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,Die Chemie ist ein Grundbaustein der Wissenschaft. Einerseits unterstlitzt sie die Biologie, indem
sie Erkldrungen fiir die Lebensprozesse gibt. Andererseits verbindet sie sich mit der Physik und findet
Erkldrungen fiir die chemischen Vorgdnge in den Ablédufen und den fundamentalen Partikeln des
Universums.”

P.W. Atkins

Dieses Schulbuch wird dich in die faszinierende Welt der Chemie, einem neuen Studienfach,
ebenso interessant und niitzlich wie auch spektakular, flihren. Die Chemie ist eine Wissenschaft,
die Antworten auf wichtige Fragen tber uns und alles, was sich um uns herum befindet, im sicht-
baren oder dem schwer zu erkennenden Mikrokosmos, geboten hat und immer noch bietet.
B | Die Chemie hat, neben anderen Wissenschaften, zur Ent-
wicklung der Technologie, wie aus den Bildern hervorgeht,
beigetragen und beantwortet einige grundlegende Fragen:
 Aus welchem Material kann ein Raumschiff gebaut werden,
um sehr hohen oder sehr niedrigen Temperaturen zu wider-
stehen? « Welcher Brennstoff kann verwendet werden? « Wie
kann man den Kosmonauten die nétigen Lebensbedingungen
sichern? « Welche Nahrungsmittel kdnnen sie im Raumschiff
verbrauchen? « Wie sichert man den nétigen Sauerstoff im
Inneren des Raumschiffs? « Aus welchen Materialien kdnnen
ihre Ausriistungen hergestellt werden?

Die Chemie ist in deinem Alltag, in allem, was du verwen-
dest, vorhanden: in Zahnpasta, Seife, Waschmittel, Wasser,
Lebensmitteln, Biichern, Kleidung, Arzneimitteln, in dem
Brennstoff aus dem Auto, in dem du fahrst, in der Luft, die du
einatmest, oder im Mobiltelefon.

Uber all das und {iber viele andere Dinge wirst du in der Che-
miestunde lernen. Du wirst erfahren, wie man eine Flamme mit
Backpulver und Essig loscht, wie man Feuerwerke erzeugt, wie
man flissige Gemenge ohne Feuer oder elektrischen Strom
erwarmt und wie man Flissigkeiten farbt oder entfarbt. Du
wirst erklaren kénnen, weshalb deine Kérpertemperatur von
36,5 °C konstant bleibt, auch wenn du bei =10 °C Ski fahrst,
weshalb die Trauben im Mai sehr sauer und im September sehr
s(ifs werden, weshalb Gegenstande aus Eisen rosten, weshalb
der Most zu Wein wird.

Das Raumschiff Columbia, 1981 Wir laden dich also in das Chemielabor ein!

Kopie des von Aurel Vlaicu
gebauten Flugzeugs

Die Autoren



Vorstellung des Schulbuchs

Das Schulbuch schlagt euch ein didaktisches Modell vor, das auf Lernen durch Beobachten, Erforschen, Analysieren und
Auswerten aufgebaut ist. Weil die Chemie eine angewandte Wissenschaft ist, wird sie von den Schiilern viel leichter durch
Versuche und personliche Beobachtungen assimiliert.

Das Schulbuch verbindet auf intelligente Weise die klassischen und modernen Lehrmethoden, wobei sie so fiir den Schiiler
attraktiv wird. Indem der Schiiler beobachtet und experimentiert, wird er die Relevanz der Chemiekenntnisse im Alltag erkennen.

Der Streifzug in die Welt der Chemie erfolgt in 4 Lerneinheiten:

1. Die Chemie und das Leben. Die Substanzen in der Natur — der Schiler tritt in Kontakt mit dem Chemielabor, mit den
verwendeten Utensilien und Apparaturen, lernt tiber physikalische und chemische Vorgange, (iber die Eigenschaften der
chemischen Substanzen, Gber Stoffe und Stoffgemenge.

Das Schulbuch ist in 4 Lerneinheiten strukturiert
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Eine kurze Wiederholung der Neue Inhalte, entdeckt durch Beobachten Wichtige Begriffe

gelernten Begriffe, die beim (Wir beobachten), Experimentieren aus der Lektion,

Vortragen verwendet werden. (Experimentiere), Untersuchen (Untersuche) zusammengefasst, um
und Gruppenarbeit (Wir arbeiten). leichter gelernt zu werden.



2. Atom. Chemisches Element — der Schiiler lernt Giber die Partikeln, welche die Grundbausteine der Materie sind, tiber die
chemischen Elemente und die Art, wie diese im Periodensystem der Elemente eingeordnet sind.
3. Chemische Verbindungen — der Schiiler lernt tber die Bildung und Darstellung der chemischen Verbindungen und ber

deren Klassifizierung.

4. Berechnungen aufgrund der chemischen Formel — der Schiiler wendet die in Aufgaben erworbenen Kenntnisse an und

verbindet diese mit dem Alltag.

Berechnungen
aufgrund der
chemischen Formel

Angewandte Chemie
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Pietro Longhi,
Der Alchemist, ca. 1757
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Einfuhrung in das Studium der Chemie

Die Chemie ist die Wissenschaft, die die Zusammensetzung, Struktur, Eigenschaften und
Umwandlungen der Substanzen, aus welchen die lebenden oder leblosen Kérper der Umwelt
bestehen, studiert. Das Hauptziel der Chemie ist das Verstehen und Erklaren dieser Umwand-
lungen und ihre Anwendung in der Praxis.

Die Herkunft des Wortes Chemie ist nicht sehr klar bestimmt. Es ist mdglich, dass dieses
Wort mit dem Namen des alten Agypten verbunden ist — Chemeia —, was soviel wie Schwarz
bedeutet, die Farbe des Schlamms aus dem Niltal. Ubrigens waren die alten Agypter mit der
empirischen Seite der Verwendung der verschiedenen Substanzen beschaftigt; diese war den
Tempelpriestern vorbehalten, was dazu gefiihrt hat, dass die Chemie als von Geheimnissen
umbhiillt, ja sogar als mystisch empfunden wurde.

Die Chemie entwickelte sich am Ende des 18. und zu Beginn des 19. Jh. zu einem Zweig
der Wissenschaft einerseits infolge der grofsen Zahl der Entdeckungen von nattirlichen und im
Labor synthetisierten Substanzen, andererseits als Folge der Aufstellung der Prinzipien und
fundamentalen Gesetze der Umwandlungen der Substanzen.

Als Folge des sehr grofsen Ausmafses an Kenntnissen grenzten sich im 19. Jahrhundert schon
zwei Zweige der Chemie ab: die anorganische Chemie, die Chemie der mineralischen Substanzen,
und die organische Chemie, die Chemie der von lebenden Organismen synthetisierten Stoffe.

Im 20. Jahrhundert entwickelte sich rapide eine ganze chemische Industrie, deren Produkte
ein breites Anwendungsgebiet fanden und zur Erscheinung anderer Industriezweige fihrten:
Metallurgie, Energetik, Maschinenbau, Aeronautik, Bauwesen, Textil- und Lederverarbeitung,
Ristungsindustrie, Herstellung von Kunstdlinger und anderen Produkten fiir die Landwirtschaft,
Herstellung von Medikamenten, Kosmetika, Waschmitteln, Lacken und Farbstoffen.

Gegenwartig ist die Chemie eine komplexe Wissenschaft mit Auswirkung auf viele andere
Facher. Der Aufschwung der Technologie und die fachorientierte Forschung haben das Erschei-
nen neuer Zweige bestimmt: Biochemie, Chemie-Physik, pharmazeutische Chemie, medizini-
sche Chemie, Geochemie, Agrochemie, Kernchemie, Radiochemie.

