Nichtmetalle, wie Phosphor und Sauerstoff, stehen im Ordnungssys- ~ Sauerstoff 1,43
tem rechts. Sie haben in der Regel eine geringere Dichte sowie eine  Schwefel 2,07
niedrigere Schmelz- und niedrigere Siedetemperatur als die Metalle.

Elemente, die sowohl Eigenschaften der Metalle als auch der Nicht- ~ Kohlenstoff 2,25

metalle aufweisen, werden als Halbmetalle bezeichnet. Sie stehen im
Ordnungssystem zwischen den Metallen und den Nichtmetallen. Zu
ihnen zahlen zum Beispiel Silicium und Bor.

Die meisten Elemente lassen sich in Metalle und Nichtmetalle
einteilen. Metalle stehen im Ordnungssystem der Elemente links,
Nichtmetalle stehen rechts.

(Graphit)

1085 2595
1538 2862
44 280
-219 -183
115 445
Sublima-

- tion bei
3642

E Stoffeigenschaften einiger Elemente
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ERARBEITUNG

Hauptgruppe | Elementfamilie

| Alkalimetalle

1 Erdalkalimetalle

11 Borgruppe

\% Kohlenstoffgruppe
\% Stickstoffgruppe
Vi Chalkogene

Vi Halogene

VI Edelgase

m Elementfamilien der Haupt-

gruppen

Orientierung im Ordnungssystem

Kohlenstoff und Schwefel sind nicht glanzend, haben aber wie Metalle
hohe Schmelz- und Siedetemperaturen. Dennoch zahlt man sie zu den
Nichtmetallen. Fir die exakte Einteilung der Elemente wurden also noch
mehr Kriterien herangezogen, als im stoffbezogenen Ordnungssystem no-
tiert sind. Flr eine genauere Unterteilung fasst man Elemente mit &hnlichen
Eigenschaften zu Elementfamilien zusammen (B4). Die Elemente einer
Elementfamilie stehen im Ordnungssystem untereinander und bilden eine
sogenannte Hauptgruppe. Zwischen der dritten und der vierten Haupt-
gruppe befinden sich die Nebengruppen. Die Nebengruppenelemente
haben alle dhnliche Eigenschaften und lassen sich nicht in einzelne Ele-
mentfamilien aufteilen. Elemente, die im Ordnungssystem nebeneinander

stehen, gehodren zu einer Periode.

Mit dem stoffbezogenen Ordnungssystem arbeiten

Um mit dem Ordnungssystem der Elemente
arbeiten zu kénnen, muss man die Position eines
Elements eindeutig angeben kénnen. AuBerdem
kann man Informationen zu den Stoffeigenschaf-
ten eines Elements aus dem Ordnungssystem
ablesen.

Beschreibe die Position des Elements Kohlenstoff.
So gehE'S
1. Suche das Element im stoffbezogenen Ord-
nungssystem.
siehe Innenseite vorderer Buchdeckel
2. Gehe vom Element nach oben und gib die rémi-
sche Ziffer als Nummer der Hauptgruppe an.

Kohlenstoff steht in der vierten Hauptgruppe und
gehért damit zur Elementfamilie "Kohlenstoff-
gruppe” (vgl. B4).
3. Gehe vom Element aus nach

links und gib die Zahl als

Nummer der Periode an.
Kohlenstoff befindet sich
in der zweiten Periode.

Die waagrechten
Zeilen heiBen
Perioden. Es gibt
sieben davon.

Nenne den Aggregatzustand des Elements Brom
bei Raumtemperatur.
So SQN:'S
1. Suche das Element Brom im Ordnungssystem.
Brom steht in der siebten Hauptgruppe und der
vierten Periode.
2. Lies die Schmelz- und die Siedetemperatur des
Elements ab (mittlere und obere Zahl).
Brom hat eine Schmelztemperatur von -7 °C
und eine Siedetemperatur von 59 °C.
3. Vergleiche die Schmelz- und die Siedetempera-
tur mit der Raumtemperatur von 25 °C.

Da Brom bei -7 °C in den fliissigen Zustand und
bei 59 °C in den gasférmigen Zustand tibergeht,
ist es bei Raumtemperatur fliissig.

Die senkrechten Spalten heien Gruppen. Es gibt
acht Hauptgruppen und zehn Nebengruppen.
I
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Das stoffbezogene Ordnungssystem 3 .1

Elementsymbole

In den Anfangen der Chemie wollten die Forscher ihr miihsam erarbeitetes

Wissen fiir sich behalten. Um ihre Forschungsergebnisse zu dokumentie- @

ren, nutzten sie daher komplizierte Symbole als eine Art Geheimschrift fur

die verschiedenen Stoffe (B5). Die meisten Forscher verwendeten unter- Blei Gold Schwefel
schiedliche Symbole fiir dieselben Stoffe. Nur wenige Symbole setzten sich

als allgemeingiiltig durch. 6
Heute will man Wissen teilen und gemeinsam vermehren. Dafiir braucht D

man eine gemeinsame ,,Sprache®, die fiir alle verstandlich und eindeutig ist. Quecksilber Silber Eisen

Fir jedes Element verwendet man daher heute ein international definiertes

Elementsymbol, das aus ein oder zwei Buchstaben besteht. Die Element- E Einige Symbole der friihen
Chemie

symbole leiten sich aus der lateinischen oder der griechischen Sprache ab.
Stickstoff wird beispielsweise mit dem Elementsymbol ,,N“ gekennzeichnet.
Der lateinische Name des Elements Stickstoffs lautet nitrogenium, der sich
wiederum aus den griechischen Wértern nitron (altgriech. fiir Laugensalz)
und gennan (griech. fir Entstehung) zusammensetzt. (B6). Neben den
Elementnamen sind auch die Elementsymbole im stoffbezogenen Ord-
nungssystem notiert.

Elementsymbol deutscher lat. [ griech. Name | englischer Name
Elementname

H Wasserstoff Hydrogenium Hydrogen
C Kohlenstoff Carbonium Carbon

o Sauerstoff Oxygenium Oxygen

S Schwefel Sulfur Sulfur

Fe Eisen Ferrum Iron

Cu Kupfer Cuprum Copper
Ag Silber Argentum Silver

Au Gold Aurum Gold

Pb Blei Plumbum Lead

Die heutigen Elementsymbole sind von lateinischen oder griechischen Namen
abgeleitet.

AUFGABEN

A1 Erstelle mit den Wortern aus dem Fachbegriffekasten eine Mind-
map zum Aufbau des Ordnungssystems der Elemente.

A2 Schreibe einen Brief an die Reiseagentur, die mit B7 Werbung »Hier bin ich ganz in meinem
macht, in dem du den fachlichen Fehler deutlich machst. Element.”

A3 Spielt gemeinsam in der Klasse Elemente-Bingo: Alle erstellen

jeweils eine Bingo-Tabelle (3 Spalten, 3 Zeilen) und schreiben in FACHBEGRIFFE

jedes der 9 Felder ein Element. Die spielleitende Person beschreibt

die Position der Elemente im Ordnungssystem (z.B. ,Das Element Element, stoffbezogenes

ist in der vierten Hauptgruppe und der zweiten Periode.”). Ordnungssystem der Ele-
Hat jemand das beschriebene Element in der Bingo-Tabelle notiert mente, Metall, Nichtmetall,
(im Beispiel ,,Kohlenstoff), darf es durchgestrichen werden. Elementfamilie, Hauptgrup-
Wer als erstes drei Elemente durchgestrichen hat, die in seiner pe, Nebengruppe, Periode,
Tabelle senkrecht, waagerecht oder diagonal aufeinander folgen, Elementsymbol

ruft ,,Bingo® und hat damit gewonnen.
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3. 2 Die Bausteine der Materie

Es gibt nur 118 Elemente, aber eine unglaubliche Vielfalt von Stoffen. Wie kann das

sein? Worin unterscheiden sich all diese Stoffe und wie verbinden sich die Elemente

miteinander, um so verschiedene Stoffe wie Gold, Sauerstoff oder Kochsalz zu bilden?

DEMOKRIT, DALTON und das Atom

Schon sehr lange machten sich Menschen dartiber
Gedanken, woraus die Natur aufgebaut ist. Um 400
vor Christus lebte der griechische Philosoph bEmo-
KRIT. Seine Gedanken kreisten sich um die Frage ,Was
passiert, wenn ich etwas immer weiter zerteile — ist
dann irgendwann nichts mehr tbrige®. Er vermutete,
dass alle Stoffe aus kleinsten, nicht weiter teilbaren
Teilchen aufgebaut sind. Diese nannte er Atome,
nach dem griechischen Wort fiir unteilbar: atomos.
Laut DEMOKRIT gibt es unendlich viele Atome, die sich
alle in ihrer Form unterscheiden. Er stellte sie sich als
geometrische Kérper wie Quader oder Pyramiden
vor, die sich mit Haken verbinden kénnen und die
Eigenschaften der durch sie gebildeten Stoffe wieder-
geben. Feuer besteht laut DEMOKRIT zum Beispiel aus
scharfkantigen, ineinander verhakten Feuer-Atomen.
Viele Jahrhunderte lang war man mit dieser Theorie
zufrieden, bis man sich fast 2000 Jahre spater experi-
mentell mit Stoffen auseinandersetzte.

Der englische Naturforscher JOHN DALTON (1766 -
1844) kam zu der Erkenntnis, dass es nicht unendlich
viele unterschiedliche Atome geben kann. Seiner
Theorie nach sind Atome neutrale Kugeln, die sich in
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der Masse und der GroRe unterscheiden. Es gibt exakt
so viele unterschiedliche Atome wie es unterschiedli-
che Elemente gibt. Kohlenstoffdioxid besteht aus den
Elementen Kohlenstoff und Sauerstoff. Daher gibt

es keine Kohlenstoffdioxid-Atome, sondern Koh-
lenstoffdioxid ist aus Kohlenstoff- und Sauerstoff-
Atomen aufgebaut.

AUSWERTUNG

a) ,,Nur scheinbar hat ein Ding eine Farbe, nur
scheinbar ist es sti8 oder bitter, in Wirklichkeit
gibt es nur Atome im leeren Raum.“ Dieses Zitat
stammt von DEMOKRIT. Erklare seine Aussage.

b) Zeichne die jeweiligen Atomvorstellungen von
DEMOKRIT und DALTON.

c) Ein Theaterstiick Gber den Aufbau von Stoffen aus
Atomen ist geplant, in dem DEMOKRIT und DALTON
in derselben Zeit leben und sich begegnen. Formu-
liere ein Streitgesprach zwischen den beiden.

d) Nenne wesentliche Unterschiede zwischen beiden
Atomvorstellungen.

e) Schreibe einen Steckbrief iber bDALTON, recher-
chiere dafuir Wichtiges im Internet.
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Die Bausteine der Materie 3 . 2

Wanderung von Teilchen @ ‘

Legt man an eine Salzlésung wie beispielsweise Zink- c) Zinkdiiodid besteht aus zwei verschiedenen
diiodidlésung eine elektrische Spannung an, so kann Teilchensorten. Die eine Sorte bewegt sich bei
man die Bewegung von Teilchen sichtbar machen. dem Versuch in Richtung Pluspol, die andere in
Gibt es also auch eine geladene Teilchenart? Richtung Minuspol. Formuliere eine Vermutung

} Uber den Aufbau des Salzes in der Lésung unter
DURCHFUHRUNG Einbezug deiner Beobachtung.

Klebe zwei Bleistiftminen im Abstand von ca. 1 bis

2 cm als Elektroden auf einen Objekttrager (B1). Gib y \
zwischen die Elektroden eine Zinkiodidlésung, sodass

die Elektroden darin eintauchen. Klemme die Elek-

troden an eine 4,5-V-Batterie an. Notiere nun finf

Minuten lang alle 30 Sekunden deine Beobachtungen.

Verwende dabei auch eine Lupe.

AUSWERTUNG

a) Erstelle eine Tabelle, in der deine Beobachtungen
in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt sind.

b) Grenze deine Beobachtung am Pluspol von der am

Minuspol ab. m Versuchsaufbau zu V2

DALTON und die Atome

Der griechische Philosoph DEMOKRIT entwickelte schon um 400 v. Chr.

die Vorstellung, dass alle Stoffe aus kleinsten Bausteinen aufgebaut sind. —
Diese nannte er Atome (von atomos (griech.) = unteilbar). Zu Beginn des .\/"
19. Jahrhunderts griff der englische Naturforscher und Lehrer JOHN DALTON

diese Vorstellung auf und stellte folgende Hypothesen auf:

Das Atommodell von DALTON:

1. Stoffe bestehen aus sehr kleinen, nicht mehr teilbaren, kompakten
Kugeln, den Atomen (B2a).

2. Jedes Element besteht aus Atomen derselben Atomsorte.
Die Atome eines Elements sind alle gleich groR und gleich schwer
(B2b).

3. Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in GroRe
und Masse (B2c).

Auch wenn das Atommodell von DALTON weiterentwickelt wurde (vgl.
Kapitel 6), hat die Grundidee des Atoms als neutraler Grundbaustein der
Elemente auch heute noch Bestand.

E Atommodell von DALTON
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Symbol = Name

Na* Natrium-Kation
K* Kalium-Kation
Ca? Calcium-Kation
Mg Magnesium-Kation
Fe?* Eisen-Kation

Fe3* Eisen-Kation

AP+ Aluminium-Kation
Ag' Silber-Kation

F- Fluorid-Anion

S= Sulfid-Anion

o* Oxid-Anion

N3 Nitrid-Anion

p3 Phosphid-Anion

E Einige Kationen und Anionen

|
info .
Unsere Welt ist bunt. Doch nicht
die Atome oder lonen machen
die Stoffe farbig, denn Atome und
lonen selbst sind farblos. Erst durch
die Kombination vieler Atome‘ bzw.
lonen wird das Licht unterschied-
lich gebrochen, wodurch der Farb-
eindruck entsteht. Auch andere
Eigenschaften wie die Dichte unc.i.
die Siedetemperatur gelten nur fir
den Stoff, nicht fur das Atom oder

lon.
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Geladene Teilchen

Fasst man die Autotlr an, bekommt man ,eine gewischt®. Die Frisur ist
beim Abziehen einer Miitze dahin und auch beim Hipfen im Trampolin
stehen die Haare zu Berge. Solche Beobachtungen im Alltag weisen auf
elektrische Ladungen hin, die in den Stoffen enthalten sind. Neben den
neutralen Atomen muss es also noch eine andere, geladene Teilchenart
geben. Diese geladenen Teilchen nennt man lonen. lonen haben entweder
eine positive (+) oder eine negative (-) Ladung. Legt man beispielswei-
se eine elektrische Spannung an eine Zinkdiiodidlésung an, kann man die
lonen sichtbar machen (v2). Die positiv geladenen lonen, die Kationen,
bewegen sich zum Minuspol. Zum Pluspol bewegen sich die negativ gela-
denen lonen, die Anionen.

lonen sind elektrisch geladene Teilchen. Kationen sind positiv gela-
den, Anionen sind negativ geladen.

lonen kénnen einfach oder mehrfach positiv bzw. negativ geladen sein. Die
Ladungszahl und Ladungsart der lonen eines Elements kennzeichnet man
rechts am Elementsymbol durch eine hochgestellte Zahl und ein + bzw. -
(B3). Die lonen des Elements Calcium zum Beispiel sind zweifach positiv
geladen, man schreibt Ca?*. Die 1 als Ladungszahl wird in der Symbolspra-
che weggelassen, man schreibt F~ statt F'~.

Das Ordnungssystem der Atome und lonen

Atome (), © und lonen @, © sind die Grundbausteine, aus denen alle
Stoffe aufgebaut sind. Sie werden daher als ,Bausteine der Materie® be-
zeichnet und sind im Ordnungssystem der Atome und lonen zusam-
mengefasst (vgl. S. 58). Die meisten Elemente kommen sowohl als Atome
als auch als lonen vor. Metalle bilden in der Regel positiv geladene lonen,
sodass Kationen links im Ordnungssystem zu finden sind. Anionen dagegen
stehen rechts, da sie von Nichtmetallen gebildet werden. Viele Elemente
bilden lonen mit der stets gleichen lonenladung. Andere Elemente bilden
unterschiedlich geladene lonen, z. B. bildet Eisen zweifach oder dreifach
geladene Kationen Fe?* bzw. Fe3* (B3).

Kombinationen der Atome und lonen

Obwohl die Gesamtzahl der Atome und lonen grof3 ist, reicht sie nicht aus, um
die enorme Vielfalt aller existierenden Stoffe zu erklaren. Erst durch verschie-
dene Kombinationen der Atome und lonen lasst sich diese Vielfalt erreichen.

Metall-lonen und Nichtmetall-lonen: Durch ihre unterschiedlichen La-
dungen ziehen sich Anionen © und Kationen ® gegenseitig an. Dabei zieht
ein Kation aus allen Raumrichtungen Anionen an und umgekehrt. Zwi-
schen verschieden geladenen lonen wirken also sogenannte ungerichtete
Anziehungskrafte. So bilden sich regelmaRig aufgebaute, dreidimensionale
lonenverbande aus Metall-Kationen und Nichtmetall-Anionen, die lonen-
gitter (vgl. B4 und Kap. 3.5).

Metall-Atome: Auch zwischen den ungeladenen Atomen gibt es An-
ziehungskrafte, die jedoch weniger stark sind. Ahnlich wie bei den lonen
bestehen zwischen Metall-Atomen () ungerichtete Anziehungskrifte. Es
bilden sich Metallgitter (vgl. B4 und Kap. 3.3).



Nichtmetall-Atome: Zwischen
Nichtmetall-Atomen wirken
gerichtete Anziehungskrafte.
Sie wirken nur in eine bestimmte
Raumrichtung. Nichtmetall-Ato-
me bilden daher keine gitterartigen
Strukturen, sondern unterschied-
lich groRe Atomverbande, die aus
mindestens zwei Atomen beste-
hen, die Molekiile (vgl. B4 und
Kap.3.4).

Atome und lonen verbinden
sich durch ungerichtete oder
gerichtete Anziehungskréfte
zu lonengittern, Metallgit-
tern oder Molekdlen.

Aus den verschiedenen Atom-
bzw. lonenverbanden ergeben sich
verschiedene Stoffe wie Metalle,
Salze oder molekular aufgebaute
Stoffe (vgl. Kapitel 3.4).

Alleine gliicklich

Die Bausteine der Materie

Metallgitter

Metall-Atome

Molekiil

/

—p 4=

Nichtmetall-Atome
(auBer Edelgas-Atome)

Metall-Kationen

lonengitter

Nichtmetall-Anionen

N .
<}, ungerichtete

» ¢ Anziehungskrifte

gerichtete

e Anziehungskréafte

m Die Kombination der ,,Bausteine® (Metall-Atome, Nichtmetall-Atome,
Metall-Kationen, Nichtmetall-Anionen) bestimmt die Art der Materie.

Die Elemente Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon und Radon stehen in
der achten Hauptgruppe und bilden die Elementfamilie der Edelgase. Die
Atome der Edelgase bilden keinerlei Anziehungskrafte aus und verbinden
sich somit nicht mit anderen Atomen. Man sagt, die Edelgase liegen ato-
mar vor. Damit stellen sie eine Ausnahme dar. Sie werden als Schutzgas
(,,Argon-SchweiBen®) oder in Scheinwerfern (,,Xenon-Licht®) verwendet.