Fiir die Zukunft ist die Chemie aufgerufen, zusammen mit den anderen Zweigen der Wissen-
schaft, Losungen fiir die Herausforderungen der modernen Welt zu finden:

Nahrungsressourcen fiir die Bevélkerung der Erde;

Trinkwasserressourcen und Entsalzungstechniken des Meereswassers;

Brennstoffe, die die Umwelt wenig oder gar nicht verschmutzen;

Kunstdinger, Pestizide, Fungizide, die weniger aggressiv auf den menschlichen Kérper
und die Umwelt wirken;

Optimale Techniken zur Abfallentsorgung;

Reduzierung des Treibhauseffektes und der globalen Erwarmung;

Revolutiondre Medikamente und pharmazeutische Produkte;

Baustoffe zum Bau von Wohnraumen auf anderen Planeten, im Untergrund oder unter
Wasser.



’ ’ Ein Wissenschaftler ist in seinem Labor
nicht nur ein Techngker; er ist auch ein Kind,
das vor natiirlichen Vorgéangen steht, die ihn
so beeindrucken wie ein Feenmérchen. =
Marie Curie
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Apparaturen und Utensilien,
die im Chemielabor verwendet
werden

S1'%4| Das weifit du bereits

® Die Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie) vermitteln das Kennenlernen und Ver-
stehen der Welt durch Beobachten, Untersuchen und Experiment.

® Durch die Laborversuche festigen wir unsere Kenntnisse und entdecken neue Begriffe. Diese
stellen eine aufregende Aktivitat dar, die das Interesse fiir die Wissenschaft entwickelt.

® Die Versuche aus den Wissenschaftenstunden werden in Labors durchgefiihrt, die mit spe-
ziellen Instrumenten und Apparaten ausgestattet sind.

Die Chemiestunden finden im Chemielabor statt, einem Raum, der speziell dafiir eingerich-
tet ist, um die Eigenschaften, Umwandlungen und Anwendungen der verschiedenen Subs-
tanzen zu studieren. Das Chemielabor hat entsprechende Mébel, spezielle Tische, Regale
fur die Reagenzflaschen, gesicherte Schranke, Wasserquellen, Warmequellen. Der Zweck
dieser Ausstattung ist, dass alle Materialien, die zur Durchfihrung der Versuche nétig sind,
in Sicherheit bereitstehen.

Die wichtigsten Materialien, die im Chemielabor verwendet werden, sind:

Chemische Substanzen, die in den Che- Utensilien und Laborgerate (siehe Sei-

Labor in einem
Kernkraftwerk

miestunden studiert und verwendet
werden. Mit ihrer Hilfe wirst du viele spek-
takulare Experimente durchfiihren, durch
die du ungeahnte Dinge entdecken wirst.
Du wirst in die mysteridose Welt der Chemie
eindringen und beobachten, dass einige
Metalle sich im Kontakt mit Wasser anziin-
den oder dass bestimmte Substanzen mit-
einander ihre Farbe oder Textur verandern.
Die in Experimenten verwendeten Substan-
zen nennt man Reagenzien.

te 11) sind Dinge, die bei der Durchfiihrung
der Experimente verwendet werden. Sie
werden meistens aus Glas hergestellt. Eine
geringe Anzahl von Laborgeraten sind aus
Porzellan oder anderen Materialien herge-
stellt, die hohe Temperaturen aushalten,
um wahrend der Durchfiihrung eines Ver-
suchs nicht zu zerbrechen und somit keine
Unfalle zu verursachen.

Jeder Gegenstand im Labor erfiillt einen bestimmten Zweck. Zum Beispiel: Pipetten ver-
wendet man zum Messen von kleinen Volumen Flissigkeit, Messzylinder dagegen zum Mes-
sen von grofseren Volumen Flissigkeit; Reagenzgldser verwendet man oft zur Durchfiihrung
von Versuchen mit kleinen Substanzmengen — weil sie aus Glas sind, kann man die Resultate
der Umwandlungen leicht beobachten; Thermometer verschiedener Art verwendet man zum
Messen der Temperatur (Siedetemperatur, Schmelztemperatur) usw.

Labor fiir die Analyse
der Medikamente

¢ Wende das Gelernte an

Gruppenarbeit

Im nebenstehenden Bild sind Laborgerate
dargestellt, die von 1 bis 10 nummeriert sind.
Bestimme zusammen mit der Banknachbarin / dem
Banknachbarn die Benennung der Laborgerate,
indem du die Bilder der nachsten Seite betrachtest,
und schreibe sie ins Heft.

10



Apparaturen und Utensilien, die im Chemielabor verwendet werden

v

Reagenzglaser Messzylinder Scheidetrichter Filtriertrichter Rundkolben Stehkolben

Glasgerate

itk

( )

.

Uhrglas Kihler Kristallisierschale Pipetten Berzeliusbecher Erlenmeyerkolben

i S—
<5l
Flaschen fir Tropfflaschen Glasstab Spiritusbrenner Wiirtzkolben Reagenzflasche mit
Reagenzien Stopfen mit Schliff

Porzellangerate

V o & -

Schmelztiegel Abdampfschale Morser mit Pistill Spatel Trichter

Utensilien aus anderen Materialien

L

Holz-/Metallklemme  Dreifufs mit Drahtnetz ~ Verbrennungsloffel Stativ mit Klemme Brenner Spritzflasche

Laborapparatur

= K::
—| ‘ o P /;:;4::,»'»
_—‘__F___"__ ‘\,_,.J//w M ’ /,,J/

Elektronische Waage pH-Meter Dichtemesser Thermometer

11



Arbeitsschutzregeln
im Labor

IS1' Das weifdt du bereits

Im 19. Jahrhundert wurden
im Namen der Wissenschaft
Opfer gebracht, wie es aus
einem Brief des grofsen
Chemikers August Kekulé aus
dem Jahr 1890 hervorgeht.
Dieser schrieb:

,Liebig sagte mir: wer seine
Gesundheit nicht aufs Spiel
setzt, bringt es in der Chemie
nicht weit.”

Heutzutage scheint

diese Auffassung so alt

wie die Alchemie selbst.

Die Entwicklung neuer
Technologien bringt sichere
und gesunde Lern- und
Arbeitsumfelder mit sich.

Das Chemielabor ist der Raum, in dem Experi-
mente durchgefiihrt werden, chemische Substan-
zen sowie Laborgerate verwendet werden.

Die Aktivitat im Chemielabor findet unter strenger Beachtung von Schutzmafsnahmen fiir die
eigene Person, fiir diejenigen, die uns umgeben, und flr die Umwelt statt.

Das Vermischen der chemischen Substanzen oder deren Handhabung kann gefahrlich sein
und unerwiinschte Folgen haben: Vergiftungen, Verbrennungen, Brande oder Explosionen.
Die falsche Handhabung einiger Substanzen kann zu Verbrennungen der Haut, Beschadigung
der Kleidung, Zerstérung der Mébel flihren. Desgleichen kann das zufallige Verschlucken von
chemischen Substanzen zu schweren Erkrankungen oder sogar zum Tod flihren. Die falsche
Handhabung der Warmequellen kann zu Verbrennungen oder Branden mit verheerenden Aus-
wirkungen fiihren.

Werden diese Normen nicht beachtet, so kann das zur Beeintrachtigung der Resultate der
Experimente fiihren. Aus diesen Griinden miuissen die Arbeitsschutzregeln im Chemielabor
strengstens beachtet werden.

12
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Kleiderordnung im
Labor: Laborkittel und
zusammengebundene Haare

Stehende Ausfiihrung der
Laborarbeit

Betritt das Chemielabor nicht mit Schulta-
sche, dicker Kleidung, Lebensmitteln oder
anderen Dingen, aufser dem Heft, dem
Chemiebuch und den Schreibutensilien.
Trage einen Laborkittel, um deine Kleidung
und Haut zu schiitzen; binde deine Haare
zusammen (wenn dieses der Fall ist).

Du darfst die Substanzen aus dem Labor
nicht kosten oder mit der Hand beriihren.
Es ist strengstens verboten!

Rieche nicht direkt an den Gefafsen, in
denen sich die Stoffe befinden. Wedele
mit der Hand Uber dem Gefafs, mit dem
du arbeitest, um eine kleine Menge Gas in
Richtung Nase zu fiihren.

Fihre die Versuche stehend durch. Ver-
wende nur saubere Gefafse und Utensi-
lien. Spiile diese vor der Anwendung mit
destilliertem Wasser aus.

Giefse die fllissigen Substanzen langsam
entlang der Wand des Reagenzglases
(Abb. 1).

Gib die festen Substanzen auf ein Uhrglas
und wiege sie so auf der Waage ab, die
schlecht riechenden oder giftigen Substan-
zen aber nur in geschlossenen Flaschchen.
Giefde die Sauren mit grofser Aufmerk-
samkeit. Wische die danebenfliefsenden
Tropfen mit einem Lappen oder einer
Papierserviette ab.

Erwarme die Reagenzglaser, indem du sie
mit der Holzklemme in die Flamme haltst.

Beachte die Sicherheitshinweise und
Gefahrenzeichen auf den Etiketten der
Reagenzflaschen.

Fasse die Reagenzglaser und Glasgefafse
am oberen Rand an. Falls diese zerbrechen,
wird die Flissigkeit nicht Giber deine Hand
fliefsen.

Falls deine Hand mit verschiedenen Subs-
tanzen in Kontakt kommt, wasche diese
schnell mit viel Wasser.

Beriihre die erhitzten Glasgefafse nicht mit
der Hand. Heifses Glas sieht genauso aus
wie kaltes Glas.

Wahrend des Erwarmens halte das Rea-
genzglas schief, wobei die Offnung in eine
Richtung zeigt, wo sich niemand befindet,
und bewege sie standig. (Abb. 2).
Erwarme Gefafse mit flachem Boden auf
dem Drahtnetz (Abb. 3).

Entzlinde den Spiritusbrenner nicht mit Pa-
pierstlicken, die du an einem anderen Spiri-
tusbrenner entziindet hast. Es ist verboten!
Wenn du das Labor auch nur flr kurze Zeit
verlasst, darf der Spiritusbrenner nicht
angeziindet bleiben. Es ist strengstens
verboten! Losche die Flamme des Spiri-
tusbrenners mit dem Deckel, nicht durch
Blasen (Abb. 4).



Arbeitsschutzregeln im Labor

Nach Beenden der Laborarbeit beachte die Hinweise des Lehrers beziiglich der Platze,
wohin die Reagenzflaschen und die verwendeten Utensilien eingeraumt werden mussen.
Entsorge die verwendeten Reagenzien nicht im Waschbecken. Auf diese Art kannst du die
Umwelt schiitzen, da einige Reststoffe giftig oder korrosiv sein kénnten. Frage den Lehrer
danach, wie du vorgehen musst.

Merke dir!

Der Lehrer entscheidet, wann und wie die Versuche im Chemielabor durchgefiihrt wer-

den und welche Substanzmengen verwendet werden.

N

Wende das Gelernte an

1. Schreibe in dein Heft fiir jeden Buchstaben des Wortes LABOR ein Ding/ein Utensil/eine
Substanz, das/die im Labor verwendet wird.

2. Die untere Tabelle enthalt verschiedene Handlungen, die im Chemielabor zugelassen bzw.
nicht zugelassen sind. Schreibe sie in dein Heft und trage in die freien Kastchen jeder Spalte

den Buchstaben R fir richtige Handlung und F fur falsche Handlung ein.

Du vermischst
die Reagenzien
willkdrlich
wahrend des

Experiments, ohne

die Anweisungen
des Lehrers zu
beachten.

Nach Anweisung
des Lehrers
l6schst du nach
Beenden der
Aktivitat den
Spiritusbrenner
mithilfe des
Deckels.

Du waschst

deine Hande

und verlasst das
Labor, nachdem
der Lehrer das
Ende der Aktivitat
angesagt hat.

Am Ende

der Stunde
loschst du den
Spiritusbrenner,
indem du in die
Flamme blast und
dann schnell das
Labor verlasst.

Beim Experimen-
tieren befolgst du
die Anweisungen.
Du achtest
darauf, dass du
das Reagenzglas
wahrend des
Erwarmens nicht
auf die Mitschiiler
richtest.

Wahrend deine
Mitschiiler an
einem Experiment
arbeiten, versuchst
du, deine Englisch-
hausaufgabe
fertigzuschreiben.

Wahrend der
Stunde gehst du an
den Tisch, wo dein
Freund arbeitet.

Du hast einen
freien Moment und
isst schnell

ein Packchen
Kekse.

Du schreibst die
Beobachtungen,
die du wahrend
des Experiments
gemacht hast,

in dein Heft.

Du entsorgst die
verwendeten
Reagenzien im
Waschbecken.

3. Wahle aus der folgenden Liste von Utensilien jene, die nicht aus Glas sind, ibertrage sie in
dein Chemieheft und nenne fir jedes das Material, aus dem es hergestellt ist: Scheidetrich-
ter, Verbrennungsloffel, Kiihler, Dreifufs, Messzylinder, Stativ fiir Reagenzglaser, Schmelz-
tiegel, Pipette, Spatel, Stativ mit Klemme.

Auf den Flaschchen mit
potenziell schadlichen
Substanzen befinden sich
Gefahrenzeichen, die man
kennen und beachten muss.
Merke dir diese Warnzeichen,
die du auch aufserhalb des
Chemielabors antreffen

kannst!

Explosive

Substanz

Giftige
Substanz

Umweltschad-
liche Substanz

Korrosive
Substanz

Brennbare
Substanz

Substanz,

die gefahrliche
Strahlen
erzeugt

13



14

Materie. Korper. Substanz

Goldbarren

Materie. Substanz

S1*%4 Das weifit du bereits

® Inden Physikstunden hast du gelernt, dass jedes Ding einen physischen Kdrper darstellt. Der
Raum, den ein Korper besetzt, wird von der physikalischen Gréfse Volumen gemessen. Die
Mafeinheit im Internationalen Einheitensystem (SI) fiir das Volumen ist der Kubikmeter (m?).

® Die Masse ist die fundamentale physikalische Grofde, welche die Tragheit eines Korpers misst.
Die Mafdeinheit fiir die Masse im SI ist das Kilogramm (kg).

Die Materie ist der allgemeine
Begriff fur alles, was und umgibt.
Das Universum besteht aus
Materie. Diese besteht unabhangig

von uns und ist die Quelle aller ———

Umwandlungen in der Natur.

Die Materie erscheint in vier
Aggregatzustanden, wobei
jeder von Volumen und Form
charakterisiert wird.

Verdampfen
Kondensieren

Im festen Zustand hat die Mate-

rie eigenes Volumen und eigene @
Form.

Im fliissigen Zustand hat die %
Materie eigenes Volumen und N
nimmt die Form des Gefafses

an, in dem sie sich befindet.

Im gasférmigen Zustand besetzt die Materie den ganzen verfigbaren Raum und nimmt
die entsprechende Form des Raumes an.

Als Plasma hat die Materie keine eigene Form und kein eigenes Volumen.

Obwohl sich Plasma auf der Erde in geringen Mengen befindet, bestehen iber 98 % des Uni-
versums aus Plasma. Auf der Erde sind die wichtigsten Aggregatzustande: der feste Zustand,
der flissige Zustand und der gasformige Zustand.