AUFGABEN

A1 Nach dem Teilchenmodell bestehen alle Reinstoffe aus je einer
Teilchenart und die einzelnen Teilchen sind nicht weiter zerlegbar.
Nenne die Unterschiede zwischen dem Teilchenmodell und dem

Atommodell von DALTON.

A2 Ergédnze dein Portfolio aus Kap. 2 (vgl. A4 S. 33) um das Atommo-

dell von DALTON.

A3 Erstelle eine Tabelle mit den Kationen und Anionen im Mineral-

wasser (B5).

A4 Vergleiche die Anziehung zwischen Kugelmagneten mit der zwi-
schen Stabmagneten und begriinde die Eignung der Magneten als
Modell fiir ungerichtete bzw. gerichtete Anziehungskréafte.

A5 Ordne die Teilchen/ Teilchenverbénde aus den folgenden Elemen-
ten den Kategorien Metallgitter, lonengitter, Molekiil und atomar
vorliegend zu und begriinde deine Zuordnung: a) Al und Al,

b) Al und Br, ¢) H und Cl, d) He und He, ) Cund O, f) Ar und He,

g) Cuund Zn, h) Liund F.

Zusammensetzung in mg/L

Natrium 91
Kalium 22
Calcium 85
Magnesium 25
Chlorid 37
Sulfat (SO,*) 54

Hydrogencarbonat (HCO;) 510

Analyseauszug durch laufende
Kontrollanalysen bestatigt.

E Etikett einer Mineralwasser-
flasche

FACHBEGRIFFE

Atom, Atommodell von
DALTON, lon, Kation, Anion,
Ordnungssystem der Atome
und lonen, ungerichtete
Anziehungskréfte, gerichtete
Anziehungskrifte, lonengitter,
Metallgitter, Molekiil, Edelgas,
atomar
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Das Ordnungssystem der Atome und lonen
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O Metall-Atom

H Nichtmetall-Atom
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Hauptgruppen
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3.3 Metalle

Die Verarbeitung von Metallen ist eines der dltesten Handwerke tiberhaupt. Ob
Waffen, Werkzeuge oder Kochtopfe, seit Jahrtausenden sind Gegenstande aus Metall
ein fester Bestandteil unseres Alltags. Eine Welt ohne Metalle kann man sich kaum
vorstellen. Warum sind Metalle so beliebte Rohstoffe?

Das Aussehen und die mechanische Verformbarkeit

Alltagsgegenstande wie Werkzeuge, Bad- und K-
chenzubehor sind haufig aus Metallen gefertigt. Wor-
an erkennt man Metalle und was zeichnet sie aus?

DURCHFUHRUNG

1.1 Schmirgele jeweils die Oberflache eines Metall-
stiicks aus Aluminium, Eisen und Kupfer mit
feinem Schleifpapier.

1.2 Uberpriife die folgenden Materialien (B1) auf ihre
Verformbarkeit, indem du sie knickst.

1 ,
|
W P P
‘ _
— b ity B
. o

m Typische Alltagsgegenstéande: Stromkabel, Brausetab-
lette, Teelichtbecher, Zahnstocher, Alufolie, Biiroklam-
mer.
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AUSWERTUNG

a) Vergleiche die Oberflache der Metalle in V1.1 vor
und nach dem Schmirgeln.

b) Beschreibe die Farbe der Metalle in V1.1 vor und
nach dem Schmirgeln.

c) Gib die Materialien aus B1an, bei denen es sich
um Metalle handelt. Beschreibe eine Eigenschaft,
anhand derer du ein Metall erkennst.

d) Vergleiche die Verformbarkeit der Metalle mit der
der anderen Materialien aus B1.

e) Nenne funf Alltagsgegenstande aus Metall, die du
im Laufe eines Tages benutzt. Erstelle eine Tabelle
mit den Metallen, der jeweiligen Verwendung und
einer dabei ausgenutzten Stoffeigenschaft.

f) Begriinde fiir die Gegenstande aus e) jeweils die
bessere Eignung des Metalls im Gegensatz z. B. zu
einem Kunststoff fir die jeweilige Verwendung.



Die Warmeleitfahigkeit

Warum verwenden Profikéche Bratpfannen aus Eisen
statt Aluminium?

DURCHFUHRUNG

Stelle eine Hypothese zur Einstiegsfrage auf. Fihre
anschlieend den folgenden Versuch durch:

Tropfe auf gleich lange und gleich dicke Bleche von
Aluminium, Eisen und Kupfer jeweils auf ein Ende

des Metalls einen Tropfen Kerzenwachs (B2). Lass
das Wachs erstarren.

Greife die Bleche jeweils mit einer Tiegelzange neben
dem Wachs und erhitze sie nacheinander am anderen
Ende mit der Brennerflamme (B2). Miss jeweils mit
der Stoppuhr die Zeit bis zum Schmelzen des Wachs-
tropfens.

Die elektrische Leitfdhigkeit

Stromkabel bestehen meist aus einer Kunststoffhlle
und Metalldrdhten im Inneren. Warum werden bei
Stromkabeln diese beiden Materialien kombiniert?

DURCHFUHRUNG

Stelle eine Hypothese zur Eingangsfrage auf. Bertick-
sichtige dabei beide genannten Materialien.

Plane mithilfe der folgenden Materialien ein Experi-
ment zur Uberpriifung deiner Hypothese und fiihre es
durch.

Materialien: Batterie, Stromkabel, Schere, Limpchen,
Krokodilklemmen.

Eine glanzende Welt voller Metalle

Ob Aluminiumfolie oder Kupferkabel, Edelstahlpfannen oder Hartgeld,
Fahrrader oder Werkzeuge - eine Welt ohne Metalle kann man sich kaum
vorstellen. Mit Kupfer oder Zink werden ganze Dacher verkleidet, Metalle
wie Silber, Gold oder Platin sind sehr teuer und werden oft zu Schmuck

verarbeitet.

Bis auf das flussige Quecksilber sind alle Metalle bei Raumtemperatur
Feststoffe. Einige Metalle glanzen, andere sehen stumpf aus. Nach dem
Schmirgeln erkennt man aber bei allen Materialien aus Metall einen me-

tallischen Glanz.

3.3

Metalle

Metallblech ‘

Tiegelzange
Wachs

Gasbrenner

E Skizze zur Durchfiihrung von V2

AUSWERTUNG

a) Begriinde die Notwendigkeit zur Verwendung von
Topflappen bei Topfgriffen aus Metall.

b) Ordne die untersuchten Metalle nach ihrer Fahig-
keit, die Warme zu leiten.

c) Uberpriife deine Hypothese mit den Versuchser-
gebnissen und beantworte die Einstiegsfrage.

a) Erstelle ein vollstandiges Versuchsprotokoll.

b) Deute die Versuchsbeobachtungen und gib an, ob
deine Hypothese bestatigt oder widerlegt wurde.

AUSWERTUNG

c) Beantworte
die Eingangs- o
frage anhand :

der Versuchs-
beobachtun- -h-‘-‘"“-\

gen.

Glanzende Edelmetalle als
Basis fiir Schmuck
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|
1\/\{:0
Einige wenige Metalle sind mag-
netisch. Neben Eisen sind das rllur
Cobalt und Nickel. Man kann 5|.ch
diese mit dem Akronym EiCoNi

merken.

Relative elektrische Leitfahigkeit

Silber
Kupfer
Gold
Eisen
Blei

Aluminium
Quecksilber

E Relative elektrische Leitfahig-
keit einiger Metalle

AAAAALS

Ve va
C A A A A ) )
NAAAA A

( I \ \ | P
E Metallgitter
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Einfach in Form zu bringen

Einige Metalle sind sehr hart, z. B. Wolfram, Osmium und Platin. Blei und
Zinn sind dagegen verhéltnismaBig weich. Trotz der unterschiedlichen
Harte konnen Metalle mechanisch verformt werden, ohne zu brechen.
Deshalb kénnen Metalle so vielseitig eingesetzt werden. In der Industrie
wird diese Eigenschaft genutzt, um z. B. durch Walzen Bleche und Folien
(z.B. Aluminiumfolie) oder Drahte herzustellen. Durch das Erwarmen der
Metalle kann der Schmied diese einfacher verarbeiten.

Die Leitfahigkeit der Metalle

Berlihrt man Metalle, flihlen sie sich zunachst kalt an. Da die meisten Me-
talle eine gute Warmeleitfahigkeit besitzen, nehmen sie die Kérperwarme
schnell auf und transportieren sie weiter, sodass die Haut sich abkihlt. Ein
Metallblech, das man an einem Ende erhitzt, leitet die Warme schnell bis
zum anderen Ende weiter, sodass man das Blech schlieflich nicht mehr mit
der Hand festhalten kann (V2). Metalle werden aufgrund der guten War-
meleitfdhigkeit u. a. fir die Herstellung von Kochtdpfen und Heizkérpern
verwendet.

Metalle leiten nicht nur Warme, sie sind auch sehr gute Leiter fir den elek-
trischen Strom. Wenn ein Metall in einen Stromkreis geschaltet wird, ist
der Stromkreis geschlossen und das Lampchen leuchtet (V3). Die elektri-
sche Leitfahigkeit von verschiedenen Metallen ist unterschiedlich gut (B5).

Allgemein kénnen Stoffe in metallische Leiter und Isolatoren eingeteilt
werden. Das macht man sich bei der Herstellung von Stromkabeln zunutze.
Héaufig befinden sich im Inneren Dréhte aus Kupfer, da dieses Metall den
elektrischen Strom besonders gut leitet. Viele Kunststoffe leiten den elek-
trischen Strom nicht. Sie unterbrechen den Stromfluss und werden daher
als Isolatoren bezeichnet. Zum Schutz vor dem elektrischen Strom werden
Kabel deshalb mit einem Kunststoff als Isolator ummantelt (B3).

Die typischen Eigenschaften von Metallen sind metallischer Glanz,
mechanische Verformbarkeit, gute Warmeleitfahigkeit und elektri-
sche Leitfahigkeit.

Der Aufbau der Metalle auf Teilchenebene

Um die Eigenschaften von Metallen erklaren zu kénnen, betrachtet man
deren Aufbau auf Teilchenebene (vgl. Gegenstandsbereiche der Chemie
S. 238): Die Atome der Metalle ordnen sich im festen Aggregatzustand
in groBen Atomverbdnden an, die aufgrund ihrer regelmaBigen Struktur
Metallgitter (B6) genannt werden. Innerhalb dieser regelmaRigen, dreidi-
mensional aufgebauten Gitterstruktur herrschen zwischen den einzelnen
Metall-Atomen ungerichtete Anziehungskrafte.

Zwischen Metall-Atomen herrschen ungerichtete Anziehungs-
krafte. Sie ordnen sich daher im festen Zustand in regelmaRBigen
Metallgittern an.

Manche Metalle unterscheiden sich in der Anordnung ihrer Atome im Me-
tallgitter. So sind die Atome in einem Stiick Kupfer anders angeordnet als
die Atome in einem Aluminiumblech.



Die Erkldrung der Eigenschaften von Metallen

Wairmeleitfahigkeit: Die Atome im Metallgitter befinden sich nicht un-
bewegt auf ihren Gitterplatzen, sondern schwingen bei Raumtemperatur
leicht. Erhitzt man ein Metall, fihrt man den auBlenliegenden Atomen
Energie in Form von Warme zu. Dadurch bewegen sie sich starker, stoRen
aneinander und Ubertragen so die Energie an ihre nachsten Nachbarn. Auf
diese Weise wird die Warme lber das gesamte Metallgitter weitergeleitet.

Verformbarkeit: Die Anordnung der Metall-Atome in einem Metallgitter
ist auch die Ursache fir die mechanische Verformbarkeit von Metallen.
Beim Biegen, Himmern oder

Schmieden werden die Atome 7 ,

innerhalb des Metallgitters an- R — ——
einander vorbeigeschoben (B7). LS x

Die Metall-Atome haben sich -

zwar gegeneinander verschoben,
halten aber aufgrund der unge-
richteten Anziehungskrafte im-
mer noch in einem Atomverband
zusammen.

Modelldarstellung zur Druckeinwir-
kung auf ein Stiick Metall.

Legierungen

Um optimale Werkstoffeigenschaften zu erhalten, verwendet man
Metalle haufig nicht als Reinstoff, sondern als Stoffgemische, soge-
nannte Legierungen. Dazu schmilzt man ausgewéhlte Metalle und
mischt sie in bestimmten Mengenverhaltnissen miteinander. Beim
Abkihlen bilden die verschiedenen Atomsorten der Metalle gemein-
same Metallgitter (B8). Die so entstandenen Legierungen haben an-
dere Werkstoffeigenschaften als
die Reinstoffe, aus denen sie be-
stehen. Eine der wichtigsten Legie-
rungen ist Stahl, der hauptséachlich
Eisen, Kohlenstoff, Chrom und Ni-
ckel enthalt. Andere Beispiele sind
Bronze (Zinn und Kupfer) oder
Messing (Zink und Kupfer).

:=E} Legierung auf Teilchenebene

AUFGABEN
A1 Erstelle eine Mindmap zum Thema Metalle.
A2 Bulgeleisen bestehen aus einem Kunststoffgriff und einer Metall-
platte. Begriinde diesen Aufbau.

A3 Erklare die Warmeleitfahigkeit von Metallen anhand ihres Aufbaus
auf Teilchenebene und vergleiche den Prozess der WarmeUbertra-
gung modellhaft mit einem schwingenden Kugelpendel (B9).

A4 Beschreibe die Darstellung in B8 und erklare damit den Aufbau
von Legierungen auf Teilchenebene.

Metalle

o

wao
Nicht alle Eigenschaften von Me-
tallen lassen sich mit der Atomvor-
stellung von DALTON erklaren.
Beispielsweise liefert das Afom—
modell keine Erklarung dafiir, déss
Metalle glédnzen und den elektri-
schen Strom leiten. Das Modell
stoRt hier also an seine Grenzelj\.
Im Laufe der Zeit haben Chemiker
und Chemikerinnen Modelle daher
immer weiterentwickelt, s auch

das Atommodell von DALTON

(weitere Atommodelle siehe Kap. 6).

E Schwingendes Kugelpendel

FACHBEGRIFFE

metallischer Glanz, mecha-
nische Verformbarkeit, War-
meleitfahigkeit, elektrische
Leitfahigkeit, Metallgitter, un-
gerichtete Anziehungskrafte
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3. 4 Molekular aufgebaute Stoffe

Aus Bausteinen kann man vielfiltige Bauwerke errichten. Nur einige dieser Bauwerke
sind stabil und fallen nicht bei der ersten Beriihrung auseinander. Doch was hat das
mit Chemie zu tun?

Eigenschaften molekular aufgebauter Stoffe

Metalle erkennt man anhand charakteristischer AUSWERTUNG

Eigenschaften. Was unterscheidet sie von molekular a) Vergleiche die Schmelztemperatur von Glycerin

aufgebauten Stoffen? mit den Schmelztemperaturen von Metallen wie
. Kupfer, Platin und Eisen (vorderer Buchdeckel).

DURCHFUHRUNG

b) Glycerin besteht
aus vielen kleinen
Atomverbanden, den
Glycerin-Molekulen
(B2). Innerhalb der

Fulle in ein schwer schmelzbares Reagenzglas etwa
10 cm hoch Glycerin und verschlieRe es mit einem
Stopfen. Stelle das Reagenzglas in den Gefrierschrank
bis das Glycerin erstarrt ist. Befestige es danach im

VierudeUlize H Stativ mit Klemme Molekiile sind die
(B1) und stecke .

Atome fest miteinan-
das Thermometer

Thermometer der verbunden. Zwi-
schen den einzelnen
Molekulen wirken
dagegen nur schwa-
chere Anziehungskrafte. Vergleiche den Aufbau
von Glycerin mit dem von Metallen auf Teilchen-

vorsichtig senk-

recht in das Gly-

cerin. Beobachte =
die Temperatur

und notiere die
Temperatur, bei

E ein Glycerin-Molekiil

i - ebene.
der sich das Gly- Euran |
cerin verfliissigt. mei?éel;lzfr?: c) Erklare mit deinen Erkenntnissen aus b) die Unter-

schiede in den Schmelztemperaturen.

E d) Erstelle ein vollstandiges Versuchsprotokoll zu V1.

m Versuchsaufbau zu V1
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Molekular aufgebaute Stoffe 3 . 4

Atome verbinden

Nichtmetall-Atome verbinden sich durch gerichtete AUSWERTUNG
Anziehungskrafte und bilden so Molekdle. Mithilfe
von Bausteinen, die symbolisch fiir einzelne Atome
stehen, kann man das nachvollziehen.

a) Zeichne die Bauwerke als chemische Teilchenver-
bande. Stelle dafur die Atome nicht als Bausteine,
sondern als Kugeln in der entsprechenden Farbe

Wasserstoff-Atom:  Sauerstoff-Atom:  Kohlenstoff-Atom: dar (vgl. Info).

P b) Notiere nun fiir jede Atomsorte das entsprechen-
- - de Elementsymbol und schreibe die Elementsym-
bole eines Teilchenverbands nebeneinander.

c) Bestimme fiir jede Atomsorte die Anzahl der Ato-

DURCHFUHRUNG me in einem Teilchenverband. Schreibe diese Zahl
Baue jeweils folgende Bausteine zu Bauwerken zusam- tiefgestellt hinter das entsprechende Elementsym-
men. Kombiniere die Bausteine dabei so, dass jedes bol.

Bauwerk aus zwei Reihen mit Steinen besteht und die

d) Vergleicht eure Bauwerke, Zeichnungen und
beiden Reihen jeweils gleich lang sind.

Abkiirzungen innerhalb der Klasse.

1. ein schwarzer und vier weie Steine e) Recherchiere die Namen der Stoffe, deren Mole-

2. zwei rote Steine kile du im Bausteinmodell nachgebaut hast.
3. ein roter und zwei weille Steine

Eigenschaften molekular aufgebauter Stoffe

o

Stoffe wie Zucker, Wasser und Sauerstoff gehdren zu den sogenannten IV\‘fO
molekular aufgebauten Stoffen. Es gibt eine sehr groBe Vielfalt molekular Unm verschiedene Atomsorten in
aufgebauter Stoffe, sodass auch deren Eigenschaften stark variieren. Im Abbildungen einheitlich darst.ellen
Vergleich zu Metallen haben die meisten von ihnen eine geringe Dichte, 2u kénnen, hat man sich fir die
eine niedrige Schmelz- und eine niedrige Siedetemperatur. Viele molekular wichtigsten Atomsorten auf eine
aufgebaute Stoffe sind daher bei Raumtemperatur flissig oder gasférmig. Farbsymbolik geeinigt:

. ein Kohlenstoff-Atom
Die Molekiile @ -n Sauerstoff-Atom
Ein molekular aufgebauter Stoff besteht aus zahlreichen kleinen Atom- () ein Wasserstoff-Atom
verbdnden, den Molekiilen. Die Molekiile eines Reinstoffes sind alle exakt Q- Stickstoff-Atom
gleich aufgebaut (B3). Molekdle bestehen aus Nichtmetall-Atomen, die @ cin Chlor-Atom

durch gerichtete Anziehungskréafte zusammenhalten. Anders als Metall-
Atome bilden Nichtmetall-Atome daher keine gitterartigen Strukturen,
sondern meist kleinere Atomverbande.

QO ein Schwefel-Atom

Ein Molekul ist ein Atomverband aus mindestens zwei Nichtmetall-

Atomen. Q %)
o o - O\/ 3

®)
Erklarung der Eigenschaften auf Teilchenebene - o .
Mit dem Aufbau auf Teilchenebene kann man typische Eigenschaften mole- A ™
kular aufgebauter Stoffe erklaren: Zwischen den einzelnen Molekilen wirken o/ v

nur sehr geringe Anziehungskrafte. Schon bei einer niedrigen Warmezufuhr

entfernen sich die Molekiile daher voneinander. Im Vergleich dazu muss E Ein Schluck Wasser besteht aus
man viel Warme zuftihren, um die Anziehungskréfte in einem Metallgitter einer Vielzahl einzelner Wasser-
zu Uiberwinden, sodass das Metall schmilzt. Die Schmelztemperaturen mo- mf::ltgfl;:;::t;:;nander
lekular aufgebauter Stoffe sind daher meist niedriger als die von Metallen. '
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J

info
Mithilfe des Akronyms HONCIBrIF
kann man sich die chemischen E!e-
mente merken, die als zweiatomige
Molekiile in der Natur vorkommen:
Wasserstoff H, Sauerstoff Oy,
Stickstoff N, Chlor Cl, Brom Br,,
lod 1, und Fluor F..

Elementsymbole fir
Wasserstoff und Sau-

7 erstoff
,O

<—Der Index gibt die
Zahl der im Molekdl
Zwei Wasserstoff- vorhandenen Atome
Atome sind miteinem  an. Er bezieht sich
Sauerstoff-Atomzu  auf das links davon
einem Wasser-Molekiil ~ stehende Element-
verbunden. symbol.

m Molekiilformel von Wasser

Bindigkeit

Nichtmetall-Atome verbinden sich nicht willkiirlich miteinander. Statt-
dessen kann jedes Atom nur eine ganz bestimmte Anzahl weiterer Atome
binden. Diese Anzahl wird durch die Bindigkeit angegeben (B5). Beispiels-
weise besitzt ein Sauerstoff-Atom () die Bindigkeit || und kann somit
zwei Bindungen mit anderen Atomen eingehen. Ein Wasserstoff-Atom
(O) besitzt die Bindigkeit | und kann nur eine Bindung mit einem ande-
ren Atom eingehen. Somit kdnnen sich zwei Wasserstoff-Atome mit ei-
nem Sauerstoff-Atom Uber gerichtete Anziehungskrafte

zu einem Molekul verbinden. Der Stoff, der aus solchen
Molekiilen besteht, ist Wasser. Die Bindigkeit von Atomen ( ,

kann aus dem Periodensystem herausgelesen werden (siche

FM). Daneben gibt es jedoch auch Ausnahmen. So ist die Bindigkeit eines
Schwefel-Atoms zum Beispiel im Schwefeldioxid IV, im Schwefeltrioxid
dagegen VI.

Molekiilformeln

Um zu beschreiben, wie viele Atome welcher Atomsorte in einem Molekdil
verbunden sind, verwendet man Molekiilformeln. Diese setzen sich aus
den Elementsymbolen der enthaltenen Atomsorten und tiefgestellten Zah-
len, dem Index, zusammen. Der Index hinter einem Elementsymbol gibt die
Anzahl der entsprechenden Atome in einem Molekil an (B4). Der Index 1
wird in der Symbolsprache weggelassen.

Die Zusammensetzung von Molekiilen ergibt sich aus der Bindigkeit
der Atome und wird durch Molekilformeln dargestellt.

Im Laufe der Jahrhunderte sind viele Stoffe nach anderen Regeln benannt
worden. Sehr haufig werden diese historischen Begriffe auch heute noch
benutzt. So wird NH, nicht als Triwasserstoffmononitrid bezeichnet, son-
dern als Ammoniak oder H,0O als Wasser. Solche Begriffe heillen Trivial-
namen.

Molekiilformeln aufstellen

Hauptgruppe Bindigkeit
| |
1 -
11 11
v v
\ 1
VI I
Vil |
Vil -

E Bindigkeit der Hauptgruppen
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Bestimme die Formel fiir die Molekile aus
Kohlenstoff- und Sauerstoff-Atomen.

So 32\4&'5

1. Notiere die Elementsymbole der Nicht- € (o)
metall-Atome, die sich miteinander
verbinden.

2.Bestimme die Bindigkeit anhand der \Y |
Hauptgruppe (B5). @ (o)

3. Bestimme den jeweiligen Index, indem C, A
du tiber Kreuz die Bindigkeit notierst.

4.Kurze, falls moglich. CcoO,

5. Lasse den Index 1in der Molekulformel weg. Cco,



Molekular aufgebaute Stoffe

Molekular aufgebaute Stoffe benennen

Aus der Molekilformel lasst sich der Name eines Stoffes ermitteln.

Benenne die Stoffe, deren Molekdle die Formeln a) PCl; und b) N,O
haben.

So SehE'S

1. Stelle den Namen des Nichtmetalls, dessen Atome den niedri-
geren Elektronegativitatswert haben, als ersten Wortteil voran.
Die Elektronegativitatswerte EN findest du im Periodensystem der
Elemente (hinterer Buchdeckel) jeweils rechts unten am entspre-
chenden Element.

a) EN (Phosphor): 2,1 < EN (Chlor): 3,0 Phosphor-

b) EN (Stickstoff): 3,0 < EN (Sauerstoff): 3,5  Stickstoff-
2. Fuge den Namen des Nichtmetalls mit h6herem Elektronegativi-
tatswert sowie die Endung -id an. Einige Nichtmetalle werden hier

mit griechischem bzw. lateinischem Namen genannt. Diese findest
duin der Tabelle B6.

a) -chlorid
b) -oxid
3. Wenn die Molekiilformel Indizes enthalt, ergénze das entsprechen-

de griechische Zahlwort (B7) vor dem Namen des entsprechenden
Nichtmetalls. Ein ,Mono-“am Anfang des Gesamtnamens entfallt.

a) (Monophosphortrichlorid) - Phosphortrichlorid
b) Distickstoffmonooxid

AUFGABEN

A1 Notiere folgende Darstellungen als Molekulformeln:

2090 »QQ o ‘,;( d) «;::‘Q:::;

A2 Zeichne folgende Molekile auf Teilchenebene: aj Chlor-Molekdl,
b) Stickstoffdioxid-Molekiil, ¢) Schwefeltrioxid-Molekdl.

A3 Ubertrage nachfolgende Tabelle in dein Heft und vervollstandige sie.

Molekiil aus ... Molekiilname

Molekiilformel

Brom-Atomen

Cco
Diiodpentaoxid

Wasserstoff- und Schwefel-Atom(en)
A4 Vergleiche den Aufbau der Elemente Natrium und Chlor auf Teil-
chenebene. Notiere Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

A5 Unter anderem bei den Elementen Helium, Neon und Magnesium
gibt man keine Bindigkeit an. Begriinde dies.

Nichtmetall
Sauerstoff
Schwefel
Stickstoff
Phosphor
Kohlenstoff

Bezeichnung
-oxid

-sulfid

-nitrid
-phosphid
-carbid

E Bezeichnung der Nicht-
metalle im zweiten Wortteil
des Stoffnamens

Zahl

griech. Zahlwort
mono

di

tri

tetra

penta

¥4 Zahlworter in der Molekiil-

formel

FACHBEGRIFFE

molekular aufgebauter Stoff,
Molekdil, gerichtete An-
ziehungskrafte, Bindigkeit,
Molekiilformel, Index
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3.5 salze

Salzkristalle sind nicht nur schén anzusehen, einige Salze iibernehmen im Kérper von

Lebewesen wichtige Aufgaben. Kochsalz ist unter anderem an der Regulation des Was-
serhaushaltes beteiligt und fiir die Nervenfunktion unablassig. Welche Eigenschaften

haben Salze und wie hingen diese mit ihrem Aufbau auf Teilchenebene zusammen?

Eigenschaften von Salzen

»Brauchst du Kochsalz oder Salz?“ ,Egal! Verhalt
sich eh alles gleich.“ Kann man Salze an bestimmten
Eigenschaften erkennen?

DURCHFUHRUNG

1.1 Fiille ein Reagenzglas zur Halfte mit Wasser und
eines zur Halfte mit Ol. Gib je eine Spatelspitze
Kochsalz dazu und schuttle kraftig.

1.2 Teste Kochsalz und destilliertes Wasser jeweils
auf ihre elektrische Leitféhigkeit (vgl. FM S.17).
Gib nun beides zusammen in ein Becherglas,
riihre um und teste erneut.

1.3 Gib einen Spatel voll Kochsalz in ein schwer
schmelzbares Reagenzglas. Erhitze Uber der
Brennerflamme.

1.4 Lasse einen Kochsalzkristall aus groBer Hohe auf
den Tisch fallen und klopfe einmal fest mit einem
Pistill oder einem Hammer auf den Kristall.

1.5 Wiederhole alle Tests mit den Salzen Kalium-
mononitrat und Kupfermonosulfat.
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AUSWERTUNG

a) Fasse die in den Versuchen gefundenen Eigen-
schaften der Stoffe tabellarisch zusammen.

b) Erklare den Unterschied zwischen den Begriffen
,Salz“ und , Kochsalz“.

c) B1zeigt zweidimensional einen Kochsalzkristall
auf Teilchenebene. Skizziere eine Bildergeschichte,
die deine Beobachtungen aus V1.4 auf Teilchen-
ebene erklart. Verfasse einen passenden Text dazu.

Hinweis: Beachte
bei deinen Uberle-
gungen, dass sich
gleiche Ladungen
abstoBen.

m Kochsalz auf Teilchenebene



Salze 3 " 5

Es gibt nicht nur Kochsalz

Kochsalz ist sicherlich das bekannteste aller Salze und in jeder Kiiche zu STECKBRIEF
finden. Es wird seit Jahrhunderten in Salzbergwerken abgebaut oder durch
. Salze
Eindampfen aus Solequellen gewonnen.
Stoffebene:

Es ist ein weiler Feststoff mit typisch ,salzigem“ Geschmack. Bei genau-
er Betrachtung lassen sich stets wiirfelférmige Kristalle erkennen. Koch-
salzkristalle sind sehr hart: Lasst man sie aus groBer Hohe fallen, gehen sie
nicht kaputt. Schlagt man aber mit einem Hammer auf einen Kochsalz-
kristall gezielt ein, zerbricht der spréde Kristall. Es ist gut wasserl6slich,
in Ol dagegen I6st es sich nicht. Im kristallinen Zustand gehért es zu den

kristallin, hart, spréde,

hohe Schmelztemperaturen,
meist wasserlslich,

nur als Lésung oder Schmel-
ze elektrisch leitfahig

Isolatoren, es leitet den elektrischen Strom nicht. Eine Kochsalzldsung ist Teilchenebene:

dagegen elektrisch leitfahig. Es hat mit 801 °C eine relativ hohe Schmelz- aus lonengittern aufgebaut,

temperatur. die sich aus Metall-Kationen
und Nichtmetall-Anionen

Ganz dhnlich verhalt es sich auch mit anderen Salzen. Sie bilden harte und
sprode Kristalle in unterschiedlichen geometrischen Formen. Sie haben
hohe Schmelztemperaturen, sind meist wasserldslich, aber stets unléslich
in Ol. Zudem sind sie im kristallinen Zustand Isolatoren, leiten aber Strom,
sobald sie in Wasser geldst sind. Alle Stoffe, die sich in diesen Eigenschaf-
ten stark dhneln, werden in der Stoffgruppe der Salze zusammengefasst.
Der Begriff ,,Salz“ meint in der Chemie daher nicht nur Kochsalz, sondern
eine ganze Stoffgruppe (B2).

zusammensetzen

Salze bilden harte, sprode Kristalle, sind meist wasserldslich, haben
hohe Schmelztemperaturen und sind im kristallinen Zustand Isola- .
Steckbrief zu Salzen und Foto

toren. bunter Salze

Der Aufbau von Salzen auf Teilchenebene

Lasst man eine Kochsalzlésung unbedeckt stehen, bilden sich nach einiger
Zeit Kristalle. Kochsalz, chemisch Natriummonochlorid genannt, besteht
aus positiv geladenen Natrium-Kationen Na* und negativ geladenen Chlo-
rid-Anionen CI". Verdunstet das Wasser aus der Kochsalzlésung, verringert
sich der Abstand der lonen zunehmend. Durch ihre entgegengesetzte La-
dung ziehen sich die Kationen und Anionen gegenseitig an. Da diese Anzie-
hungskrafte ungerichtet sind, platzieren sich um jedes Anion so viele Kat-
ionen, wie rdumlich méglich ist, und umgekehrt. Ein Natrium-Kation wird
daher von sechs Chlorid-Anionen umgeben und ein Chlorid-Anion von
sechs Natrium-Kationen (B3). Die Anziehung der lonen setzt sich immer
weiter fort, bis sich alle vorhandenen lonen angelagert haben. So entsteht
eine regelmaBige Struktur, das lonengitter, in dem Kationen und Anionen
immer abwechselnd dreidimensional angeordnet sind.

Der Aufbau auf Teilchenebene hat Auswirkungen auf die Erscheinung auf
Stoffebene: Kochsalz bildet weile, quadratische Kristalle. Will man bunte
Kristalle mit anderen Formen ziichten, muss man andere Salze benutzen.
Da diese ebenfalls aus Metall-Kationen und Nichtmetall-Anionen beste-
hen, bilden auch sie lonengitter. Die jeweilige Kristallform (z. B. Oktaeder,
Rauten oder Nadeln) und die genauen Eigenschaften hangen dabei von
Ladung und GréBe der lonen ab.

Salze bestehen aus Metall-Kationen und Nichtmetall-Anionen, die

. . . . . lonengitter von Natriummono-
sich aufgrund ungerichteter Anziehungskréfte zu lonengittern anordnen. atera i el
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m Erklarung der Sprodigkeit von

Kochsalz auf Teilchenebene

Minuspol Pluspol

. in Wasser gel6st
Minuspol Pluspol

4
S50
Yoo @ Q-

o O

O Wasser-Molekiil

E Nur bewegliche lonen kénnen im
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elektrischen Feld wandern und
leiten so den elektrischen Strom.

Erkldrung einiger Stoffeigenschaften auf Teilchenebene

Sproédigkeit und Harte: Bearbeitet man einen Salzkristall mit einem Ham-
mer, bricht dieser. Im Gegensatz zu Metallen sind Salze sprode. Sobald
die lonen im lonengitter durch eine duRere Krafteinwirkung verschoben
werden, treffen gleiche Ladungen aufeinander und stol8en sich gegenseitig
ab (B4). Der Kristall bricht. Ohne gezielte Krafteinwirkung befinden sich im
lonengitter immer entgegengesetzt geladenen lonen nebeneinander. Sie
ziehen sich gegenseitig stark an. Salze sind daher sehr hart.

Schmelztemperatur: Aufgrund der starken Anziehungskraft zwischen den
Anionen und den Kationen im Salzkristall benétigt man viel Energie, um die
lonen aus ihrem Gitterverband zu 16sen. Kochsalz und viele weitere Salze
schmelzen daher erst bei sehr hohen Temperaturen.

Elektrische Leitfahigkeit: Im kristallinen Zustand sind Salze Nichtleiter
(B5 oben). Lést man sie in Wasser, leitet die Losung den elektrischen Strom
(B5 unten). Die einzelnen lonen sind dann nicht mehr auf festen Gitter-
platzen gebunden, sondern frei beweglich. Das gilt genauso fiir geschmol-
zene Salze. Bei freier Beweglichkeit kdnnen die lonen die elektrischen La-
dungen von einem Pol zum anderen Pol transportieren.

Die Verhiltnisformel von Salzen

Alle 17 Nichtmetalle lassen sich mit tiber 90 Metallen zu Salzen kombinie-
ren. Daher ist es wichtig, jedes Salz eindeutig und international verstand-
lich zu bezeichnen. Bei molekular aufgebauten Stoffen geschieht das Gber
Molekdlformeln, in denen die genaue Anzahl aller Atome eines Molekdls
angegeben ist. Salzkristalle enthalten aber je nach GréRe unterschiedlich
viele lonen. Ein kleiner, wiirfelférmiger Kochsalzkristall mit einer Kanten-
lange von 0,4 mm enthalt ca. 1.425.000.000.000.000.000 Anionen und
ebenso viele Kationen. Da es fiir die Stoffeigenschaften keine Rolle spielt,
wie viele lonen ein lonengitter tatséchlich enthalt, ist es unndtig von jedem
Kristall die genaue lonenanzahl zu bestimmen und diese als Index in die
Formel zu schreiben. Stattdessen verwendet man Verhaltnisformeln, die
das Mengenverhaltnis von Kationen zu Anionen beschreiben. Fiir Kochsalz
ist das Verhaltnis von Natrium-Kationen Na* zu Chlorid-Anionen CI-1:1,
die Verhaltnisformel lautet (Na*),(CI"),. Wie in der Mathematik wird die
Zahl1weggelassen, man schreibt (Na*)(CI") und sagt Natriummonochlorid.

Ist die Ladungszahl der Kationen und Anionen in einem Salz verschieden,
muss die elektrische Ladung durch die Anzahl der lonen ausgeglichen
werden. Das Verhaltnis von Katio-
nen zu Anionen verdndert sich: Ein
Dinatriummonosulfidkristall bildet
ein lonengitter mit doppelt so vielen
Natrium-lonen Na* wie Sulfid-lonen
S$* (B6). Zum Ausgleich der Ladung
far ein zweifach negativ geladenes
Sulfid-lon S?- sind zwei einfach po-
sitiv geladene Natrium-lonen Na*
notig. Das Verhaltnis ist 2: 1 und die
Formel lautet (Na*),(5%).

E Salz mit doppelt so vielen Kat-
ionen wie Anionen: Formel A,B

Verhéltnisformeln geben das Verhaltnis der lonen im lonengitter an.
Sie geben nicht die tatsachliche Anzahl der lonen im Kristall an.



Verhédltnisformeln von Salzen aufstellen

Salze 3 " 5

Salze lassen sich mit der Verhéltnisformel beschreiben. Stelle die Verhaltnisformel zu

einem Salz aus Titan- und Sauerstoff-lonen auf.

So ge.hi:‘s

1. Finde die beteiligten lonen im Ordnungssystem der Atome und lonen (S. 58).
Welches Elementsymbol fiir welches Element steht, kannst du im vorderen Buchdeckel

nachschauen.
2. Notiere das Elementsymbol firr das Kation vor dem fiir das Anion. Ti 0]
3. Notiere die jeweilige lonenladung als hochgestellte Ziffer hinter dem Elementsymbol. Ti*+ O~

4. Setze das Elementsymbol mit Ladung jeweils in eine Klammer.

(Ti*9_(OF)
5. Schreibe die Ladungszahl des einen lons als Index (ohne Vorzeichen) hinter die Formel (Ti*), by

des anderen lons.
6. Kirze den Index, wenn moglich.