Die Materie wird durch mehrere Eigenschaften gekennzeichnet:

besetzt einen Raum; hat eigene Masse;

erscheint konkret unter verschiedenen Formen, Kérper genannt;
befindet sich in unaufhorlicher Bewegung und Umwandlung;
verschwindet nicht und kann nicht erschaffen werden.

Die Korper aus der Umwelt kdnnen aus einer Art Materie bestehen oder als Gemenge von
mehreren Arten Materie erscheinen.

= (i») = | Merke dir!

Die Form der Materie mit bestimmter und konstanter Zusammensetzung heifst Substanz.

Einige dieser Substanzen kénnen in der Natur vorkommen. Zum Beispiel: Metalle (Gold, Sil-
ber, Eisen) werden aus Erzen gewonnen; Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid gehdren zu der Zusam-
mensetzung der Luft. Andere kommen in der Natur nicht vor, sondern werden kiinstlich erzeugt
oder kdnnen im Labor oder industriell bearbeitet werden. Zum Beispiel: Atznatron, die Aktiv-
stoffe in den Medikamenten, Herbizide usw.

Um das Studium der bekannten Substanzen, die es millionenfach gibt, zu erleichtern, wur-
den diese nach mehreren Kriterien eingeteilt.

Ihrer Natur nach werden die Substanzen in zwei Kategorien eingeteilt: anorganische Subs-
tanzen und organische Substanzen.



Materie. Substanz

Merke dir!

\a
- -~

Die Substanzen aus dem Mineralreich nennt man anorganische Substanzen. Diese kom-
men in der Natur vor, kdnnen aber auch industriell oder im Labor hergestellt werden.

Beispiele von anorganischen Substanzen: Kochsalz, Wasser, Eisen, Kohlenstoffdioxid, Silber,
Gold usw.

Kochsalz Eisenfeilspane

Merke dir!

Die organischen Substanzen bestehen grofstenteils aus Kohlenstoff und Wasserstoff,
kénnen aber auch kleinere Mengen von Sauerstoff, Stickstoff, Chlor usw. enthalten. Sie
sind typisch fiir das Pflanzen- und Tierreich, kénnen aber kiinstlich, in der Industrie oder
im Labor, hergestellt werden.

Beispiele von organischen Substanzen: Zucker, Eiweifsstoffe, Vitamine, Alkohol, Aceton, Fette,
Chlorophyll usw.

Y
N

Vitamine

Zucker Blattchlorophyll

Heutzutage ist die Zahl der organischen Substanzen, die synthetisch im Labor oder durch
technologische Prozesse in der Industrie hergestellt werden, sehr hoch. Die Kunststoffe und
der synthetische Kautschuk sind zwei Beispiele von organischen Substanzen mit beson-

derer Bedeutung, die durch Synthese industriell hergestellt werden.

¢&<| Wende das Gelernte an

1. Spiel und Chemie. Ubertrage die unteren geometrischen Figuren in dein Heft. Schreibe in
jede die entsprechenden aufgezahlten Beispiele.

1. Blaustein 6. Mortel 11. Schwefel

2. Ziegelstein 7. Goldring 12. Keramik

3. Eisennagel 8. Stickstoff 13. Silber

4. Zement 9. Kochsalz 14. Chlorophyll

5. Zucker 10. Alkohol 15. Zellulose
Anorganische ) Organische
Substanzen Korper Substanzen

Stoffgemenge

2. Ubertrage das anliegende Schema, das sich auf die Zusammenset-

Friedrich Wohler
(1800-1882)

Der Begriff organische Chemie
wurde erstmals von Jakob
Berzelius in seinem Lehrbuch
der Chemie verwendet
(1808). Als Pionier der
organischen Chemie wird
dennoch der deutsche Chemi-
ker Friedrich Wohler angese-
hen, derim Jahr 1828 zum
ersten Mal Harnstoff, eine
Substanz, die in tierischen
Organismen vorkommt, im
Labor hergestellt hat. Bis
dahin glaubte man, dass die
organischen Substanzen

im Korper der Tiere und
Pflanzen nur unter Einfluss
der ,Lebenskraft, einer gottli-
chen Kraft, gebildet werden
kénnen. Er bewies durch

die kiinstliche Herstellung
von Harnstoff (organische
Substanz) aus anorganischen
Substanzen, dass diese
Theorie falsch ist.

Wegen seines grofsen Stick-
stoffgehalts wird Harnstoff
als Diingemittel, in der
Arzneimittelindustrie und bei
verschiedenen organischen
Synthesen verwendet.

[

zung der Luft bezieht, ins Heft. Erganze in jedem Rechteck, indem ¢ #
du deine Kenntnisse oder andere Informationsquellen verwendest,
die Namen einer Substanz aus der Zusammensetzung der Luft.
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Sauerwerden der Milch

Physikalische Vorgange.
Chemische Vorgange

AS1'#| Das weifdt du bereits

Eine der Eigenschaften der Materie ist, dass sie sich in unaufhérlicher Bewegung und
Umwandlung befindet.

In der Natur finden standig Umwandlungen der Kérper und Substanzen statt. Durch die
Wirkung von Wind und Wasser findet die Erosion der Felsen statt; im Herbst fallen die Blat-
ter, verrotten und gelangen in den Boden; der Most gart und wird zu Wein; der Zucker l6st
sich im Tee und gibt den siifsen Geschmack; die Milch wird sauer und damit zu Sauermilch.

Erwarme auf einem Drahtnetz einen Berzeliusbecher B, A
der ein Gemenge von Blaustein mit Wasser enthalt. 4 —

Wenn das Gemenge siedet, stelle einen zweiten, trockenen
Berzeliusbecher B, derselben Gréfie mit der Offnung nach e
unten Gber den Becher B,.

Verfolge die Umwandlungen, die im Becher B, stattfinden.
Beobachte aufmerksam die Wande des Bechers B,.
Schreibe die Beobachtungen in dein Heft.

Interpretation der Ergebnisse
Nach einiger Zeit beobachtet man, dass das Gemenge aus
dem Becher B, zu sieden beginnt und sich darlber Wasser- 4
dampf bildet. Dieser Vorgang heifst Verdampfen. E f f |
Wenn der Wasserdampf mit dem kalten Becher B, in Kon- ey !
takt kommt, beobachtet man die Bildung von Wassertropfen

!
‘ol -\
auf dessen Wand. Dieser Vorgang heifdt Kondensieren. Auf i ,fl - \

diese Art wurde das Wasser, das aus dem Becher B, verdampft

Aufbau zum Erwarmen

ist, auf den Wanden des Bechers B, in flissigem Zustand wie- des Gemenges aus Wasser
der erhalten. und Blaustein
Schlussfolgerung

Ein Teil des Wassers aus dem Anfangsgemenge aus dem Becher B, hat sich umgewan-
delt, ohne seine Zusammensetzung zu verandern. Dieses ist verdampft, ist aus dem flissigen
Zustand in den gasformigen Zustand libergegangen, um danach zu kondensieren und aus dem
gasformigen Zustand in den fliissigen Zustand (iberzugehen.

= () = | Merke dir!

® Die Umwandlungen der Substanzen nennt man Vorgange.
® Die Umwandlungen, bei denen sich die Zusammensetzung der Substanzen nicht veran-
dert, nennt man physikalische Vorgange.

Das Verdampfen und Kondensieren sind physikalische Vorgange, die du in dem von dir
durchgefiihrten Versuch hervorgehoben hast.

Im Sommer, wenn du im Ferienlager bist, ist einer der schénsten Momente ,,das Lager-
feuer”. Es braucht nur einige Holzspane und grofse Holzstiicke, damit sich die Atmosphére
erwarmt und du zum Geschichtenerzahlen aufgelegt bist. Am zweiten Tag ist alles, was
Ubrig bleibt, ein Haufchen Asche. Wohin ist das Holz verschwunden?