7. Lasse eine 1als Index weg.

Benennung von Salzen

Im Alltag begegnen uns viele Salze mit teils seltsamen Namen, z. B. Stein-
salz, Natron, Pottasche oder Hirschhornsalz, die in der Back- oder Putz-
mittelabteilung zu finden sind. Die Namen gehen oft auf historische Ge-
winnungsverfahren zurlick und sind nicht eindeutig. Wahrend am Esstisch
oder in der Kiiche mit Salz klar Kochsalz, Natriummonochlorid, gemeint
ist, ist es im Labor nétig, sich praziser auszudrlcken. Daher gibt es fur je-
den Stoff einen Namen, der es ermdglicht, die chemische Formel aus dem
Namen abzuleiten und umgekehrt. Hat man die Verhaltnisformel eines
Salzes, ist auch der Name eindeutig: Zuerst nennt man den Namen des
Metall-Kations. Dann folgt der Name des Nichtmetall-Anions auf latei-
nisch bzw. griechisch, wobei bei einsilbigen Elementnamen nur die Endung
-id angehéangt wird und langere Namen zusétzlich verkiirzt werden (B7).
Ist ein Index vorhanden, so wird dieser (vgl. FM S. 67) dem lonennamen
vorausgestellt. Ein ,Mono® vor dem Kation entfallt. So heilt beispielsweise
das Salz mit der Formel (Ca?")(F), korrekt Calciumdifluorid.

AUFGABEN

A1 Entscheide begriindet, ob es sich bei folgenden Stoffen um Salze
oder Molekile handelt: Diwasserstoffmonooxid, Magnesiumdibro-
mid, Stickstofftrichlorid, Trilithiummonophosphid, Zinntetraiodid.

A2  Ordne die Namen den Formeln richtig zu: Dieisentrioxid, Kupfer-
dichlorid, Magnesiummonooxid, Dinatriummonosulfid

(Cu)(CH),, (Fe*),(0*);, (Na),(5%), (Mg*)(O*)
A3 Benenne die folgenden Salze fachsprachlich korrekt:

a) Mg?)(F),, b) (AF)(Br)s, ) (KD5(P*), d) (LiD),(5*),
e) (Pb*)(0*),

A4  Stelle jeweils die Verhaltnisformel auf: a) Salz aus Magnesium- und
Phosphid-lonen, b) Salz aus Silber- und Chlorid-lonen, ¢) Salz aus
Lithium- und Oxid-lonen.

(Ti*),(0%),
(Ti)(0%),

Elementnamen (griechisch) Anion
Sauerstoff (Oxygenium) -oxid
Schwefel (Sulfur) -sulfid
Stickstoff (Nitrogenium) -nitrid
Kohlenstoff (Carbonium) | -carbid

Phosphor (Phosphoros) -phosphid
Chlor (Chloros) -chlorid
Fluor (Fluores) -fluorid
Brom (Bromos) -bromid
lod (loeides) -iodid

=yA Bezeichnung der Nichtmetall-
Anionen in Salzen

FACHBEGRIFFE

Kristall, Harte, Sprodigkeit,
Wasserl6slichkeit, Isolator,
hohe Schmelztemperatur,
Kation, Anion, ungerichtete
Anziehungskraft, lonengitter,
Salz, Verhéltnisformel
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EXKURS > MEDIZIN

Die Nebengruppenelemente

Der Begriff ,,Nebengruppe“ ver-
mittelt uns das Gefiihl, dass die
Elemente darin unwichtig wa-
ren. Doch in Wahrheit sind diese
Elemente alles andere als neben-
sachlich.

In den Nebengruppen des Ord-
nungssystems der Elemente befin-
den sich ausschlieRlich Metalle. Hier
finden sich auch viele Elemente, die
im Alltag wichtig sind, beispielsweise
Eisen, Kupfer, Silber, Gold, Zink und
Platin. Die Nebengruppenelemente
findet man im Ordnungssystem der
Elemente ab der 4. Periode immer
zwischen der zweiten und dritten
Hauptgruppe eingeordnet. Die Ei-
genschaften der Nebengruppenele-
mente einer Periode sind weniger
unterschiedlich als die der Haupt-
gruppenelemente einer Periode. Wie
fur Metalle Gblich liegen sie meist als
positiv geladene Metall-Kationen
vor. Besonders ist, dass viele von
ihnen unterschiedliche Ladungszah-
len haben kénnen. Mangan-lonen
kénnen mit der Ladungszahl +2, +4
und +7 auftreten.

Viele Schwermetalle wirken in ho-
heren Dosen zellschadigend, ja so-
gar todlich. Dagegen sind einige in
niedrigen Konzentrationen lebens-
notwendig fiir den menschlichen
Kérper. Zu diesen essentiellen
,Spurenelementen“ gehéren die
lonen der Nebengruppenelemente
Eisen, Mangan, Kupfer, Chrom und
Zink.

Eisen bildet lonen mit der Ladungs-
zahl +2 oder +3. Erstere sorgen als
Bestandeteil des roten Blutfarbstof-
fes Hamoglobin der roten Blutkor-
perchen fur den Sauerstofftrans-
port. Ein Mangel an Eisen-lonen
fihrt daher zur Andamie (Blutar-
mut), die wiederum fiir Mudigkeit,
Schwindel und Konzentrationssto-
rungen verantwortlich ist. Auch die
Immunabwehr ist dann geschwécht.
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Eisen-lonen werden Uber rotes
Fleisch, Hilsenfrichte, griines Ge-
muse und Getreide aufgenommen.
Eine erwachsene Person hat 2,5 bis
4 g Eisen-lonen im Kérper.

Die verschiedenen lonen von
Mangan sind Bestandteil vieler En-
zyme und an der Blutgerinnung so-
wie am Insulinaufbau beteiligt.
Durch Getreide, Hulsenfrichte
und Reis wird der tagliche Bedarf
gesichert.

Zink-lonen sind im Kérper bedeut-
sam flr den Zucker-, Fett- und Ei-
weilstoffwechsel. Zudem sind sie
am Aufbau der Erbsubstanz und
am Zellwachstum beteiligt und
spielen fur das Immunsystem und
die Wirkung von Hormonen eine
Rolle. Uber Fleisch, Eier und Kise
nehmen wir Zink-lonen auf.

Auf Edelmetalle wie Gold und Pla-
tin reagiert fast niemand allergisch.
Das liegt daran, dass diese Metalle
schwer in Losung gehen, also beim
normalen Gebrauch keine lonen
bilden. Gold wird haufig fir Zahn-
ersatz genutzt.

Manche Metalle bilden durch den
Kontakt mit salzhaltigem, sauerli-
chem Kérperschweil lonen und
[6sen sich darin langsam auf. Man-
che dieser Metalle rufen dadurch
Kontaktallergien hervor. Besonders
auf Nickel-lonen reagieren viele
Menschen allergisch (B1). Beim
ersten Kontakt deutet das kérper-
eigene Immunsystem Nickel-lonen
als gefdhrliche Fremdstoffe und
wehrt sich dagegen, indem es Anti-
korper bildet. Da dies Zeit braucht,
zeigt sich die allergische Reaktion
erst bei wiederholtem Kontakt. So
bilden sich teilweise erst nach meh-
reren Wochen und haufigem Kon-
takt Hautstellen mit roten, meist
juckenden Punkten bis hin zu néds-
senden Blaschen.

Nickel ist haufig in Modeschmuck,
Gurtelschnallen, Reiverschliissen
und Metallknépfen zu finden. Bei
der 1-Euro-Miinze besteht der Ring
aus nickelhaltigem Messing. Beim
Kern ist eine Nickelschicht beidsei-
tig von einer Nickel-Kupfer-Legie-
rung eingehllt.

AUFGABEN

A1, Allein die Dosis macht es, dass ein Ding kein Gift ist“. Erklare die-
sen beriihmten Satz vom Arzt Paracelsus mithilfe des Textes.

A2 Nimm Stellung zu der Aussage: Auf den ersten Stich einer Biene
kann man nicht allergisch reagieren.



EXKURS > BIOLOGIE

Salz - ein wichtiger Alltagsstoff

Salz ist in unserem Alltag fast
allgegenwartig. Aber wo kommt
dieser lebenswichtige Stoff ei-
gentlich her?

Etwa sechs Gramm Kochsalz tag-
lich braucht der menschliche Kor-
per zum Uberleben. Salz ist bei-
spielsweise unverzichtbar fur die
Weitergabe von Nervenimpulsen
an Muskeln. Tiere in freier Wild-
bahn haben oft Schwierigkeiten,
ihren Salzbedarf zu decken, und
fressen bei Salzmangel salzhalti-
gen Lehm. Die meisten Menschen
Uberschreiten durch ungesunde
Erndhrung die empfohlene Salz-
menge dagegen deutlich. Beson-
ders viel Salz liefern Pommes, Sala-
mi, Chips und Salzstangen.
Uberschiissiges Salz miissen die
Nieren tiber den Urin wieder aus-
scheiden. Dafilir brauchen sie viel
Wasser, was den erhéhten Durst
nach dem Genuss salziger Lebens-
mittel erklart.

Je nach Herkunft wird unser Koch-
salz anders bezeichnet. So wird
Meersalz hauptsachlich an der
Mittelmeerkuste in Salzgarten ge-
wonnen (B2). Dazu wird das Meer-
wasser in mehrere hintereinander-
liegende Verdunstungsteiche
gepumpt. Durch die Verdunstung
des Wassers erhoht sich von Be-
cken zu Becken die Salzkonzentra-
tion. Das mit Kochsalz gesattigte
Wasser (Sole) wird dann in Kristal-
lisierteiche gepumpt, in denen die
restliche Verdunstung erfolgt. Aus
einem Kubikmeter Meerwasser
(1000 Liter) kénnen so ca. 23 Kilo-

i & AT

m Salzstollen im Bergwerk

gramm Meersalz gewonnen wer-
den.

Steinsalz, das geschétzt etwa 70 %
unseres Speisesalzes ausmacht,
wird in Bergwerken (B1) abgebaut.
Esist jedoch auch Meersalz, das auf
natlrlichem Weg aus hochkonzen-
triertem Meerwasser im Laufe der
Erdgeschichte auskristallisiert ist,
als diese Landschaften noch im
Meer versunken waren. Wahrend
der Salzabbau im Mittelalter
Schwerstarbeit war, werden heute
auch unter Tage Maschinen einge-
setzt. Frither mussten die Steinsalz-
brocken mit dem Hackebeil abge-
schlagen und mit Pferdewagen zum
handbetriebenen Aufzug transpor-
tiert werden. Heute nutzt man dazu
Sprengstoff, Bagger und Férderban-
der.

In Deutschland sind immerhin
noch sieben Salzbergwerke in Be-
trieb. Eine andere Herkunftsart von
Salz sind Solequellen. So wurde

3

bereits im Mittelalter das Salz mit
Wasser aus dem salzhaltigen Ge-
stein gelést und an die Oberflache
gespllt. AnschlieBend verkochte
man das Wasser in grollen Eisen-
oder Bleipfannen. Beim Kochpro-
zess gab man Fllssigkeiten wie
Blut, Eiwei oder Bier zu, um grobe
Verunreinigungen zu entfernen.

Himalayasalz enthélt neben den fir
alle Kochsalztypen Ublichen Verun-
reinigungen mit Gips, Kaliumchlorid
und Magnesiumsulfat auch noch
Eisen-lonen und ist daher etwas
rotlich gefarbt. Der Abbau erfolgt
groBtenteils im Salzbergwerk Khe-
wra, das im Salzgebirge, einem Mit-
telgebirge etwa 200 Kilometer siid-
westlich des Himalayagebirges,
liegt. Himalaysalz wird eine beson-
ders gesundheitsférderne Wirkung
nachgesagt. In klinischen Studien
konnte das jedoch bisher nicht be-
legt werden.

AUFGABEN

t’ﬁs A1 Fasse Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Kochsalze zusammen.
e

A2  Stelle die verschiedenen Gewinnungsarten in Schaubildern dar.
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AUFGABEN

Zum Uben und Weiterdenken

A1 Uberprife folgende Aussage mithilfe des A8  Um Schwerter zu schmieden, werden diese erst
stoffbezogenen Ordnungssystems (vorderer erhitzt, dann mit einem Hammer bearbeitet
Buchdeckel): ,Elemente einer Hauptgruppe und schlieflich abgekuihlt. Erklare die
besitzen dhnliche Stoffeigenschaften.” ablaufenden Vorgange auf Teilchen-

ebene. (gestufte Hilfen unter QR-/ I

A2  Schreibe eine Rekordliste zu den Elementen Mediencode) oreni
im Ordnungssystem, z. B. hochste Schmelz-
temperatur, hochste Dichte, hochster Preis, A9 Zwei Schuler diskutieren: ,Kochsalz leitet
gefdhrlichstes Element. Nutze dazu das elektrischen Strom.“ - Nein, Kochsalz ist ein
Ordnungssystem im vorderen Buchdeckel und Isolator.”

Informationen aus dem Internet. a) Finde Argumente fur beide Aussagen.
b) Stiitze eines deiner Argumente mit der Be-

A3 Stelle mithilfe von Knetkugeln die Kernaussa- schreibung eines passenden Versuchs.
gen des Atommodells von DALTON nach.

Nutze ggf. Knetkugeln mit unterschied- 3 A10 Die Stoffe A, B und C sind weifle Feststoffe

lichen Farben und GréBen. (gestufte s ~ ausder Kiiche. A und B sind gut wasserl6slich,

Hilfen unter QR-/Mediencode) 05511-12 Cist nicht gut wasserloslich. Stoff B erweist
sich in Wasser gel0st als elektrisch leitféhig,

A4  Erstelle mithilfe der folgenden Begriffe eine die St9ffe AundC Ie!ten in Wasser gelc?st Fien
- o . . elektrischen Strom nicht. Stoff A schmilzt in der
Ubersichtliche Mindmap zum Thema Bausteine . .

. . . . Kerzenflamme und wird dann braunlich. Stoff C
der Materie: Atom, Anion, gerichtete Anziehungs- . . . .
. wird beim Versuch, ihn anzuziinden, schwarz.
krdfte, Salze, molekular aufgebaute Stoffe, lonen- N ; . .
. . ) . . Stoff B verandert sich bei Kontakt mit Feuer
gitter, Molekiile, ungerichtete Anziehungskrdfte, . .
i ) nicht. Stelle begriindete Vermutungen auf, um
Kation, Metalle, lon, Metallgitter . R
welche Stoffe es sich handeln konnte.

A5 Entscheide begriindet, ob in den folgenden . ] 2\ Do
Abbildungen Atome oder Molekule abgebildet Al 2) Be+nenn2<_a die Stoffe: P,O5, (Cu*)(Br),,
sind. Stelle dazu die Molekdilformeln zu den (KD:(5%), 505

. b) Ordne die Stoffe begriindet den Salzen oder
Bildern auf.
den molekular aufgebauten Stoffen zu.
A : g : B C
000 Q QOQ A12  Um einen groen Salzkristall zu ziichten, wird
ein kleiner Kristall einige Tage in einer Salzl6-
D ‘ E sung gelagert. Im Abstand von mehreren Tagen
wird er immer wieder in eine frische Salzldsung
D Q o oder i oine frische Sall3
Q\qQQ Uberfuhrt. Skizziere deine Vorstellung vom
Wachsen des Kristalls auf Teilchenebene.
O Kohlenstoff-Atom Tipp: Bedenke dabei den Aufbau von Salzen auf
O Schwefel-Atom der Teilchenebene.
O Wasserstoff-Atom
A13  Ein Begriff in jeder Reihe passt nicht. Finde
A6 Benenne die finf Teilchen aus AS5. diesen und begriinde.
a) Natriummonochlorid, Calciumdifluorid,
A7  Ordne folgende Stoffe begriindet den Metallen, Wasser, Magnesiummonooxid
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molekular aufgebauten Stoffen oder Salzen zu:
Wasser, Kupfer, Silber, Schwefeldioxid,
Natriummonochlorid.

b) Silber, Messing, Gold, Titan, Zinn

c) Ammoniak (NH;), Methan (CH,), Kohlen-
stoffdioxid, Kaliummonobromid

d) Argon, Wasserstoff, Chlor, Sauerstoff
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Lebensnotwendige Salze

Marathonliufer stirbt im Ziel

Bei einem Marathonlauf ist ein 30-Jihriger im Ziel
zusammengebrochen, weil er wihrend des Laufs sehr
viel Wasser getrunken hatte.

,Offenbar hatte der Mann zu viel salzarmes ‘Wasser
getrunken und dabei keine nennenswerten Mengen an
Mineralsalzen zu sich genommern. Man spricht dann

an lonen bzw. Salzen wieder ausgeglichen werden, da
es sonst zu lebensbedrohlichen Folgen kommen kann.
Isotonische Getranke enthalten die bendtigten Salze in
geeigneter Konzentration.

A1 Erklare in eigenen Worten, wie es zum Tod des
Mannes gekommen ist.

. A2 herchiere di i

von einer Wasservergiftung®, so ein Sprecher des Ver Eenceneircn rieengceh Iljg E:;IT(%?;errseNneannnn; Z?ne

anstalters. i . wichtige Eigenschaft von lonen, die fur die

An den Verpflegungsstationen seien genﬁgegd 1;010%' Reizweiterleitung im Kérper verantwortlich ist.

. ks ver-
sche Getrénke oder ,Salzsticks", also Salze in Fu A3 Erklire den Nutzen von isotonischen Getrén-
form, angeboten worden. ken im Vergleich zu Leitungswasser bei sport-
lichen Betatigungen. Beachte den jeweiligen

Ausdauersportler und -sportlerinnen verlieren wahrend Gghalt an Mineralien und |nfgrm|ere dich uper
eines Wettkampfs ein bis zwei Liter Wasser Uiber den csjledZusammensetzung des Trinkwassers deiner
Schwei und scheiden damit auch etwa 2 g Natrium- tadt.
lonen, 0,5 g Kalium-lonen, 0,05 g Calcium-lonen und A4 Bei Trinkwasser gibt es Grenzwerte fiir Minera-

kleinere Mengen an Magnesium-, Zink- und Eisen-
lonen aus. Nach einem Wettkampf muss dieser Verlust

Vergleich verschiedener Modelle

In der Chemie verwendet man Modelle, um einen
Sachverhalt zu veranschaulichen. Warum gibt es un-
terschiedliche Modelle, die ein und denselben Kristall
beschreiben?

Baue Ausschnitte aus dem Gittermodell und dem
Kugelpackungsmodell eines Natriummonochlorid-
kristalls (B1). Verwende daftir Zahnstocher und Knete
zweier unterschiedlicher Farben.

A1 Beschreibe, was durch die Zahnstocher bzw.
Knetmassekugeln jeweils dargestellt wird.

Betrachte deine Modelle und B1und gib die
Anzahl der Natrium-lonen an, die ein Chlorid-
lon umgeben und umgekehrt.

Vergleiche die Aussagekraft des Gittermodells
mit der des Kugelpackungsmodells. Gehe
hierbei auf folgende Aspekte ein: lonenradius,
Abstand der lonen, Darstellung der Anziehung
zwischen den lonen, Ubersichtlichkeit der
lonenanordnung.

A2

A3

lien. Informiere dich Gber die Grenzwerte und
erlautere ihren Sinn.

Gittermodell (oben) und Kugelpackungs-
modell (unten) von Natriummonochlorid
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Alles im Blick

Alles im Blick

Das stoffbezogene Ordnungssystem Bausteine der Materie

der Elemente Nach pALTON bestehen alle Stoffe aus kleinen, nicht mehr

Reinstoffe, die sich nicht weiter in ande- teilbaren, kompakten Kugeln, den Atomen. Neben diesen
re Reinstoffe zerlegen lassen, nennt man > ungeladenen Teilchen existieren auch elektrisch geladene
Elemente. Sie sind im Ordnungssystem der Teilchen, die lonen. Positiv geladene lonen nennt man
Elemente zusammengefasst. Anhand ihrer Kationen, negativ geladene lonen heilen Anionen.
Eigenschaften unterteilt man sie in zwei Stoff-
klassen, die Metalle und die Nichtmetalle.

Atome und lonen bilden die Grundbausteine, aus denen
alle Stoffe aufgebaut sind.

v \ \

Molekiile

Zwischen Nichtmetall-Ato-
men wirken gerichtete Anzie-
hungskréfte. Sie verbinden
sich zu Molekiilen, d. h. Atom-
verbanden aus mindestens
zwei Nichtmetall-Atomen.

Q.

Die Anzahl der Bindungen, die
ein Atom eingehen kann, wird
Uber die Bindigkeit angege-
ben. Molekiilformeln geben
die Zusammensetzung der
Molekiile wieder, z.B. CO,

Metallgitter lonengitter

Metall-Atome verbinden sich
durch ungerichtete Anzie-
hungskréfte zu Metallgittern:

Negativ geladene Nichtmetall-
Anionen verbinden sich mit
positiv geladenen Metall-
Kationen durch ungerichtete
Anziehungskrafte zu lonen-
gittern.

( :\ v '\“‘
AAAAAM
‘\7)\;)\7)\%\7)\%/*

Je nach GroBe und Ladung
der lonen unterscheiden sich
die lonengitter. Das Zahlen-
verhaltnis der lonen in der

Die verschiedenen Metalle
unterscheiden sich durch die
GroRe und Masse der jewei-
ligen Metall-Atome sowie

durch die Anordnung der
Atome.

\

salzartigen Verbindung gibt die
Verhiltnisformel wieder, z. B.
Mgz (CI), fur Magnesium-

dichlorid.

Auswirkungen des Aufbaus auf Teilchenebene auf die Stoffebene

Die Eigenschaften von Stoffen werden durch ihren Aufbau auf Teilchen-
ebene bestimmt. Stoffe, die aus lonengittern aufgebaut sind, heifen
Salze. Sie sind sprode, hart und haben eine hohe Schmelztemperatur.
Stoffe, die aus Metallgittern bestehen, heilen Metalle. Sie besitzen eine

gute Warmeleitfahigkeit, sind leicht verformbar und metallisch glanzend.

Stoffe, die aus Molekilen bestehen, nennt man molekular aufgebau-
te Stoffe. Durch ihre gro3e Vielfalt sind auch ihre Eigenschaften sehr
verschieden. Im Vergleich zu Salzen und Metallen haben sie meist eine
geringe Dichte und eine niedrige Schmelz- sowie Siedetemperatur.
Metalle und Salzlésungen oder -schmelzen leiten elektrischen Strom,

molekular aufgebaute Stoffe nicht.

76

fur Kohlenstoffdioxid. Die
Buchstaben sind dabei die
Elementsymbole, der Index
gibt die Anzahl der Atome im
Molekil an.

Edelgase g

Die Elemente der achten
Hauptgruppe des Ordnungs-
systems nennt man Edelgase.
Sie bilden keine Anziehungs-
krafte aus und liegen daher
atomar vor.
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Ziel erreicht?

Ziel erreicht?

Hast du das Ziel dieses Kapitels erreicht? Bearbeite die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt (unter
QR-/Mediencode). Vergleiche deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 207. Bewerte dich mithilfe
der untenstehenden Tabelle und lies falls n6tig auf den angegebenen Seiten nochmal nach.

Al

B1

B2

C1

c2

Ordne folgende Elemente mithilfe des stoffbe- c3
zogenen Ordnungssytems (vorderer Buchde-
ckel) den Metallen bzw. Nichtmetallen zu:

Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Chlor,
Argon, Brom, Calcium, Xenon, Barium, Magne-
sium, Lithium, Schwefel, Eisen, Phosphor.

Ordne den Teilchenverbdanden aus den Ato-
men bzw. lonen folgender Elemente begriindet
jeweils einen der Begriffe Metallgitter, lonengit-
ter oder Molekiil zu: c4
Aluminium und Chlor
Wasserstoff und Fluor
Stickstoff und Sauerstoff
Natrium

Stelle folgende Stoffe mithilfe des Atom- D1
modells von DALTON dar und leite jeweils die
herrschenden Anziehungskréafte ab:

Wasser, Kochsalz und Kupfer. o2

Nenne Eigenschaften, anhand derer man
Metalle, Salze und molekular aufgebaute Stoffe
voneinander abgrenzen kann.

Grillzangen bestehen meist aus zwei Metallar-
men und einem Holzgriff. Begriinde dies auf
Teilchenebene.

Ich kann ...

Stoffe mithilfe des stoffbezogenen Ordnungssystems klassifizieren.

05511-14

Prufe die folgenden Aussagen und formuliere
falsche in richtige Aussagen um:
Alle Salze sind weil.
Alle Salze bestehen aus lonengittern mit
negativ geladenen Kationen und positiv gela-
denen Anionen.
Die hohe Schmelztemperatur von Salzen
kommt von der gegenseitigen AbstoRung
der lonen.
Zerkleinerte Salzkristalle haben prinzipiell die
gleiche Kristallform wie groRe Salzkristalle.

Im Gegensatz zu Salzen sind Metalle mecha-
nisch verformbar. Erklare diesen Unterschied
anhand von zwei Skizzen auf Teilchenebene.

Erklare den Sinn der Verhéltnisformel von
Salzen und grenze sie zur Molekulformel ab.

Erstelle die Formeln fir die Teilchenverbande
aus den Atomen bzw. lonen folgender Elemente:
Magnesium und Sauerstoff
Natrium und Fluor
Wasserstoff und Fluor
Kohlenstoff und Schwefel

(Bindigkeiten: Wasserstoff |, Fluor I, Kohlen-
stoff IV, Schwefel II)

lies nach auf Seite

50 -53

den Aufbau von Stoffen anhand der Grundbausteine der Materie und den

dazwischen wirkenden Anziehungskraften unterscheiden.

Salze, Metalle und molekular aufgebaute Stoffe anhand ihrer Eigenschaften
unterscheiden und ausgewahlte Stoffeigenschaften auf Teilchenebene erklaren.

die chemische Formelsprache anwenden.

55-57

61-71

66 - 67,70 - 71
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Startklar? 4

Startklar?

1. Schétze dich selbst ein. Wie gut sind deine Kenntnisse in den Bereichen A bis D2 Kreuze auf
dem Arbeitsblatt (unter QR-/Mediencode) die entsprechenden Kastchen unten in der Tabelle an.

2. Hast du dich richtig eingeschatzt? Bearbeite die untenstehenden Aufgaben. Vergleiche

05511-15

deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 208 und kreise die erreichte Punktzahl in der Tabelle auf

dem Arbeitsblatt ein. Vergleiche mit deiner Selbsteinschatzung.

Al

A2

B1

B2

D

Ein Wachsstlick wird in eine Pfanne gelegt und ci
die Herdplatte angeschaltet. Beschreibe die
Verdnderungen des Wachses auf Stoffebene

und fertige eine Skizze auf Teilchenebene an.
Beriicksichtige Anordnung, Geschwindigkeit

und Abstand der Teilchen sowie deren Anzie-

. . c2
hungskrafte untereinander.

Eine Zuckerlésung wird von 500 mL auf

100 mL eingekocht.

a) Beschreibe den Vorgang auf Teilchenebene.

b) Der stile Geschmack der Lésung verandert D1
sich bei diesem Vorgang. Beschreibe und
begriinde die Veranderung.

Kreuze auf dem Arbeitsblatt die Stoffeigen-
schaften von Zucker und Kochsalz an, die fur
den jeweiligen Stoff charakteristisch sind:

Kenneigenschaft Zucker Kochsalz
farblose Kristalle
wasserl6slich

schmilzt beim Erwarmen
im Reagenzglas

In einem Experiment sollen Wasser und Zucker-
wasser voneinander unterschieden werden.
Entwirf ein geeignetes Experiment (keine Ge-
schmacksprobe!) und benenne alle bendtigten
Gerate.

Ich kann ...

Aggregatzustandsianderungen auf Teilchenebene erklaren
und darstellen.

Stoffe anhand ihrer Eigenschaften identifizieren.

Stoffgemische und Reinstoffe unterscheiden und
Trennverfahren beschreiben.

das Atommodell von DALTON anwenden.

Erklare, wie man ein Stoffgemisch aus Sand,
Zucker und Eisenspénen in die Reinstoffe tren-
nen kann. Hinweis: Die Sandkérner, die Zucker-
kristalle und die Eisenspane haben ungefahr die
gleiche Grole.

Begriinde, ob es sich bei den folgenden Stoffen
um Reinstoffe oder Stoffgemische handelt:
Kochsalz, Zuckerwasser, Eisen, Kaffeepulver.

Nachfolgend sind die Modelle einiger Stoffe im
Atommodell vON DALTON abgebildet-

T e
“Q "0

(weil: Wasserstoff-Atome, gelb: Schwefel-Ato-
me, rot: Sauerstoff-Atome, griin: Chlor-Atome)

a) Bestimme die Molekiilformel fir das jeweils
dargestellte Molekdil.

b) Benenne die zugehorigen Stoffe fachlich
korrekt.

Zeichne die Molekule der folgenden Stoffe im
Atommodell von pALTON analog zu D1 (Kohlen-
stoff-Atome schwarz):

Kohlenstoffdioxid, Schwefeltrioxid, Wasser-
stoff, Wasser

prima | ganzgut | mitHilfe liesnach
auf Seite
13-10 9-5 4-1 33
12-10 9-5 4-1 1945?:&9’
10-9 8-4 3-1 34-41
12-10 9-5 4-1 55,66-67
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4.1 Bildung und Zerlegung von Wasser:
chemische Reaktionen

Feuer, Wasser, Erde, Luft - dass es sich hierbei nicht wie im Altertum angenommen um
»Die vier Elemente” handelt, ist bereits aus Kapitel 3 bekannt. Feuer ist eine Energie-
form, Erde und Luft sind Stoffgemische und Wasser lasst sich chemisch zerlegen. Doch
was heiBt das eigentlich? Und was entsteht aus dem Wasser, wenn man es chemisch
zerlegt?

Wasser unter Strom @ @ ‘313 %

Das Erhitzen von Wasser ist ein physikalischer Vorgang. glimmender
Durch die Zufuhr von Warmeenergie andert sich der s
Aggregatzustand von flssig zu gasférmig. Was passiert,
wenn Energie in Form von elektrischem Strom zugefiihrt
wird?

DURCHFUHRUNG

Ein Zersetzungsapparat (B1) wird mit Wasser gefullt und

eine Spannung von ca. 10 V angelegt. Die Gasentwick-

lung wird beobachtet und die entstehenden Gase werden

aufgefangen. Zur Identifizierung der Reaktionsprodukte Elektroden
werden mit dem Gas, das an der Elektrode entsteht, die mit
dem Minuspol der Energiequelle verbunden ist, die Knall-
gasprobe durchgefiihrt. Mit dem Gas, das an der Elektrode
entsteht, die mit dem Pluspol der Energiequelle
verbunden ist, wird die Glimmspanprobe durch- g
gefiihrt. Beide Proben fallen positiv aus. Ein Video L, +
dazu gibt es unter dem QR-/Mediencode. 05511-16 m HOFMANN‘scher Zersetzungsapparat
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Bildung und Zerlegung von Wasser: chemische Reaktionen

Wasser unter Strom (Auswertung)

AUSWERTUNG

a) Notiere in einer Tabelle alle zwei Minuten jeweils
das Volumen des am Plus- und des am Minuspol
gebildeten Gases.

b) Benenne jeweils das Gas, das sich am Plus- bzw.
am Minuspol gebildet hat.

c) Begriinde, ob nach dem Versuch dieselben Stoffe
vorliegen wie zu Beginn des Versuchs.

d) Vergleiche die Vorgange in dem Versuch mit den
folgenden physikalischen Vorgingen: Anderung
des Aggregatzustands, Entmischen eines Stoffge-
misches.

Umwandlung von Stoffen

4 1

e) Beschreibe die Beobachtung, wenn der Strom
abgeschaltet wird.

f) Vergleiche die Volumina der beiden Gase nach
Abschalten der elektrischen Spannung. Stelle
einen Zusammenhang zur Molekilformel von
Wasser H,O her.

Mehl, Eier, Zucker, Fett und Backpulver werden zu einem geschmeidigen

Teig verriihrt. Nach dem Backen kommt ein fertiger Kuchen aus dem Ofen,
der ganz anders schmeckt und riecht als der rohe Teig. Aus den Zutaten
sind neue Stoffe mit anderen Stoffeigenschaften entstanden. Beim Erhit-
zen von Zucker kann man das besonders gut beobachten. Aus dem weilen,
kristallinen Zucker wird beim Erhitzen goldbraunes, flissiges Karamell und
schliel8lich schwarze Zuckerkohle (B2). Eine Geruchsprobe bestatigt diese

Stoffumwandlung.

Erhitzt man Wasser, verdndert sich nur der Aggregatzustand von flissig zu
gasformig. Die Stoffeigenschaften von Wasser bleiben dabei erhalten. Es
liegt vor und nach dem Erhitzen derselbe Stoff vor. Eine Stoffumwandlung
kann man herbeifiihren, wenn man das Wasser einer elektrischen Span-
nung aussetzt. Die Energie in Form von elektrischem Strom sorgt dafiir, dass
sich aus dem Wasser neue Stoffe bilden. Es entstehen die Gase Wasserstoff
und Sauerstoff, die ganz andere Stoffeigenschaften haben als das Wasser.

Eine Stoffumwandlung, bei der unter Energiebeteiligung neue Stoffe mit
neuen Eigenschaften entstehen, nennt man eine chemische Reaktion
(vgl. Gegenstandsbereiche S. 238). Die vor einer chemischen Reaktion vor-
liegenden Stoffe nennt man Edukte. Die neu entstehenden Stoffe sind die
Produkte. Beim Erhitzen von Zucker reagiert also das Edukt Zucker zu dem
Produkt Zuckerkohle. Setzt man Wasser einer elektrischen Spannung aus,
reagiert das Edukt Wasser zu den Produkten Wasserstoff und Sauerstoff.

Bei einer chemischen Reaktion findet unter Energiebeteiligung
eine Stoffumwandlung statt. Aus den urspringlichen Stoffen, den
Edukten, entstehen neue Stoffe mit anderen Stoffeigenschaften, die

Produkte.

E Aus Zucker (a) entsteht durch
Erhitzen erst Karamell (b) und
schlieBlich Zuckerkohle (c).
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Flussiges reagiert

.J
info
Der Physiker AMADEO AVOGADRO
stellte anhand von Experimen-
ten mit Gasen fest, dass gleiche ‘
Volumina verschiedener Gas‘e bei
gleicher Temperatur und gleichem
Druck gleich viele Teilchen enthal-
ten. Zwei Volumenteile Wasser-
stoffgas enthalten somit do?pelt
so viele Wasserstoff—Molekule,
wie ein Volumenteil Sauerstoffgas
Sauerstoff-Molekiile enthalt.

-E

2 Volumenteile
Wasserstoff (£)
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S

1 Volumenteil
Sauerstoff (g)

Die Wortgleichung

Eine chemische Reaktion kann man als Wortgleichung darstellen. Die
Edukte stehen links und die Produkte stehen rechts. Dazwischen schreibt
man einen Reaktionspfeil (—>), der als ,reagiert zu“ ausgesprochen wird.

Edukte — Produkte

Um eine Reaktion auf Stoffebene vollstandig zu beschreiben, gibt man in
der Wortgleichung hinter den Edukten und Produkten jeweils in Klammern
den Aggregatzustand an, den der jeweilige Stoff wéhrend der Reaktion hat:

s fur fest (engl. solid)

Lfur flussig (engl. liquid)

g fur gasformig (engl. gaseous)

Liegt ein Stoff als wassrige Losung vor, ergdnzt man aq (engl. aqueous).

Auf der Stoffebene kann man die Reaktion von Wasser zu Wasserstoff und
Sauerstoff also mit folgender Wortgleichung beschreiben:

Wasser (I) —> Wasserstoff (g) + Sauerstoff (g)

gasformigem
Sauerstoff.

gasformigem

d
zu Wasserstoff un

Die Zerlegung von Wasser auf der Teilchenebene

Atome kénnen weder verschwinden noch aus dem Nichts auftauchen. Bei
einer chemischen Reaktion findet daher eine Umgruppierung von Atomen
statt: Die Atome der Edukte kdnnen aus ihren bisherigen Teilchenverbén-
den getrennt werden und zu neuen Teilchenverbanden, den Produkten,
umgruppiert werden.

Bei der Zerlegung von Wasser lasst sich auf der Stoffebene beobachten,
dass die Gase Wasserstoff und Sauerstoff im Volumenverhéltnis 2 : 1 ent-
stehen (LV1). Auf der Teilchenebene entstehen somit Wasserstoff- und
Sauerstoff-Molekile im Verhéltnis 2 : 1 (vgl. Info). Diese Molekiile entste-
hen durch Umgruppierung der Atome aus den Wasser-Molekdlen. Folglich
mussen die Wasser-Molekiile ebenfalls Wasserstoff- und Sauerstoff-Ato-
me im Verhaltnis 2 : T enthalten.

Tatséachlich besteht ein Wasser-Molekiil aus /fo\
zwei Wasserstoff-Atomen und einem Sauerstoff-Atom: = ~

Auf der Teilchenebene lasst sich die Zerlegung von Wasser somit wie folgt

darstellen:
Q@ — 00 - QO
W/ » W/

2 Wasserstoff-Molekile 1 Sauerstoff-Molekil

2 Wasser-Molekule

Bei einer chemischen Reaktion findet auf der Teilchenebene eine
Umgruppierung der Atome statt. Auf der Stoffebene bilden sich
dadurch neue Stoffe mit anderen Stoffeigenschaften.



Bildung und Zerlegung von Wasser: chemische Reaktionen 4 .1

Die Formelgleichung

Chemische Reaktionen lassen sich qualitativ durch Wortgleichungen dar- coasparnEearT forainInaeT i
stellen. Die Sorte und das Verhaltnis der daran beteiligten Atome lasst H, HO W SIHCO0 MOdERYA (ATor
sich damit aber nicht wiedergeben. Auch die Darstellung von Reaktionen ANTI e BOEMEOMCHG, SV 1
im Atommodell von DALTON ist nicht optimal, da es zwar einen Ublichen, EHIE, YABOKE Boe Hospdam
aber keinen festgelegten Farbcode zur Kennzeichnung der verschiedenen 2H, + 0, v 2H,0

Atomsorten gibt. Die Darstellungen kénnten somit missversténdlich sein.
IE NPHMEDR COCTARICHHE Y1

Die Darstellung von Molekiilen als Molekiilformeln ist eindeutig und in- ., C,H,, cogepsamerocs 8

ternational einheitlich. Aus den Molekilformeln der Edukte und Produkte
kann man analog zur Wortgleichung eine sogenannte Formelgleichung
aufstellen. Damit lassen sich Reaktionen exakt und weltweit verstindlich E Formelgleichungen sind inter-
beschreiben (B3). Das Verhiltnis der miteinander reagierenden Molekiile national versténdlich.

wird mit Koeffizienten vor der jeweiligen Molekilformel angegeben. Da es

keine ,halben“ Molekdile gibt, mussen die Koeffizienten immer ganzzahlig

sein. Der Koeffizient 1 wird nicht geschrieben.