Welche Umwandlungen sind in den Bildern a und b dargestellt? Aber im Bild ¢? Gibt es
einen Unterschied zwischen der Art der zwei Vorgange? Welches ist der Unterschied?

Beobachte aufmerksam Bild d und erklare, was mit dem Traubensaft geschieht.



Physikalische Vorgiange. Chemische Vorgange

Halte mithilfe einer Tiegelzange ein Stiick Magne-
siumband in die Flamme eines Spiritusbrenners.

Gib das Verbrennungsprodukt auf ein Uhrglas.

Verfolge die Umwandlungen, die stattfinden. Blicke
nicht direkt in die Flamme!
Schreibe die Beobachtungen in dein Heft.

Interpretation der Ergebnisse

Das Magnesium brennt mit einer blendendweifsen
Flamme. Nach der Verbrennung bildet sich ein weifses
Pulver mit neuen Eigenschaften und einer anderen
Zusammensetzung als die des Ausgangsstoffs.

Schlussfolgerung
Durch die Verbrennung hat sich das Magnesium L G =
umgewandelt und seine Zusammensetzung verandert. Verbrennung des Magnesiums

= (7)) = | Merke dir!

- -~

® Die Umwandlungen, bei denen sich die Zusammensetzung der Substanzen verandert und
neue Substanzen mit neuen Eigenschaften entstehen, nennt man chemische Vorgange.
® Die chemischen Vorgange nennt man auch chemische Reaktionen.

Chemische Vorgange oder chemische Reaktionen kann man taglich beobachten. Bei unse-
ren taglichen Aktivitaten verwenden wir Produkte, die das Resultat einer Kette chemischer
Reaktionen sind. Zum Beispiel:

chemische Reaktionen liegen der Herstellung von Seife (Abb. a) und Zahnpasta zugrunde
(Abb. b), Produkte, die du taglich verwendest;

die Gewinnung der Metalle aus Erzen findet durch chemische Reaktionen statt (Abb. c);
Medikamente werden durch chemische Reaktionen hergestellt (Abb. d);

durch die Verbrennungsreaktion der Brennstoffe ist die Fortbewegung der Autos,
der Flugzeuge, der Schiffe usw. méglich.

Am Ende einer Reaktionskette erhalt man Kunststoffe (Abb. e), Waschmittel (Abb. f),
chemische Diingemittel, Herbizide (Abb. g) und viele andere Produkte, die du kennst.

¢ Wende das Gelernte an

1. Schreibe je drei Beispiele fiir physikalische Vorgange und chemische Vorgange, die du im
Alltag antriffst, auf.

2. Spiel und Chemie. Bilde ein Team zusam-

men mit deiner Banknachbarin / deinem
Banknachbarn.
Im nebenstehenden Quadrat findet ihr
zehn senkrecht, waagerecht oder diagonal
geschriebene Begriffe, die Vorgange benen-
nen. Verbindet jedes gefundene Wort mit
einer von euch gewahlten Substanz, die
dem gegebenen Vorgang entspricht.

3. Ubertrage folgende Aussagen in dein Heft
und zeige fiir jede die Art des Vorgangs:
a. Die Verbrennung des Methangases wird
zur Vorbereitung der Nahrung verwendet.
b. Im Thermometer findet die Ausdehnung
des Quecksilbers statt.
c. Wegen der globalen Erwarmung schmelzen die Eisberge.
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Physikalische Eigenschaften.
Chemische Eigenschaften

Metalle mit besonderer eof . .
praktischer Bedeutung r@. =N Das weif3t du bereits

Betrachte die Bilder a und b. Du kannst ganz leicht jedes Tier benennen, nicht wahr?

Obwohl sie viele gemeinsame Elemente haben, gibt es fiir jedes Tier spezifische Merkmale,
die dir helfen, das Tier zu identifizieren. Nenne sie!

Ebenso wirst du, wenn du die beiden Glaser aus den Bildern ¢ und d vor dir hast, ganz leicht
den Inhalt jedes Glases bestimmen.

» Jedes Tier hat einige Merkmale, die es von den anderen Tieren unterscheiden. Genauso ist
es mit der Milch und dem Wasser. Obwohl sie beide Flissigkeiten sind, unterscheiden sie
sich durch die Farbe und den Geschmack. In der Natur treffen wir oft Beispiele von ahn-
lichen Dingen an, die verschiedene Eigenschaften haben.

Gold

Analysiere zusammen mit der Bank-
nachbarin / dem Banknachbarn die
Substanzen aus den Reagenzgla- |
sern E, — E, aus dem nebenste-
henden Bild, die du auch auf dem
Arbeitstisch hast.

Ubertragt in die Hefte und erganzt zusammen folgende Tabelle.

Alkohol

iy

Blaustein

N

Schwefelpulver

w

. Zucker

5 Wasser

m m m m fm m

Kupfer

6

Interpretation der Ergebnisse
Jede der Substanzen aus den sechs Reagenzglasern haben charakteristische Eigenschaf-
ten, mithilfe derer sie identifiziert werden kénnen (Aggregatzustand, Farbe, Geruch usw.).

Schlussfolgerung
Die Charakteristika der Substanzen aus den Reagenzglasern kdnnen mithilfe der Sinnes-
organe, durch direkte Beobachtung bestimmt werden.

Dank des Versuchs (1) konntest du durch direkte Beobachtung den Aggregatzustand, das
Aussehen, die Farbe und den Geruch mehrerer Substanzen bestimmen. In Physik hast
du gelernt, dass andere Charakteristika der Substanzen mithilfe von Messinstrumenten
bestimmt werden (Thermometer, Dichtemesser usw.).
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Physikalische Eigenschaften. Chemische Eigenschaften

= @ ~ | Merke dir!

® Die Substanzen unterscheiden sich durch Merkmale, die man Eigenschaften nennt.

® Die Merkmale der Substanzen, die sich auf den Aggregatzustand, Aussehen, Farbe,
Geruch, physikalische Konstanten (Schmelztemperaturen, Erstarrungstemperatur, Sie-
detemperatur, Dichte, Loslichkeit usw.) sowie auf Umwandlungen, die die Zusammenset-
zung der Substanzen nicht verdndert, beziehen, nennt man physikalische Eigenschaften.

Vorsicht!

Beachte die Anwendungsregeln flir den Spiritusbrenner (siehe Seite 12).

Verwende den Verbrennungsloffel mit Vorsicht.

Am Ende des Versuchs lasse den Spiritusbrenner nicht angeziindet.
Gib Zucker in einen Verbrennungsloffel und halte diesen in die Flamme eines Spiritus-
brenners (Abb. a).

Gib in einen anderen Verbrennungsléffel Salz und halte diesen in die Flamme eines Spiri-
tusbrenners (Abb. b).

Halte mithilfe einer Tiegelzange ein Stlick Kupferdraht in die Flamme (Abb. c).

Streue Eisenfeilspane in die Flamme eines Spiritusbrenners (Abb. d).

Analysiere die Umwandlungen, die bei den vier Versuchen stattfinden.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Der Zucker schmilzt und verandert seine Farbe; wird die Erwarmung fortgesetzt, so ver-
brennt er. Salz schmilzt nicht, verbrennt nicht, verandert sein Aussehen nicht. Der Kupfer-
draht brennt mit einer griinen Flamme und wird schwarz. Die Eisenfeilspane brennen mit
strahlenden Funken.

Schlussfolgerung

Die Eigenschaft des Zuckers, des Kupfers und der Eisenfeilspane zu verbrennen, ist nicht
allen Substanzen eigen. Kochsalz, zum Beispiel, verbrennt nicht.

Die Substanzen, die nach dem Verbrennen entstanden sind, haben eine andere Zusam-
mensetzung als die Ausgangsstoffe.