Mit den Molekdlformeln fir Wasser H,O, Wasserstoff H, und Sauerstoff

O, kann man die Formelgleichung fiir die Zerlegung von Wasser aufstellen:

2H,0—>2H,+0,

TO B PEIVARTETE FTOT0 110

Man liest: ,Zwei Wasser-Molekiile reagieren zu zwei Wasserstoff-Molekii-
len und einem Sauerstoff-Molekil” Die Formelgleichung sagt also dasselbe
aus, wie die Darstellung der Reaktion im Atommodell von DALTON.

Formelgleichungen aufstellen

Mithilfe von Formelgleichungen kann man die Zusammensetzung und
die Mengenverhéltnisse der miteinander reagierenden Edukte und
Produkte bei einer Reaktion exakt beschreiben.

Stelle die Formelgleichung fur die Zerlegung von Wasser auf.

So SehE'S
1. Schreibe die Formeln der Edukte links und die der Produkte rechts o s 00+ oo
neben einen Reaktionspfeil und lasse vor jeder Formel Platz frei. —O%0 i —
Beachte die ,HONCIBrIF-Regel“ (vgl. Info S. 66). _ HO—_ _H,+__ 0O,

2. Links und rechts vom Reaktionspfeil missen von jeder Atomsorte
gleich viele Atome stehen. Setze schrittweise Koeffizienten vor die
Molekilformeln, um die Anzahl der Atome auszugleichen. Ergeben
sich Koeffizienten mit Kommastellen, werden alle Koeffizienten mit
2 multipliziert, damit nur ganzzahlige Koeffizienten erscheinen.

Auf der linken Seite steht ein Wasser-Molekdil, das ein Sauerstoff-

Atom enthdlt. Das Sauerstoff-Molekiil auf der rechten Seite besteht 2 @ — ' Q0
aus zwei Sauerstoff-Atomen. Vor die Molekiilformel des Wassers wird ~ —= %0 - -
daher der Koeffizient 2 geschrieben. 2 HO—_ H,+__ 0O,
Nun stehen auf der linken Seite zwei Wasser-Molekiile mit insgesamt
vier Wasserstoff-Atomen. Um auf der rechten Seite auch auf vier
Wasserstoff-Atome zu kommen, muss vor der Molekiilformel des 2 QH 2 00+ _oo
Wasserstoffs ebenfalls der Koeffizient 2 ergéinzt werden. 2 HO— 2 H,+__ 0O,

3. Kontrolliere, ob links und rechts vom Reaktionspfeil jeweils gleich

viele Atome einer Sorte stehen. -

Auf beiden Seiten des Reaktionspfeils liegen jeweils vier Wasserstoff- 2 QH 2 0090
und zwei Sauerstoff-Atome vor. 2 HO— 2 H, +0,
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Elemente und Verbindungen

Die Definition eines ,Elements hat sich im Vergleich zu der aus dem Al-
tertum (vgl. Einstiegstext, S. 80) stark verandert. Als Element bezeichnet
man in der Chemie einen Reinstoff, der nicht in andere Stoffe zerlegt und
auch nicht aus anderen Elementen hergestellt werden kann. Der Reinstoff
Wasser ldsst sich chemisch in die Reinstoffe Wasserstoff und Sauerstoff
zerlegen. Diese wiederum sind nicht weiter in andere Reinstoffe zerlegbar
(vgl. Info). Wasserstoff und Sauerstoff sind somit Elemente. Wasser ist eine
Verbindung aus den Elementen Wasserstoff und Sauerstoff.

o Wahrend man Stoffgemische mit physikalischen Methoden, z. B. Destillati-
I\Afo 4 on und Filtration, in die Reinstoffe trennen kann, lassen sich Verbindungen
Molekiile kénnen a”j At°mi:o|:‘ren nur durch chemische Reaktionen in die Elemente zerlegen.
selben Atomsorte oder aus
verschiedener Atomsorten aufge-

baut sein. Ein Wasser-Molekil ist

i bindung aus Sauerstoff- R
i‘:j \\//Ve;sslerstofgf—Atomen und kann Stoffgemische physikalische —
daher auch Verbindungs-Molekil Trennverfahren _

enannt werden. Ein Sauerstoff-

hemische Reakti
%v\olekﬁlstelltkeineVerbindungdal’, Verbindungen chemische Reaktionen

da es aus zwei gleichen Sauerstoff-

Atomen besteht. Man spricht daher Mithilfe des Atommodells von bALTON wird schnell klar, warum sich Ver-
auch von einem Element-Molekil bindungen zerlegen lassen, Elemente aber nicht. Die Verbindung Wasser
(B4). besteht aus Wasserstoff- und Sauerstoff-Atomen und lasst sich somit in

die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen. Diese bestehen wiede-
rum jeweils nur aus einer Atomsorte und sind somit nicht weiter in andere
Stoffe zerlegbar.

Elemente bestehen aus einer Atomsorte, Verbindungen bestehen
aus mindestens zwei verschiedenen Atomsorten (B4).

Verbindungen Elemente

Reinstoffe, die aus mindestens Reinstoffe, die nur aus
zwei Atomsorten gebildet werden einer Atomsorte bestehen

lonen molekular aufgebaute Stoffe Atome
bestehend aus Kationen, Verbindungs- Element- z.B. Mg, Fe, Cu
z.B. Nar, Fez, A3+ Molekiile Molekiile O
. AN
und Anionen, N/

z.B. CI, §%, Oz

bestehend aus bestehend aus
verschiedenen gleichen
Atomen, Atomen,

z.B.H,0, CH,, CO, z.B.H,,0,, N,

Edelgase

Atome
z.B. He, Ne, Ar

m Schema zur Unterscheidung von Verbindungen und Elementen
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Bildung und Zerlegung von Wasser: chemische Reaktionen 4 .1

Die Bildung von Wasser aus den Elementen

Wasser kann man nicht nur in die Elemente Wasserstoff und Sauerstoff Wasser
zerlegen. Umgekehrt kann man Wasser auch aus den beiden Elementen
herstellen: Analyse

2H,+0,—2H,0

Bei der Knallgasprobe findet genau diese Reaktion statt. Wasserstoff re-

agiert unter Hitzeeinwirkung mit dem Sauerstoff aus der Luft zu gasférmi-
gem Wasser. Eine Reaktion, bei der eine Verbindung aus den Elementen

gebildet wird, nennt man Synthese. Eine Reaktion, bei der eine Verbindung Synthese
in die Elemente zerlegt wird, nennt man Analyse. Die Synthese von Wasser
verlauft genau in umgekehrter Richtung ab wie die Analyse von Wasser Wasser

(B5). Die Reaktionen sind also reversibel. Analyse und Synthese von Was-

. . L ser: reversible Reaktionen
Kann man eine Verbindung in einer Synthese aus den Elementen

bilden und diese Verbindung in einer Analyse wiederum in die Ele-

mente zerlegen, spricht man von reversiblen Reaktionen.
Verbindungen

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
AUFGABEN
A1 Ordne die folgenden Alltagstatigkeiten tabellarisch der chemi- Stoff A &J
C

schen Reaktion bzw. dem physikalischen Vorgang zu und begriinde C
deine Entscheidung: a) ein Blech wird verbogen, b) Kuchenteig One) q

Analyse

Synthese

wird gerthrt, ¢) Kuchenteig wird gebacken, d) Kaffee wird gemah-
len, ) Milch wird sauer, f) ein Lagerfeuer brennt, g) Papier wird
geschnitten, h) Tee wird gesti3t, i) ein Obstsalat gart. Stoff B w

A2 Formuliere mit den folgenden Stoffen drei Wortgleichungen: % oo
Sauerstoff, Sauerstoff, Chlor, Schwefel, Stickstoff, Phosphor, &
Schwefeltrioxid, Distickstoffmonooxid, Phosphortrichlorid.

Ordne den Stoffen jeweils die Begriffe Edukt bzw. Produkt zu und Stoff C *oo 9

gib an, ob es sich bei der Reaktion jeweils um eine Analyse oder
eine Synthese handelt.

A3 Bestimme, ob es sich bei den in B6 dargestellten Stoffen A bis
C um Elemente, Verbindungen oder Stoffgemische handelt und E e Vel eits
begriinde auf Teilchenebene. stoffgen;isch?

A4  Stelle die Formelgleichung zur Synthese von Wasser auf.

A5 Stelle mithilfe der abgebildeten Molekiile eine sinnvolle Synthese FACHBEGRIFFE
dar. Formuliere zu dieser Reaktion die Formelgleichung.

[®) w Stoffumwandlung, chemische
(&) @) (B Reaktion, Edukt, Produkt,

Wortgleichung, Reaktions-

A6  Stelle die folgende Reaktion im Atommodell von DALTON dar (Sau- pfeil, Formelgleichung,
erstoff rot, Stickstoff blau) und formuliere anschlieRend die Formel- Koeffizient, Element, Ver-
gleichung: Sauerstoff (g) + Stickstoff (g) —> Stickstoffdioxid (g). bindung, Analyse, Synthese,

A7  Stelle die Formelgleichung fiir die Synthese von Schwefeldioxid auf. reversible Reaktion

Hinweis: Ein Schwefel-Molekil besteht aus acht Schwefel-Atomen.
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4.2 Masse und Energie
bei chemischen Reaktionen

Eine Kerze hat eine bestimmte Brenndauer, danach ist das Wachs aufgebraucht. Auch
die Kohle im Grill ist nach dem Abbrennen nicht mehr zu sehen und die Warme ver-
fliegt. Nur ein kleiner, viel leichterer Rest graue Asche bleibt (ibrig. Kénnen Masse und
Energie vernichtet werden?

u
il i Die Masse bei chemischen Reaktionen
[ ]
Ein abgebranntes Streichholz ist leichter als ein unbe- b) Beim Verbrennen der Streichhdlzer entstehen
nutztes. Direkt nach dem Auspusten sieht man aber die Gase Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf.
noch Rauch aufsteigen. Kann es sein, dass ein Teil der Beschreibe und erklare die Beobachtung am Luft-
Masse ,in die Luft gegangen ist“? ballonin v1.2.
N c) Vergleiche die Gewichtsanderung in V1.1 vor und
DURCHFUHRUNG 5 5 a . .
nach der Reaktion mit der Gewichtsanderung in
1.1 Gib vier Streichholzer mit den Képfchen nach V1.2. Erklare die unterschiedlichen Messergeb-
unten in ein Reagenzglas. Wiege und notiere die nisse mit Bezug auf den Versuchsaufbau und die
Gesamtmasse. Erhitze das Reagenzglas mit einem entsiahendan Preduka.

Teelicht, bis die Holzchen ziinden. Wenn die

Streichholzkdpfe runtergebrannt sind, lass das Rea- Yideo -
genzglas abkiihlen und bestimme die Masse erneut. einem ahnli-
1.2 Wiederhole V1.1und verschlieBe diesmal die Etﬁ;\gs_jm
Offnung des Reagenzglases mit einem Luftballon .
Mediencode

(BT). Bestimme ebenfalls jeweils vor und nach der

Reaktion die Masse. g

<» AUSWERTUNG

a) Begriinde, ob in V1.1und V1.2 jeweils eine chemi-
. Versuchsaufbau zu V1.2
sche Reaktion stattgefunden hat.

05511-17
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Masse und Energie bei chemischen Reaktionen

Leuchtende Kohle

Wo ist die Masse eines Stoffes geblieben, wenn nach
der Reaktion nichts mehr von dem Stoff zu sehen ist?

DURCHFUHRUNG

0,2 g Aktivkohle werden in einen Rundkolben gegeben.
Dieser wird mit Sauerstoff gespilt, luftdicht mit einem

prapariertem Stopfen verschlossen (B2) und anschlie-

Bend gewogen. Die Gesamtmasse wird notiert.

Nun wird der Kolben mit einer Stativklemme gefasst
und gleichméaBig tiber der Brennerflamme erwarmt.
AnschlieBend wird der Bereich mit den Kohlestiick-
chen stark erhitzt,
bis alle Sticke glti-

Luftballon,
hen, und der Kolben durch einmal
dann aus der Flam- Aufblasen
me genommen. vorgedehnt
Der Kolbenin- Lochstopfen

X Glasrohr
halt wird nun so

. . Lochstopfen
lange im Kreis

Rundkolben

geschwenkt, bis alle
Kohlesttickchen
vergliht sind (evtl.

mit Sauerstoff
0,2 g gekornte

Aktivkohle
vorher verdunkeln).
Nachdem der — Korkring
Kolben abgekihlt
ist, wird erneut 000|555 Waage
gewogen.

E Versuchsaufbau zu LV2

Lilafarbene Dampfe

Hat man Kohle mit einem Gasbrenner zum Glithen
gebracht, brennt sie selbststandig weiter und gibt
Energie in Form von Warme ab. Ist das bei jeder
Reaktion so?

DURCHFUHRUNG

Eine Spatelspitze Diiodpentaoxid wird in ein Reagenz-
glas gegeben und dieses mit einem Absorptionsréhr-
chen verschlossen. Das Diiodpentaoxid wird kurz mit
dem Gasbrenner erhitzt. Sobald eine sichtbare Veran-
derung eintritt, wird das Reagenzglas aus der Flamme
genommen.

Nachdem das Reagenzglas etwas abgekuhlt ist, wird es
erneut in die Flamme gehalten, bis kein Diiodpentaoxid

SO®

a) Formuliere die Wortgleichung fiir die stattfinden-
de Reaktion.

AUSWERTUNG

Hinweis: Kohle besteht hauptsachlich aus Koh-
lenstoff, der hier mit Sauerstoff aus dem Kolben
reagiert. Das bei der Reaktion entstehende Gas
kann man mit der Kalkwasserprobe nachweisen.

b) Beurteile begriindet,
ob die Darstellung des
Versuchs auf Teilchen-
ebene korrekt ist oder
nicht. Korrigiere falls
notig in deinem Heft.
Hinweis: Sauerstoff-
Atome werden rot,
Kohlenstoff-Atome
schwarz dargestellt.

c) Formuliere die Formelgleichung fr die stattge-
fundene Reaktion. Hinweis: Kohlenstoff-Atome
bilden grolBe Atomverbénde. In der Formelglei-
chung verwendet man die Formel C ohne Index.

d) Begriinde mithilfe des Atommodells von DALTON,
dass die Masse auf der Waage vor und nach der
Reaktion gleich bleibt.

e) Begriinde, ob die Masse sich verandern wiir-
de, wenn man den Versuch ohne Stopfen und
Luftballon durchfiihren wiirde. Erstelle dazu eine
Zeichnung auf Teilchenebene.

OZOZORL ([ - T=]e
im Reagenzglas mehr zu sehen ist. Nach dem Abkiih-

len wird das Absorptionsréhrchen entfernt und eine
Glimmspanprobe durchgefiihrt (vgl. FM S. 27).

AUSWERTUNG

a) Nenne die Molekilformel von Diiodpentaoxid und
stelle eine begriindete Vermutung zu den Produk-
ten der Reaktion auf.

b) Formuliere die Wort- und die Formelgleichung der
Reaktion.

c) Beschreibe den Reaktionsverlauf von LV2 und LV3
jeweils mit den Begriffen Energieaufnahme und
Energieabgabe. Finde Unterschiede zwischen den
Versuchen.
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ERARBEITUNG

J

info '
Der Hauptbestandteil von Kohle ist
Kohlenstoff. Vereinfachend kann '
also angenommen werden, dass bei
der Verbrennung von Kohle Koh-
lenstoff mit Sauerstoff reagiert.
Holz stellt vereinfacht eine Kohlen-

stoffverbindung dar.

Die Forscher LOMONOS-
SOW und LAVOISIER

Die Forscher der Friihzeit konn-
ten sich den Masseverlust beim
Verbrennen von Holz zu Asche
im Kamin nicht erklaren. MICHAIL
LoMoNossow (1711 - 1765) war
vermutlich der erste moderne
Forscher in der Geschichte der
Chemie. Er fihrte Versuche mit
Metallen in geschlossenen Glas-
ampullen durch und konnte so
als Erster die Massenerhaltung
beobachten.

ANTOINE LA-
VOISIER (1743
-1794) fuhrte
spater exakte-
re Wégungen
bei Verbren-
nungen im ge-
schlossenen System durch und
stellte schlieBlich den Satz von
der Erhaltung der Masse auf.

88

Die Masse bei chemischen Reaktionen

Bei der Verbrennung von Holz, Kohle oder Wachs reagieren die Stoffe je-
weils mit dem Sauerstoff aus der Luft (s. Info). Dabei wird Energie in Form
von Warme freigesetzt. Als neue Stoffe, also als Produkte, entstehen vor
allem die Gase Kohlenstoffdioxid und in manchen Fallen Wasserdampf:

Holz (s) + Sauerstoff (g) —> Kohlenstoffdioxid (g) + Wasser (g)
Kohlenstoff (s) + Sauerstoff (g) —> Kohlenstoffdioxid (g)

Die Gase entweichen in die Luft und von dem urspringlichen Feststoff
bleibt kaum etwas Gibrig. Lasst man eine solche chemische Reaktion auf ei-
ner Waage stattfinden, kann man beobachten, wie die Masse abnimmt. Da
die Produkte als Gase entweichen, kdnnen sie nicht mitgewogen werden.

Verschlie3t man das Reaktionsgefal} z. B. mit einem Luftballon, findet kein
Stoffaustausch mit der Umgebung statt. Die gasférmigen Produkte kdnnen
aus einem solchen geschlossenen System im Gegensatz zur Reaktion im
offenen System nicht mehr entweichen. Auf einer Waage werden sie daher
mitgewogen. Bei einer Reaktion in einem geschlossenen System zeigt die
Waage vor und nach der Reaktion immer dasselbe Gewicht an (V1.2 und
LV2). Fur alle chemischen Reaktionen gilt, wie fur physikalische Vorgange
auch, das Gesetz von der Erhaltung der Masse:

Die Gesamtmasse aller beteiligten Stoffe andert sich wahrend einer
chemischen Reaktion nicht.

Bestatigung der Atomhypothese von DALTON

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse lasst sich auf der Teilchenebe-
ne erkldren. Bei der Verbrennung von Kohle (Kohlenstoff) reagiert jeweils
ein Kohlenstoff-Atom (vgl. Info) mit einem Sauerstoff-Molekiil zu einem
Kohlenstoffdioxid-Molekdl. Im Atommodell von bALTON kann das wie folgt

dargestellt werden:
Q - 00 - 000

C + 0, — co,

Bei der Reaktion gruppieren sich Kohlenstoff- und Sauerstoff-Atome um
und bilden Kohlenstoffdioxid-Molekdle. Die Anzahl und Sorte der Atome
vor der Reaktion entspricht der Anzahl und Sorte der Atome nach der Re-
aktion. Laut der Atomhypothese von DALTON haben Atome der gleichen
Sorte die gleiche Masse (vgl. S. 55). Da vor einer chemischen Reaktion
exakt dieselben Atome vorliegen wie nach der Reaktion, bleibt auch die
Gesamtmasse der Edukte und Produkte bei einer Reaktion konstant.