= @ ~ | Merke dir!

Die Eigenschaften der Substanzen, die sich auf Umwandlungen beziehen, die die Zusam-
mensetzung der Substanzen verandern, nennt man chemische Eigenschaften.

Brom ist das einzige fllissige
Nichtmetall unter normalen
Druck- und
Temperaturbedingungen.
Sein Name kommt aus dem
Griechischen bromos, was
so viel wie schlechter
Geruch bedeutet.

Purpur, ein rotes Pigment,
enthalt Brom. Es wird aus
der Schale der Schnecke
Murex Brandaris gewonnen.

Quecksilber ist das einzige
flissige Metall bei Zimmer-
temperatur und sehr giftig.
Quecksilber hat den
Schmelzpunkt bei

—-38,83 °C.
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Physikalische Eigenschaften. Chemische Eigenschaften

Uberpriife deine
Kenntnisse!

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht.

Je nach Eigenschaften werden die Substanzen in verschiedenen Bereichen angewendet.
Beispiele:

Die Kochgefafse werden aus Legierungen hergestellt und haben Plastikgriffe aus leicht
verstandlichen Griinden: Legierungen sind gute Warmeleiter und erlauben der Warme,
in das Essen einzudringen. Plastik ist ein sehr guter thermischer Isolator und verhindert
das Erhitzen der Griffe (Abb. a).

Wegen seiner guten Leitfahigkeit flir Elektrizitat werden die elektrischen Leiter aus Legie-
rungen des Kupfers hergestellt (Abb. b).

1.Stellt einen Korper dar:
a.das Wasser in einem

Glas; Wegen seiner Eigenschaft, sich bei Erwarmung auszudehnen, wurde Quecksilber lange
b.der Sauerstoff; Zeit zur Herstellung von Temperaturmessgeraten verwendet.

cf der Sahd' Dank ihrer Eigenschaft, mit Warmeabgabe zu verbrennen, sind natirliche Gase, Kohle

Z.Elrllvlsétrct)gl'ISt: b Luft und Erdélprodukte Brennstoffe in der Metallurgie, bei der Heizung der Wohnungen oder

der Fortbewegung der Fahrzeuge.

Seiner grofsen Harte zufolge wird der Diamant (Abb. ¢) zum Schneiden von Glas und zum
Schleifen von metallischen Kérpern verwendet. Dank seiner grofden Lichtbrechungs-
kraft strahlt der Diamant sehr stark und wird zur Herstellung von Schmuck verwendet.

c. Stickstoff.
3.Ein physikalischer Vorgang

ist:

a.die Ausdehnung der
Eisenbahnschienen;

b.die Verbrennung von
Kohle;

c. die Garung von Most.

4.Ein chemischer Vorgang ist:
a.die Verbrennung von
Zucker;
b.die Zerkleinerung von
Zucker;
c. die Auflésung des
Zuckers in Wasser. A

Wende das Gelernte an

5.Die losliche Substanz ist:
a.Schwefel; b.Alkohol;
c. Kohlenstoff.

1. Identifiziere auch du in deinem Umfeld den Zusammenhang zwischen den Substanzen und
ihren Anwendungen. Erstelle eine Tabelle mit wenigstens finf solchen Beispielen.

6.Es ist eine physikalische
Eigenschaft des Kupfers:
a.Erist brichig.
b.Er l6st sich in Wasser.
c. Er hat eine rétliche Farbe.

2. Spiel und Chemie
Indem du gleiche Zahlen durch
jeweils gleiche Buchstaben ersetzt,
wirst du Worter entdecken, die 1 6 2 12 4 5
physikalische Eigenschaften der
a.Silber ist ein Korper. Substanzen sowie Laborgerate
b.Der Silberring ist eine benennen, um sie zu studieren.
Substanz. . 13 3 4 5 1 6
. L Auf der Senkrechten A-B, wirst
c. Stickstoff ist eine
Substanz. du den Namen des bekanntesten 1 6 7 4 5 14 9 4 15
3. stellt eine chemische und am meisten verwendeten
Eigenschaft dar: Laborgerétes finden.
a.Alkohol l6st sich in 17 9 9 11 6
Wasser in jedem
Verhaltnis. 18 9 2 16 6
b.Alkohol brennt.
c. Alkohol siedet bei 78 °C. B

9.Die falsche Aussage ist:
a.Jod hat die Eigenschaft 3. Das Gefafs im anliegenden Bild enthalt Jod.
zu sublimieren. a. Betrachte es aufmerksam und schreibe drei physikalische Eigen-
b.Die Sublimation ist ein schaften dieser Substanz in dein Heft.
chemischer Vorgang. b. Zeige drei Stoffe, die sich in der oberen Hélfte des Erlenmeyer-

c. Eisenfeilspane trennt kolbens befinden.
man von Sand durch

Magnetisierung.

A
7 8 9 1 6 10

7.Die richtige Aussage ist:

11 10 9 7 7 1 9 16

Bewerte jede richtige Antwort mit
einem Punkt und erteile dir einen
Punkt von Amts wegen.
Insgesamt: 10 Punkte
‘G698
£0°9 GG D YD ED T DT
‘uajiomuy
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Reinstoff.
Stoffgemenge. Reinheit

Reinstoff. Stoffgemenge

A1 Das weifit du bereits

Die homogenen Formen der Materie mit konstanter Zusammensetzung nennt man Substanzen.

Des Ofteren hast du Milch, Mineralwasser, Essig, Saft oder destilliertes Wasser gekauft.

Analysiere die Informationen auf folgenden Etiketten, die sich auf den Inhalt dieser Pro-
dukte beziehen. Was beobachtest du? Was kannst du bezlglich der Zusammensetzung der
entsprechenden Flissigkeiten sagen? Begriinde deine Antwort schriftlich.

5%ige Essigsaure, Wasser, Wasser, Kalziumsalze,
Kaliummetabisulfit, Salz, Magnesium, Natrium, Kalium,
Kohlenhydrate Bikarbonat, Chlor, Nitrat

Wasser, Phosphorsaure,
Koffein, Zucker,
Kohlenstoffdioxid

Fette, Kohlenhydrate,

Salz, Natrium, Kalzium RS

Auf den ersten vier Etiketten hast du die Namen von mehreren Substanzen in diesen Produkten
identifiziert. Auf dem letzten Etikett hast du den Namen einer einzigen Substanz identifiziert.

= () = | Merke dir!

Der Reinstoff:
® st perfekt rein, enthalt keine Partikel einer anderen Substanz;
® hat eine bestimmte Zusammensetzung;
® verandert seine Zusammensetzung durch physikalische Vorgange nicht.
Alle Partikel des Reinstoffs sind vom chemischen Standpunkt aus gesehen identisch.

Beispiele von Reinstoffen: destilliertes Wasser, Sauerstoff, Platin, Quecksilber, Wasserstoff.

Bilde ein Team zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn. Verwendet
vier Berzeliusbecher.

Gebt in den Becher B, 50 mL destilliertes Wasser und einen Spatel Blaustein.
Gebt in den Becher B, 50 mL Wasser und zwei Spatel Blaustein.

Gebt in den Becher B, 50 mL Wasser und einen Spatel Sand.

Gebt in den Becher B, verschiedene Mengen Blaustein und Kochsalz.

Vermischt die Komponenten in jedem Becher mithilfe von Glasstaben.
Beobachtet den Aggregatzustand, die Farbe und das Aussehen der erhaltenen Gemenge.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

In den Bechern B, und B, entstehen Gemenge mit derselben Zusammensetzung in der gan-
zen Masse. Sowohlim Becher B, als auch im Becher B, erhalt man Gemenge mit blauer Farbe,
wobei die Farbe im zweiten Becher intensiver ist. In den Bechern B, und B, erhélt man Gemenge
mit verschiedener Zusammensetzung, die unterschiedliche physikalische Teile enthalten.