-
nWTo .
Arilerfals bei Nichtmetall-Atomen ublich, verbn—w—
den sich Kohlenstoff-Atome zu groRen Ato.m(\j/;.erh
banden, in denen die Atome ganz unterschie dlcr
angeordnet sein kdnnen. Je nach Anordnung Be e
Atome liegt Kohlenstoff auf der S.toffa.ebenef:. -
Graphit oder Diamant vor. Kohle ist ein Sto it: .
misch, in dem Kohlenstoff den Hauptbestandte

ausmacht.



Masse und Energie bei chemischen Reaktionen 4 . 2

Energieabgabe bei chemischen Reaktionen

Beim Verbrennen von Holz und Kohle wird Energie in Form von Warme und
Licht frei. Wie beim Gesetz von der Erhaltung der Masse kann auch Energie
weder geschaffen noch vernichtet werden. Die Gesamtenergie bleibt bei
einer chemischen Reaktion immer gleich. Wo kommen die Warme und das
Licht bei einem Lagerfeuer dann her?

Alle Stoffe enthalten einen gewissen Betrag an Energie, der als innere Ener-
gie der Stoffe bezeichnet wird. Bei manchen chemischen Reaktionen wird
ein Teil der inneren Energie der Edukte in Warme und Licht umgewandelt
und freigesetzt (B3). Bei der Verbrennung von Kohle ist in den Edukten
Kohlenstoff und Sauerstoff somit mehr innere Energie gespeichert als in
dem Produkt Kohlenstoffdioxid. Eine solche Reaktion nennt man exo-
therm:

Kohlenstoff (s) + Sauerstoff (g) —> Kohlenstoffdioxid (g) | exotherm

Energieaufnahme bei chemischen Reaktionen

Bei manchen Reaktionen gibt das Reaktionsgemisch keine Energie ab, son-
dern man muss standig Energie hinzufiigen, damit die Reaktion tiberhaupt
stattfindet. Eine solche Reaktion nennt man endotherm. Ein Beispiel ist die
Analyse von Diiodpentaoxid (LV3):

Diiodpentaoxid (s) —> lod (s) + Sauerstoff (g) | endotherm

Die Energie in Form von Warme aus der Umgebung wird in innere Energie
der Produkte umgewandelt. Bei einer endothermen Reaktion ist die innere
Energie der Edukte somit geringer als die innere Energie der Produkte (B4).

Bei chemischen Reaktionen finden eine Stoffumwandlung und eine
Energieumwandlung statt (vgl. Gegenstandsbereiche S. 238). Wird
dabei Energie aus den Edukten freigesetzt, spricht man von einer
exothermen Reaktion. Nehmen die reagierenden Stoffe Energie aus
der Umgebung auf, handelt es sich um eine endotherme Reaktion.

AUFGABEN

A1 Stelle die Analyse von Wasser auf Teilchenebene einmal in einem
offenen und einmal in einem geschlossenen System dar. Erlautere
anhand deiner Skizzen das Gesetz von der Erhaltung der Masse.

A2 Nenne Beispiele fir chemische Reaktionen aus dem Alltag, bei
denen elektrische Energie oder Energie in Form von Licht oder
Warme aufgenommen oder abgegeben wird.

A3 Erstelle eine Tabelle zum Vergleich der exothermen und der endo-
thermen Reaktion.

A4 a) Notiere die innere Energie deines heutigen Mittagessens, indem

du die inneren Energien der Zutaten addierst (vgl. Info).
b) Vergleiche die inneren Energien der Zutaten miteinander.

¢) In deinem Alter benétigt ein Madchen taglich zwischen 2000
und 2600 kcal, ein Junge zwischen 2600 und 3400 kcal.
Berechne, wie viel Prozent deines Tagesbedarfs du mit dem
Mittagessen abgedeckt hast.

freiwerdende
Energie durch
exotherme
Reaktion

innere

Energie

Edukte innere
Energie

Produkte

Energie bei exothermen
Reaktionen

aufgenommene
Energie bei
endothermer
Reaktion .
Inhere

Energie

innere Produkte

Energie
Edukte

m Energie bei endothermen
Reaktionen

o

info
Auf Lebensmittelverpackungfen
wird der Energiegehalt meist in
keal/g und in kJ/g angegeben. i
Durch die Nahrung wird der Korper
mit Energie versorgt. Die Nahrstof-
fe reagieren in den K6rperze|!en.
Dabei wird ein Teil der Energie aus
den Stoffen in Warme umgewan=

delt. Ein anderer Teil der Energie

wird z. B. fiir die Arbeit der Muskeln

eingesetzt.

FACHBEGRIFFE

offenes System, geschlosse-
nes System, Gesetz von der
Erhaltung der Masse, innere
Energie, exotherm, endotherm
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ERARBEITUNG

4.3 Aktivierung chemischer Reaktionen

Feuerwerkskorper, Leuchtfackeln und Wunderkerzen - all diese Leuchterscheinungen

sind méglich, wenn bei chemischen Reaktionen viel Energie frei wird. Warum muss

man Feuerwerkskorper, Leuchtfackeln und Wunderkerzen erst anziinden?

Chlorknallgaskanone @ @ @ OO«

Feuerwerkskdrper muss man anziinden, bevor sie ex-
plodieren. Auch bei der Knallgasprobe ist die Energie
einer Flamme von Noéten, um die Knallgasreaktion
auszuldsen. Gibt es auch andere Méglichkeiten eine
chemische Reaktion zu starten?

DURCHFUHRUNG

In einem Microscale-Gasentwickler wird im Abzug mit
Kaliummonopermanganat und konzentrierter Salz-
saure Chlorgas hergestellt. Es werden 3 mL Chlorgas in
eine 20-mL-Kunststoffspritze Gberfiihrt und der Gas-
entwickler mit einem Aktivkohle-Adsorptionsrohrchen
gesichert. Mittels aufgesetzter Kantle werden nun

3 mL Wasserstoffgas aus einem Luftballongasometer
in die Spritze aufgezogen. Die Spritze wird zlgig mit
einem Luer-Lock-Verschluss abgedichtet und in einem
leicht abgedunkelten Abzug locker in einem Stativ ein-
gespannt (B1). Es wird darauf geachtet, dass der Stem-
pel freie Schussbahn hat. Hinter der Abzugscheibe wird
nun ein starkes Blitzgerat direkt an die Spritze auf Hohe
des Gasgemisches gehalten und ein Blitz ausgelost.

Hinweis: Der Versuch kann auch anhand einer Animati-
on erarbeitet werden, vgl. S. 97.

90

AUSWERTUNG

&=\

) ] (o) (s2

a) Beschreibe deine Beobachtungen vor und nach
Auslésen des Lichtblitzes.

b)

c)

d)

e)

Stelle eine Vermutung Uber die Funktion des

Lichtblitzes auf.

Vergleiche die Energie des Lichtblitzes mit der
Energie, die bei einer Explosion frei wird.

Nenne zwei weite-
re Moglichkeiten,
mit denen Reak-
tionen gestartet
werden kénnen.

Bei der Chlorknall-
gasreaktion ent-
steht als einziges
Produkt gasformi-
ges Wasserstoff-
chlorid. Formuliere
die Wort- und die
Formelgleichung
fur die Reaktion.

Blitzgerat

Verschluss

Spritze

Chlor-
Wasserstoff-
Gemisch

——

m Versuchsaufbau zu LV1



Aktivierung chemischer Reaktionen

Aktivierungsenergie bei exothermen Reaktionen

Beim Verbrennen von Holz in einem Lagerfeuer findet eine exotherme Re-
aktion statt, bei der Energie freigesetzt wird. Damit das Holz brennt, muss
man es zunachst anziinden. Es muss also erst Energie zugefiihrt werden,
damit die Reaktion starten kann.

Es gibt viele weitere Reaktionen, die nicht spontan ablaufen. Beispielsweise
kann man die Gase Chlor und Wasserstoff mischen, ohne dass eine Reaktion
stattfindet. Fligt man aber Energie in Form eines Lichtblitzes hinzu, kommt
es zu einer stark exothermen Reaktion (LV1). Die Energie, die man zufihren
muss, um eine Reaktion zu starten, nennt man Aktivierungsenergie.

Die Aktivierungsenergie ist die Energie, die zugefiihrt werden muss,
um eine Reaktion zu starten.

Die Aktivierung einer chemischen Reaktion kann man sich wie in B2 vor-
stellen: Damit der Ball den Anstieg Gberwinden kann, muss Energie aufge-
bracht werden. Dann rollt er den Hiigel aber selbststéndig hinab.

Ein Energiediagramm erstellen

In einem Energiediagramm werden die relativen Energieumsétze
bei chemischen Reaktionen dargestellt. Exotherme und endother-
me Reaktionen (B4) lassen sich damit schnell unterscheiden.

So 32‘4&'5
1. Zeichne ein Koordinatensystem und beschrifte die x-Achse mit
»Reaktionsverlauf und die y-Achse mit ,innere Energie®.

2.Trage links die innere Energie der Edukte und rechts die innere
Energie der Produkte jeweils als waagerechten Balken ein.

Bei endothermen Reaktionen ist der Eduktbalken niedriger als
der Produktbalken. (Die innere Energie der Edukte ist geringer.)

Bei exothermen Reaktionen ist der Eduktbalken héher als der
Produktbalken. (Die innere Energie der Edukte ist gréRer.)

Beschrifte die Balken mit den jeweiligen Edukten und Produkten,
sodass sich die Wortgleichung der Reaktion ablesen lasst.

3. Trage die innere Energie der Stoffe im reaktionsbereiten Zustand
als waagerechten Balken ein. Dieser liegt im zeitlichen Reaktions-
verlauf (x-Achse) zwischen den Balken der Edukte und Produkte
und in Bezug auf die innere Energie (y-Achse) oberhalb der
Balken der Edukte und Produkte. Verbinde alle drei Balken mit
einer geschwungenen Linie.

4. Zeichne einen senkrechten Pfeil vom Energieniveau der Edukte
bis zum Energieniveau der Stoffe im reaktionsbereiten Zustand
ein. Dieser stellt die Aktivierungsenergie dar.

5. Zeichne einen senkrechten Pfeil vom Energieniveau der Edukte
bis zum Energieniveau der Produkte ein. Verlauft dieser von oben
nach unten, stellt er die freiwerdende Energie einer exothermen
Reaktion dar. Verlauft der Pfeil von unten nach oben, stellt er die
aufgenommene Energie einer endothermen Reaktion dar.

1

Edukte

4.3

Stoffe in
O reaktionsbereitem Zustand

Produkte

Modellvorstellung zum Ablauf
einer exothermen Reaktion,
fur die Aktivierungsenergie
benétigt wird

innere Energie

. |
Produkte
Reaktionsverlauf

Produkte
Reaktionsverlauf

Produkte
Reaktionsverlauf

Tfrei- — ~
werdende
Energie

Produkte
Reaktionsverlauf

E Erstellen eines Energiedia-

gramms am Beispiel einer
exothermen Reaktion
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exotherm

Umgebung

System mit dem Reaktionsgemisch
(Reagenzglasinhalt)

endotherm
Umgebung

System mit dem Reaktionsgemisch
(Reagenzglasinhalt)

m Schemata zum Energiefluss
zwischen reagierendem System
und Umgebung bei einer
exothermen (oben) und einer
endothermen Reaktion (unten)
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Aktivierungsenergie bei endothermen Reaktionen

Auch bei endothermen Reaktionen muss Aktivierungsenergie aufgewendet
werden, um die Reaktion zu starten. Anders als bei exothermen Reaktio-
nen wird anschlieBend nur ein kleiner Teil der inneren Energie der Edukte
in andere Energieformen, z. B. Warme, umgewandelt. Diese Energie wird
vollstdndig daftir benétigt, die Reaktion am Laufen zu halten. Wahrend der
gesamten Reaktion muss sogar noch zusatzliche Energie zugefiihrt werden,
da die endotherme Reaktion sonst stoppen wiirde (B4).

Energiediagramme

Um Energieumsatze bei chemischen Reaktionen zu veranschaulichen,
nutzt man Energiediagramme. Die Summe der inneren Energien der
Edukte und die Summe der inneren Energien der Produkte werden jeweils
durch einen waagerechten Balken dargestellt (B5). Die Aktivierungsener-
gie bewirkt, dass die innere Energie der Edukte kurzfristig erhéht wird. Die
Edukte werden in einen reaktionsbereiten Zustand versetzt. Die innere
Energie der Stoffe im reaktionsbereiten Zustand wird ebenfalls als waage-
rechter Balken in das Energiediagramm eingezeichnet. Eine Kurve zwischen
diesen drei Balken stellt den Hergang der Reaktion dar.

Die insgesamt bei exothermen Reaktionen freiwerdende Energie bzw. bei
endothermen Reaktionen aufgenommene Energie kann man aus einem
Energiediagramm ablesen: Die Reaktionsenergie ist die Anderung der in-
neren Energie, also die Differenz zwischen der inneren Energie der Edukte
und der inneren Energie der Produkte.

innere Energie
Stoffe im reaktionsbereiten Zustand

Aktivierungsenergie

freiwerdende Energie

Produkte

innere Energie

Stoffe im reaktionsbereiten Zustand

Edukte

Reaktionsverlauf

Energiediagramme einer exothermen (oben) und einer endothermen (unten)
Reaktion



Aktivierung chemischer Reaktionen

Katalysatoren und ihre Eigenschaften

Katalysatoren kennt man als Abgaskatalysatoren aus dem Auto. In der
Industrie werden Katalysatoren genutzt, um chemische Prozesse kosten-
gunstiger durchfihren zu konnen. Im Alltag verwenden manche Kontakt-
linsentrager einen Katalysator bei der Reinigung ihrer Linsen.

Viele Reaktionen laufen bei Raumtemperatur nur sehr langsam ab. Um eine
Reaktion zu beschleunigen, kann man entweder Energie in Form von War-
me oder Licht zugeben oder einen Katalysator verwenden. Der Katalysa-
tor, z. B. ein Stlick Platin, ermdglicht einen anderen Reaktionsweg, bei dem
weniger Aktivierungsenergie aufgebracht werden muss (B6). Die Reaktion
verlauft somit wahrscheinlicher als ohne Katalysator (vgl. Info). Das Her-
absenken der Aktivierungsenergie mithilfe eines Katalysators bezeichnet
man als Katalyse.

innere Energie

unkatalysierte
Reaktion

katalysierte
Reaktion

e _f;_‘iwerdende
Energie

Produkte

Reaktionsweé

E Energiediagramm einer katalysierten und einer unkatalysierten Reaktion

Katalysatoren gehen immer unverandert aus einer Reaktion hervor. In einer
Formelgleichung werden Katalysatoren daher weder bei den Edukten noch
bei den Produkten aufgeflhrt. Sie kénnen Uber dem Reaktionspfeil notiert
werden.

Katalysatoren erméglichen einen anderen Reaktionsweg mit geringe-
rer Aktivierungsenergie. Sie liegen nach der Reaktion unverandert vor.

SEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
AUFGABEN
A1 SchlieRe aus den Versuchsbeobachtungen bei LV1, ob eine endo-

therme oder eine exotherme Reaktion stattgefunden hat. Erstelle
das passende Energiediagramm.

A2  B7 zeigt drei verschiedene vereinfachte Energiediagramme.
Beschreibe Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Reaktions-
verlaufe.

A3 Erlautere und diskutiere die modellhafte Analogie zur Uberwin-
dung der Aktivierungsenergie in B2.

A4 Nenne die Eigenschaften eines Katalysators.

A5 Beschreibe und erkléare die Kurvenverlaufe in B6. Verwende dazu
die Fachbegriffe aus der Abbildung.

4.3

..I
info
Katalysatoren fiihren nicht immer
zur Beschleunigung einer Reak-
tion. In einigen Féllen verlaufen
die Reaktionen zwar langsamer,
aber durch das Herabsenken. der
Aktivierungsenergie energetisch
effizienter. Der Einsatz eines Kf;tta—
lysators kann sich in solchen Fallen
daher ebenfalls lohnen.

/L

Vereinfachte Energiediagramme

FACHBEGRIFFE

Aktivierungsenergie, Energie-
diagramm, reaktionsbereiter
Zustand, Reaktionsenergie,
Katalysator, Katalyse

93



EXKURS > BIOLOGIE

Das kalte Leuchten

Gluthlampen werden warm, wenn
sie leuchten. Knicklichter sowie
manche Insekten, Meerestiere
und Pilze leuchten - und bleiben
kalt. Was steckt dahinter?

Bei ,Energie“ denken die meisten
Menschen an Warme und Bewe-
gung. Aber auch Licht ist eine Form
von Energie. Wird Licht bei chemi-
schen Reaktionen ohne die Bildung
von Warme frei, nennt man sie
Chemolumineszenz. Das Phano-
men der Chemolumineszenz wird
haufig in Form von Leuchtstaben,
sogenannten Knicklichtern (B1),
genutzt. Sie werden nicht nur im
Schwarzlichttheater oder als Par-
tyspaB eingesetzt, sondern dienen
oft als Markierungs- und Orientie-
rungshilfen in der Dunkelheit. So
werden z. B. beim Angeln die Spitze
der Angelrute und die Schwimmer,
im Golf die Golfballe und beim Bo-
genschiellen die Ziele mit kleinen
Leuchtstdben ausgestattet. Wei-
tere Einsatzgebiete liegen im Mili-
tar- und Sicherheitsbereich, da sie
als transportable Notbeleuchtung
genutzt werden kénnen.

Und so funktioniert es (B2): Ein
Knicklicht besteht aus einem &u-
Beren, flexiblen Kunststoffschlauch
(1), der Diphenyloxalat als L&-
sungsmittel mit einer leuchtfahi-
gen Verbindung (2) enthélt. Im In-
neren des Schlauchs befindet sich
ein kleines Glasrohrchen mit einer
reaktionsbereiten Chemikalie (3),
haufig Wasserstoffperoxid. Bei-
de Flussigkeiten leuchten einzeln
nicht. Wenn man das Knicklicht
knickt, zerbricht das innere Glas-
rohrchen (4). Beide Stoffe kdnnen
sich nun vermischen und reagieren
miteinander, wobei kaltes Licht in
verschiedenen Farben, je nach ver-
wendeter leuchtfahiger Verbin-
dung, abgegeben wird (5).
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m Knicklichter und Biolumineszenz bei einem Leuchtkéfer

Der groBte Leuchtstab der Welt
war drei Meter hoch und enthielt
88,6 Liter Flussigkeit.