In der Ortschaft Rosia
Montana, die sich im
Westgebirge befindet, gibt
es Ruinen von Minen, aus
denen man schon vor der
Eroberung Dakiens durch
die Romer Edelmetalle aus
silber- und goldreichem
Gestein gefordert hat.
Rosia Montana ist eine der
altesten Ortschaften mit
Tradition in der Gewinnung
von Edelmetallen in Europa.
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Reinstoff. Stoffgemenge. Reinheit

it

Physiologisches Serum
(Kochsalzlésung)

22

Legierung

Schlussfolgerung
Je nach der Art der Komponenten, die ein Gemenge bilden, unterscheidet man mehrere
Arten von Gemengen.

= () = | Merke dir!

® Das Gemenge entsteht durch Zusammengeben von zwei oder mehreren gasférmigen, flis-
sigen oder festen Substanzen, zwischen denen keine chemischen Vorgange stattfinden.

® Die Gemenge kdnnen verschiedene Zusammensetzung haben.

® In einem Gemenge verandert sich die Zusammensetzung der Substanzen nicht.

® Die Komponenten eines Gemenges kdnnen durch physikalische Operationen getrennt werden.

Hat dieselbe Zusammensetzung und Eigenschaften in seiner ganzen Masse. Bei-
spiele: medizinischer Alkohol, Essig, physiologisches Serum (Kochsalzldsung),
die Luft, Legierungen usw.

Homogene Gemenge nennt man auch Lésungen.

Arten von
Gemengen

Hat nicht dieselbe Zusammensetzung und Eigenschaften in seiner ganzen Masse.
Beispiele: Felsen, Flusswasser, Gemenge von Wasser und 0L, der Boden usw.

Vermische in einem Mérser gleichmafsig Schwefelpulver und Eisenfeilspane.
Gib das Gemenge auf ein Uhrglas und nahere einen Magneten.

Verfolge die Umwandlungen, die stattfinden.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
Das gebildete Gemenge ist fest, hat eine graue Farbe und griinliche Reflexe.
Das Magnet zieht nur das Eisen an, der Schwefel bleibt auf dem Uhrglas.

Schlussfolgerung
Im Eisen-Schwefelgemenge behalten die Komponenten ihre Anfangseigenschaften.

Gegeben werden die Substanzen: Waschsoda, Wasser, Schwefel, Alkohol und Aluminiumspane.
Nenne drei homogene und drei nichthomogene Gemenge mit je zwei Komponenten, die
du aus diesen Substanzen erhalten kannst.

Reinheit der Substanzen

/S1'~ Das weif3t du bereits

® Die Materie mit derselben Zusammensetzung unter denselben Bedingungen nennt man
Reinstoff.
® In der Natur findet man die Substanzen meistens in Form von Gemengen.

b \
—— / i T

In den nebenstehenden Abbildungen sind ’— == Smemery
zwei Berzeliusbecher dargestellt. i i ’
Der eine enthalt destilliertes Wasser (Abb. a) j '
und der andere Wasser, dem man Zucker hin- -
zugefligt hat (Abb. b). _
Zeige, in welchem Becher sich der Reinstoff [
befindet.

s |



Reinstoff. Stoffgemenge. Reinheit

= @ ~ | Merke dir!

Die verunreinigte Substanz ist die Substanz, die nicht perfekt rein ist. Diese kann ein
Gemenge von zwei oder mehreren Substanzen sein, von denen bei einem bestimmten Pro-
zess nur eine von chemischer Bedeutung ist.

Um einen Reinstoff zu erhalten, kdnnen die Verunreinigungen durch verschiedene physi-
kalische Operationen entfernt werden.

Ein Reinstoff hat immer einen spezifischen Schmelz- und Siedepunkt. Diese Werte findet
man in Tabellen mit physikalischen Konstanten, die man verwenden kann, um festzustellen,
ob eine Substanz rein ist.

Auf dem Arbeitstisch befinden sich zwei Reagenzglaser. In einem befindet sich reines
Wasser, in dem anderen mit Kochsalz verunreinigtes Wasser. Betrachte die beiden Rea-
genzglaser aufmerksam. Kannst du das Reagenzglas mit dem reinen Wasser erkennen?

Bestimme die Siedetemperatur der Fliissigkeiten aus den beiden Reagenzglasern.

Schreibe die Daten in dein Heft.
Zeige, in welchem Reagenzglas sich das reine Wasser befindet.

Interpretation der Ergebnisse

Visuell konnte man das Reagenzglas mit dem reinen Wasser nicht identifizieren. Indem
man den Siedepunkt bestimmt hat, konnte man feststellen, dass nur die Flissigkeit aus einem
Reagenzglas bei 100 °C siedet. Die Fliissigkeit aus dem anderen Reagenzglas siedet bei einer
héheren Temperatur.

Schlussfolgerung
Die Verunreinigungen im Wasser, in diesem Fall das Kochsalz, verandern die Siedetemperatur.

= @ ~ | Merke dir!

Die Reinheit einer Substanz wird quantitativ in Massenprozenten ausgedriickt und stellt
die Masse Reinstoff dar, die in 100 Teilen verunreinigter Substanz enthalten ist.

m wobei p = Reinheit;
p= Reinstoff .100 m = Masse Reinstoff, in Masseneinheiten ausgedriickt;

Reinstoff -
= Masse verunreinigter Substanz, in Massen-
einheiten ausgedriickt.

verunreinigte Subst. L
verunreinigte Subst.

@@ Wende das Gelernte an

Geloste Aufgabe

» Kochsalz gewinnt man aus Steinsalzlagern. Berechne die Masse reinen Kochsalzes, die
man aus 10 kg Steinsalz mit einer Reinheit von 98,5 % gewinnen kann.

a. Man notiert die Daten der Aufgabe. b. Man berechnet die Masse reines Salz.

verunreinigt =10 kg m _ verunreinigt ~ P - 10 kg ° 9815
p=98,5% 100 100
m. =? m,_. =9,85kgSalz

rein

oder 100 kg verunreinigtes Salz ... 98,5 kg reines Salz
10 kg verunreinigtes Salz...  x kg reines Salz

x =9,85 kg reines Salz

Bei der Herstellung der
Medikamente, sowohl im
Labor als auch aus
Pflanzenextrakten oder
tierischen Produkten,
verfolgt man einen hohen
Reinheitsgrad.

Die Kontrollabteilungen
flir Medikamente
versichern sich, dass die
Verunreinigungen ein
bestimmtes Limit nicht
Uberschreiten, um flr
den Organismus keine
Giftwirkung zu haben.

Die verbliebenen
Verunreinigungen sind
meistens Substanzen, die
im Organismus vorkommen
und beeinflussen
mengenmafiig die
therapeutische Wirkung der
Medikamente nicht.

Das Gold ist ein weiches
Metall, das leicht zerkratzt
wird.

Goldschmuck wird
eigentlich aus Legierungen
des Goldes mit anderen
Metallen hergestellt und
kann verschiedene Farben
haben, je nach dem Metall,
mit welchem es legiert ist.
Weifsgold enthalt Palladium
oder Silber und eine diinne
Schicht Rhodium.

Die Varianten von gelbem
und rosa Gold enthalten
verschiedene Prozente von
Silber und Kupfer.
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Zucker gewinnt man aus

Zuckerrliiben anhand eines

technologischen Prozesses

mit folgenden Etappen:

— Entfernen der groben
Verunreinigungen (Steine,
Erdklumpen);

— Waschen der
Zuckerriben;

— Zerkleinern der
Zuckerriiben in V-Form;

— Vermischen der Schnitzel
mit heifsem Wasser, das
den enthaltenen Zucker
auflost;

— Trennen der Zuckerlésung
von den Pflanzenresten;

— Mikrobiologische Reini-
gung der Zuckerlosung;

— Kristallisieren des Zuckers
aus der Losung.