Auch in der Natur laufen chemi-
sche Reaktionen ab, bei denen kal-
tes Licht entsteht. Hier spricht man
von Biolumineszenz. Das Meeres-
leuchten an vielen Kisten wird von

E Aufbau eines Knicklichtes

Einzellern (Plankton) hervorgeru-
fen. Manche Insekten, z. B. Glih-
wirmchen, und einige Meeresbe-
wohner, z. B. Leuchtquallen, einige
Korallen und Tiefseefische, aber
auch Pilze wie der Hallimasch zei-
gen Lumineszenz. Das Leuchten
dient zur Kommunikation, zum
Anlocken von Beute oder Part-
nern oder zur Abwehr von Fein-
den. Ruderfulkrebse z. B. stoBen
bei Gefahr durch spezielle Driisen
leuchtende Wolken aus. Das blen-
det den Angreifer und erméglicht
die Flucht. Zerreibt man getrock-
nete Leuchtkrebschen im Morser
und gibt von dem Pulver einen klei-
nen Spatel in ein Reagenzglas mit
einigen Tropfen Wasser, so kann
man im abgedunkelten Raum ein
blaues Leuchten erkennen. Lasst
man einen Salzhering offen liegen,
beginnt er im Dunkeln zu leuchten
- aufgrund eines Bakteriums, das
sich auf ihm vermehrt.

AUFGABEN

A1 Beschreibe, was man unter Chemolumineszenz versteht und gren-

ze sie zur Biolumineszenz ab.

A2 Diein Knicklichtern heute verwendeten leuchtfahigen Verbindun-
gen sind meist ungiftig. Informiere dich, weshalb dennoch Haut-

kontakt zu vermeiden ist.



EXKURS > TECHNIK

Wasserstoff als Energietrager

Bis heute werden fiir den An-
trieb von Fahrzeugen liberwie-
gend Kraftstoffe auf Basis fossi-
ler Energietrager, wie Diesel und
Benzin, genutzt. Aus umweltpo-
litischer Sicht gilt Wasserstoff als
eine sinnvolle Alternative und ist
als Antriebsstoff fiir Autos immer
mehr im Gesprach.

Wasserstoff H, ist ein guter Ener-
gietrager, seine Verbrennung ver-
lauft stark exotherm. Die dabei
freiwerdende Energie kann zum
Antrieb von Autos oder Raketen
genutzt werden. Als Verbrennungs-
produkt, also als ,Abgas®, entsteht
lediglich Wasser, das fir Menschen
und die Umwelt unschadlich ist.
Wasserstoff gilt daher als umwelt-
freundlicher Energietréager.

Es gibt zwei Méglichkeiten, Autos
mit Wasserstoff anzutreiben, ent-
weder Uber Verbrennungsmotoren
oder mithilfe von Brennstoffzellen.
In den Motoren wird ein Gemisch
aus Wasserstoff und Luft gezlin-
det. Bei der anderen Variante wird
elektrischer Strom aus Wasser-
stoff-Sauerstoff-Brennstoffzellen
fur den Antrieb genutzt. In beiden
Fallen missen die Autos mit Was-
serstoff betankt werden. Der fiir die
Verbrennung nétige Sauerstoff wird
der Umgebungsluft entnommen.

Wasserstoff kommt auf der Erde
nicht elementar vor, sondern muss
erst unter Einsatz von Energie ge-
wonnen werden. Um zu beurtei-
len, ob Wasserstoff tatsachlich eine
umweltfreundliche Alternative dar-
stellt, muss man sich auch seine
Gewinnung anschauen.

4

Strahlungs-  Sauerstoff
energie der -
Sonne I Sj:v\;\r}:szz% Speicherung
Wasserstoff

Solar-
zellen

elektrische Energie

Bewegungsenergie

m Von der Energie der Sonne bis zur genutzten Energie im Auto

Als Wasserstoffquelle ist Wasser
ideal, da es nahezu unbegrenzt zur
Verfuigung steht. Wasser kann mit-
hilfe von elektrischer Energie in
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt
werden. Entscheidend fir die Um-
weltfreundlichkeit des Verfahrens ist
nun, dass die notwendige elektrische
Energie aus erneuerbaren Energie-
quellen gewonnen wird. Dazu zéhlen
z.B. Sonnenenergie und Windener-
gie, die Uber Solarzellen bzw. Wind-
kraftrader nutzbar gemacht werden
kénnen. Ein grolBer Teil des Wasser-
stoffs wird aber in chemischen Re-

aktionen aus Erdgas erzeugt, einem
fossilen Energietrager.

Ein weiterer Grund, warum sich
Wasserstoff als umweltfreundlicher
Energietrager noch nicht durchge-
setzt hat, ist die Angst Verbraucher
und Verbraucherinnen vor Explo-
sionen. Wasserstoff kann mit Sau-
erstoff ein explosives Knallgasge-
misch bilden. Inzwischen gibt es
aber sichere Moglichkeiten, den
Wasserstoff zu speichern und so-
mit im Tank eines Autos zu lagern,
z.B. Metallhydridspeicher.

AUFGABEN

A1 Beschreibe alle Energieumwandlungen, die im Text beschrieben
sind. Gib dabei jeweils an, welche Energieformen ineinander umge-
wandelt werden und wo die Umwandlung stattfindet.

A2  Entwickle jeweils die Wortgleichung mit Angabe der Aggregatzu-
stdnde und die Formelgleichung a) fir die Nutzung von Wasser-
stoff als Energietrager und b) fur die Gewinnung von Wasserstoff

aus Wasser.

A3 Diskutiert die Aussage: ,Wasserstoff ist ein umweltfreundlicher

mit ein.

Energietrager.“ Bezieht dabei andere Energietrager (Kraftstoffe)
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AUFGABEN

Zum Uben und Weiterdenken

A1 Entscheide jeweils begriindet, ob es sich um
eine chemische Reaktionen oder einen physi-
kalischen Vorgang handelt:

Traubensaft gart zu Wein.
Friichte werden puriert.
Sahne wird sauer.

Wachs schmilzt.

Kaffee wird gekocht.

b) Aus Stickstoff und Sauerstoff entsteht
Stickstoffdioxid.

¢) Methan (CH,) wird in seine Elemente
zerlegt.

d) Ammoniak (NH,) wird aus den Elementen
hergestellt.

A6 Verbrennt man Eisen in einem offenen System,
Bretter werden zersagt. ist die Masse des entstehenden Produkts
Kartoffeln werden gebraten. Eisenoxid hoher als die des Edukts Eisen.
Verbrennt man jedoch eine Kerze im offenen
A2 Entscheide jeweils, ob die Aussage richtig oder System, nimmt die Masse der Kerze ab.
falsch ist. Verbessere falsche Aussagen. a) Beide Ergebnisse widersprechen scheinbar
Bei einer chemischen Reaktion ... einem Grundgesetz der chemischen
... verandern sich die Ausgangsstoffe nicht. Reaktionen. Nenne dieses und beschreibe
... verandert sich die Atomanzahl nicht. eine notwenige Anderung an den Versuchs-
... sind rechts vom Pfeil mehr Atome als links. vorschriften, damit es zutrifft.
... wird immer Energie frei oder aufgenommen. b) Erlautere die unterschiedlichen Ergebnisse.
... wird keine Aktivierungsenergie gebraucht.
- andert sich immer die Farbe. A7  Nenne den jeweiligen Gegenbegriff:
endotherm
A3 Nimm Stellung zu folgenden Aussagen: Synthese
a) ,Daaus 15 g Eis 15 g Wasser werden, ist die Verbindung
Erhaltung der Masse bei chemischen Reakti- Stoffgemisch
onen bewiesen.“ physikalischer Vorgang
b) ,Wenn die Umgebungstemperatur
kalter.lst, wird wenkger Aktivierungs- i A8  Wasser wird im HOFMANN’schen Zersetzungs-
energlefe geb.r?ucht. . O 2 apparat unter standiger Stromzufuhr in seine
(gestufte Hilfen: QR-/Mediencode)  ossir-1s Elemente zerlegt. Zeichne das passende Ener-
giediagramm.
A4 Ubernimm die Tabelle unten in dein Heft.
Ordne folgende Begriffe zu Dreiergruppen A9 Erlautere anhand der Abbildungen die Ei-

zusammen und sortiere sie wie das Beispiel
in der Tabelle: Molekdl, lon, Aktivierungs-
energie, Edelmetall, Reinstoff, Anion,
Licht, Silber, Methan, Chlorid-lon, Teil-
chen, Verbindung, Wasser-Molekdil, o
Metall und Energie.

(gestufte Hilfen: QR-/Mediencode)

Pflanze
Baum
Eiche

A5  Ordne folgenden Reaktionen jeweils den
Begriff Analyse oder Synthese zu und erstelle
die Formelgleichung.

a) Aus Wasserstoffperoxid (H,0,) entsteht
Wasser und Sauerstoff.
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genschaften und die Funktionsweise eines
Katalysators:
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Al

A2

A3

Animation zur Chlorknallgasreaktion

Die Chlorknallgasreaktion ist eine explosions- A4
artig ablaufende Reaktion von Chlor

und Wasserstoff. Fiihre den virtuellen i
Versuch unter dem QR-/Mediencode i.EI A5
durch. 05511-20

Betrachte in der Animation den Unterpunkt
sleilchenebene®. Erstelle eine Legende fir die
einzelnen Teilchen.

Ubernimm B1in dein Heft. Ordne den Kist-
chen in B1 Molekilformeln und Elementsym-
bole zu.

innere Energie
A

der Verbindungen

freiwerdende
Energie

6| |[+6 °Q, Qo
Energie zur
Spaltung

Stelle die Wortgleichung und die Formelglei-
chung fur die Reaktion auf.

Leite aus dem Diagramm in B1ab, ob es sich
um eine exotherme oder eine endotherme Re-
aktion handelt und markiere die Aktivierungs-
energie. Gib an, wie die Aktivierungsenergie bei
der Chlorknallgasreaktion zugefihrt wird.

Energie, die bei
der Bildung

von Verbindungen
frei wird

m Energiediagramm der Chlorknallgasreaktion

Chemie international

In einem russischen Schulbuch findet man folgende Al
Seite:
[TEee T Igsans 1Fr oo B s MeamwT
LN TR [I— e [ES eIt
Wy o B g+ Oy 1§00
i L T g e
P 1 l = A2
| | 1
I EaL: A A3
1581 i it i 1P ha Nl
Tl 0 HIE
e g il A4
| E——— A5

Reaktionsverlauf

Beschreibe die drei Abbildungen aus dem
russischen Schulbuch. Gib die Teilchen an,
die abgebildet sind. Erklare die Positionen der
Waagschalen.

Stelle einen Bezug zum Aufstellen von Formel-
gleichungen her.

Erklare, welche Bildelemente dir ein Verstand-
nis ermoglichen, obwohl das Bild aus einem
russischen Buch stammt.

Stelle jedes Bild in einer Formelgleichung dar
und markiere darin jeweils mégliche Fehler.

Hake die richtige Gleichung in deinem Heft ab.

Nenne das Kennzeichen der chemischen Reak-
tion, das mit den Bildern verdeutlich werden soll.
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Alles im Blick

Alles im Blick

Die chemische Reaktion

Bei einer chemischen Reaktion findet unter
Energiebeteiligung eine Stoffumwandlung
statt. Auf der Stoffebene werden aus den
urspringlichen Stoffen, den Edukten, neue
Stoffe mit anderen Stoffeigenschaften ge-
bildet, die Produkte. Auf der Teilchenebene
findet eine Umgruppierung der Atome statt.

Verbindungen und Elemente

Eine Verbindung ist ein Reinstoff, der mithilfe einer che-
mischen Reaktion weiter zerlegt werden kann.

Als Element bezeichnet man einen Reinstoff, der nicht
weiter in andere Stoffe zerlegt werden kann.

Eine Reaktion, bei der eine Verbindung aus ihren Ele-
menten gebildet wird, bezeichnet man als Synthese.
Eine Reaktion, bei der eine Verbindung in ihre Elemente
zerlegt wird, bezeichnet man als Analyse.

Massenerhalt
Die Gesamtmasse aller beteiligten Stoffe an-

dert sich wahrend einer chemischen Reaktion
nicht.

Auf der Teilchenebene kann der Massen-
erhalt mit der Umgruppierung von Atomen
bei chemischen Reaktionen erklart werden.
Atome kénnen weder verschwinden, noch aus
dem Nichts auftauchen. Da jedes Atom eine
bestimmte Masse hat, bleibt die Gesamtmas-
se bei chemischen Reaktionen gleich.

Wort- und Formelgleichungen

Chemische Reaktionen kénnen als Gleichun-
gen geschrieben werden. Auf der Stoffebene
werden die Stoffe und ihre Aggregatzustéande
in einer Wortgleichung angegeben, auf der
Teilchenebene die Formeln und die Anzahl
der Teilchen in einer Formelgleichung. Dabei
bezeichnet der Koeffizient die Anzahl der
Teilchen und der Index die Atomanzahl im
Molekal.

Wortgleichung:

Wasserstoff (g) + Sauerstoff (g) — Wasser (1)
Sprich: Gasférmiger Wasserstoff reagiert mit
gasférmigem Sauerstoff zu fliissigem Wasser.
Formelgleichung:

2H,+0,—2H,0

Sprich: Zwei Wasserstoff-Molekiile reagieren

mit einem Sauerstoff-Molekiil zu zwei Wasser-
Molekilen.
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Energie bei chemischen Reaktionen

Bei chemischen Reaktionen findet neben der Stoffum-
wandlung auch immer eine Energieumwandlung statt.
Wird dabei innere Energie aus den Edukten freigesetzt,
spricht man von einer exothermen Reaktion. Nehmen
die reagierenden Stoffe Energie aus der Umgebung auf,
handelt es sich um eine endotherme Reaktion.

Die Aktivierungsenergie ist die Energie, die zugefiihrt
werden muss, um eine Reaktion zu starten.

Katalysatoren setzen die Aktivierungsenergie herab
und beschleunigen so die chemische Reaktion.
Sie liegen nach der Reaktion unverandert vor.

'

Um Energieumsatze bei chemischen Reaktionen zu
veranschaulichen, nutzt man Energiediagramme.
Daraus lasst sich auf einen Blick herauslesen ob eine
exotherme oder eine endotherme Reaktion vorliegt.

Energiediagramme

innere Energie

Stoffe im reaktionsbereiten Zustand

Aktivierungsenergie

Edukte

freiwerdende Energie

Produkte

Reaktionsverlauf



Ziel erreicht? 4

Ziel erreicht?

Hast du das Ziel dieses Kapitels erreicht? Bearbeite die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt (unter Bl

QR-/Mediencode). Vergleiche deine Antworten mit den Lésungen auf Seite 209. Bewerte dich mithilfe
der untenstehenden Tabelle und lies falls n6tig auf den angegebenen Seiten nochmal nach.

05511-21

A1 Entscheide und begriinde jeweils, ob es sich um c1  Beschrifte die Diagramme. Die folgenden Be-
chemische Reaktionen handelt: griffe sind eine Hilfestellung: Produkte, Edukte,
a) Géren von Apfelsaft zu Cidre freiwerdende Energie, aufgenommene Energie,
b) Losen von Zucker in Wasser exotherm, endotherm.
c) Sauerwerden von Milch innere Energie
d) Schmelzen von Butter
e) Zucker braunen _—1 -
f) Aufbrihen von Tee

A2  Ein Stoffgemisch aus Eisenspanen und Schwe-
felpulver kdnnte mit einem Magneten getrennt | _ _ _ _ _+_ ——
werden. Erhitzt man es, fangt es an zu glihen.
Der entstandene Feststoff weist keine magne- Reaktionsverlauf
tischen Eigenschaften mehr auf. Beschreibe die m Energiediagramm einer —______ Reaktion.
Reaktion auf der Stoffebene unter Verwendung
der Begriffe Element, Verbindung, Reinstoff innere Energie
und Stoffgemisch. 0

B1  Stellt man eine brennende Kerze auf eine Digi-
talwaage, kann man eine Abnahme der Masse
beobachten. Bei der Verbrennung von Eisen- _—
wolle auf einer feuerfesten Unterlage auf einer Reaktionsverlauf
Digitalwaage kann man eine Massenzunahme E Energiediagramm einer ________ Reaktion.
beobachten. Erklare beide Beobachtungen.

B2 Die Darstellung zeigt die Reaktion von einem
Methan-Molekiil mit zwei Sauerstoff-Molekdi- D1 Nenne Merkmale eines Katalysators.
len zu einem Kohlenstoffdioxid-Molekuil und
zwei Wasser-Molekiilen. Begriinde mit dem D2  Wenn Wasserstoffgas mit einer Platinoberfla-

Satz von der Erhaltung der Masse, dass die
Darstellung korrekt ist.

che in Berlihrung kommt, entziindet es sich.
a) Erklare diesen Sachverhalt.

o .00 000 - Q- b) Zeichne in einem Energiediagramm die
.4 Q0 Q@ Knallgasreaktion mit und ohne Platineinsatz.
Ich kann ... lies nach auf Seite

A | chemische von physikalischen Vorgéngen abgrenzen. 81

5 Stoffainderungen und Massenerhalt mit dem Atommodell von DALTON 88
begriinden.

C  auftretende Energieanderungen klassifizieren und grafisch darstellen. 89-92

D | den Ablauf einer katalysierten Reaktion erklaren. 93

99
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Periodensystem der Atomsorten (teilchenbezogen)

Nukleonenzahl 2 3

1 2 mittlere

Atommasse
inu a
Elementsymbol

N atl‘i U m Elementname

2 Li Be
Lithium Beryllium

15 Ordnungszahl 11 O, 9 Elektronegativitat

2 Protonenanzahl

24 2 Elektronenanzahl

Na M
3 Natrium Magnegm

12 1,2
40 45

4 Ca Sc Ti

Kalium Calcium Scandium Titan Vanadium

20 1,0| 21 1,3 15|23 1,6 8| £

5 88 90 1«
5 WL Sr Y Zr Mo
Rubidium Strontium Yttrium Zirconium Niob Molybdan
37 0,838 1,0|39 1,340 14|41 16|42 18|43 19|44 2,245
184 187 ¢
6 Hf Re Ir

Hafnium Wolfram Rhenium Iridium
72 11,3173 5|74 17|75 19|76 22|77 2,2

[223]

Fr*

Francium

87

139 141 [147] 152
Lanthan Praseodym Promethium Samarium
57 11|58 1159 11{60 1,261 12|62 1,2
232 231 238 [237] [244]
¥ £ 3 £ 3 ¥ ¥
- Th Pa U Np* | Pu
* radioaktives Element Actinium Thorium Protactinium Uran Neptunium Plutonium

89 11{90 1191 1,592 17|93 13|94 1,39

[Atommasse eines
wichtigen Isotops]
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N o

Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff
2,5 30(8 3,5

32

-\ Si S

Aluminium Silicium Schwefel

13 1,514 1,8 ) 2,5
74

Ni Ga Ge

Nickel i Gallium Germanium Krypton

32 1,8 : ’ 8(36

Platin
V4:]

[287] [285] [291] [293] [292] [293]

Nh* | FI* | Mc* | Lv* | Ts* | Og*
Nihonium Flerovium Moscovium Livermorium Tenness Oganesson

113 114 115 116 17 118

5% 158 159 164 165 166 169 175

Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu

Europium Gadolinium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thulium Ytterbium Lutetium

63 12|64 11|65 12|66 12|67 1,268 1,269 12|70 12|71 1,2

[243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259]

Am* | Cm* | Bk* | Cf* | Es* | Fm* | Md* | No*
Americium Curium Berkelium Californium Einsteinium Fermium Mendelevium Nobelium

95 1,3|96 1,397 1,398 1,399 1,3|100 1,3|101 1,3|102 1,3
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