Raffinierter Zucker

Das Kochsalz kann aus
Steinsalz aus unterirdischen
Lagern durch Auflésen in
Wasser, gefolgt von Dekan-
tieren, Filtrieren und Kristal-
lisieren durch Verdampfen,
gewonnen werden.

Steinsalz

Speisesalz

Trennverfahren der Stoffe
aus homogenen Gemengen

Das weifdt du hereits

SLPA

® Das Gemenge entsteht durch Zusammengeben von zwei oder mehreren Substanzen, zwi-
schen denen keine chemischen Vorgange stattfinden.

® In den Gemengen behalten die Komponenten ihre Zusammensetzung unverandert.

@ Die Komponenten kénnen aus den Gemengen durch physikalische Operationen getrennt
werden.

In den Abbildungen a und b wurden Gemenge von Substanzen/Kérpern dargestellt. Zeige die
Komponenten, die getrennt werden kénnen, sowie die Kriterien, nach welchen diese getrennt
werden kdnnen.

Oft werden im Labor, in der Industrie oder im Alltag reine Substanzen benétigt. Um sie zu
erhalten, werden verschiedene Trennverfahren angewendet.

\a
- ~

Das Trennen ist die physikalische Operation, durch welche die Komponenten eines Stoff-
gemenges erhalten werden konnen. Die Trennverfahren wahlt man in Bezug auf:
1. die Art des Gemenges (homogen oder heterogen)
2. die Eigenschaften der Substanzen des Gemenges.

Merke dir!

Stelle ein Gemenge aus Kochsalz und Wasser her,
sodass die ganze Salzmenge aufgeldst wird. Gib
eine kleine Menge des erhaltenen Gemenges auf
ein Uhrglas.

Stelle das Uhrglas auf einen Dreifufs mit Drahtnetz
und erwarme dieses, bis das ganze Wasser ver-
dampft.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Salzkristalle auf dem Uhrglas

Interpretation der Ergebnisse
Durch Vermischen des Wassers mit Kochsalz entsteht ein farbloses homogenes Gemenge.
In der zweiten Etappe verdampft das Wasser und auf dem Uhrglas bleiben die Salzkristalle.

Schlussfolgerung

Wenn eine feste Substanz in einer Flissigkeit lslich ist, so kann diese durch Verdamp-
fen der Fliissigkeit ggwonnen werden. Durch Erhitzen des gebildeten homogenen Gemenges
verdampft die fliissige Substanz, und der Feststoff geht aus dem fliissigen Zustand in den
festen Zustand uber.

Diese Methode verwendet man bei der Herstellung von Kochsalz, Zucker, bei der Trennung,
Reinigung und Auswahl der festen Formen in der Pharmaindustrie.



Trennverfahren der Stoffe aus homogenen Gemengen

= @ ~ | Merke dir!

Der Ubergang einer Substanz aus einer Lésung in den festen Zustand nennt man Kristal-
lisieren. Die feste Substanz wird in Form von Kristallen erhalten. Das Kristall ist ein fester
Korper, der von Flachen begrenzt wird und eine bestimmte geometrische Form hat.

Durch das Destillieren von
gegorenen Fruchtsaften
oder Getreiden erhalt man
alkoholische Getranke:
Schnaps, Whisky, Wodka,

In der unteren Abbildung ist eine Anlage zum Trennen eines Gemenges von Alkohol und S:ognag USW. DS :
Ubermafiige Konsum dieser

Wass'er da'rgestellt. ) ) . . schadet der Gesundheit.
Zeige die Komponenten der Anlage und ihre Funktionsweise aufgrund der Informationen Jahr fiir Jahr steigt in

aus der Abbildung. Rumaénien konstant der
Konsum der alkoholischen
Getranke pro Bewohner-
zahl. Besorgniserregend
ist, dass der Konsum von
Alkohol in den Reihen

der Jugendlichen, sogar
Kindern, gestiegen ist.

Durch dieses Trennverfahren, das auf physikalischen Operationen griindet, werden keine
neuen Substanzen erhalten.

Destillationsanlage fir
alkoholische Getranke

Erdol ist ein Gemenge von
festen und gasférmigen
Substanzen, die in einem
Gemenge von fliissigen
Anlage zum Trennen eines Gemenges von Alkohol und Wasser Substanzen aufgeldst sind.
Durch fraktionierte
Destillation des Rohéls kann

': @ :' Merke dir! man, bei atmospharischem

Druck, je nach Temperatur,

Das Trennverfahren der Substanzen aus einem homogenen fliissigen Gemenge durch mehrere Produkte erhalten:
Sieden, gefolgt von Kondensieren, nennt man Destillieren. Benzin, Kerosin, Motorin,

Pech, Asphalt usw.

Diese Methode verwendet man zum Trennen der Komponenten aus einem homogenen
Gemenge von Flissigkeiten, deren Siedepunkte weit auseinanderliegen (Zum Beispiel, Alko-
hol, Sdp. = 78 °C, und Wasser, Sdp. = 100 °C).

Das Verfahren Destillation verwendet man zur Herstellung einiger alkoholischer Getranke
(Schnaps, Whisky usw.), zur Herstellung von destilliertem Wasser (das im Labor, in der che-
mischen und pharmazeutischen Industrie verwendet wird), bei der Destillation des Erdols,
der Herstellung von Benzin, Motorin, Lampendl usw.

'7\ ",‘ ; 7\77
Anlage zur Destillation
des Erdols

¢ Wende das Gelernte an

1. Unterstreiche mit einer Linie die Gemenge, deren Komponenten durch Kristallisieren
getrennt werden kénnen, und mit zwei Linien die Gemenge, deren Komponenten durch
Destillieren getrennt werden kénnen.

Losung aus Zucker und Wasser, Losung aus Alkohol und Wasser, Lésung aus Blaustein
und Wasser, Essiglosung, Losung aus Zitronensalz und Wasser, Sole.

2. Arbeitet in Gruppen von 4-5 Schiilern. Sucht in der Bibliothek oder/und im Internet Infor-
mationen liber die Wirkung des Alkohols auf die Organe des menschlichen Kérpers. Erstellt
ein Poster zum Thema und stellt es euren Mitschiilern vor.
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Wein ist ein Produ
durch Garung von

kt, das
Most und

Dekantieren erhalten wird.
Der Zweck des Dekantierens

ist, den Wein von

Sedimenten und anderen
Verunreinigungen zu
trennen. Die Sedimente sind

Ablagerungen und
Fruchtreste aus de

ren

Schale oder Fruchtfleisch.
Der Wein muss im Glas
perfekt aussehen, die
eventuellen Ablagerungen

aus der Flasche ko

nnten das

Aussehen und die Qualitat
des Weins beeintrachtigen.

Bei der Aufbereitung der
Abwadsser in sehr grofsen
Becken werden mehrere
Etappen durchlaufen. Das
Dekantieren verwendet man

zum Entfernen der
Sedimente aus unl

oslichen

Partikeln mit grofsen
Dimensionen und Dichten,
gefolgt von mehreren
Filtrationen, die die Partikel
mit wasserahnlicher Dichte
und immer kleineren
Dimensionen graduell

zuriickhalten.

Klaranlage

Trennverfahren der Stoffe
aus heterogenen Gemengen

AS1'#| Das weifdt du bereits

® In einem Gemenge finden zwischen den Komponenten keine chemischen Vorgange statt.
Diese konnen durch physikalische Verfahren getrennt werden.

® Das Trennverfahren wird in Bezug zu den Eigenschaften der Substanzen aus dem Gemenge
gewahlt.

® Das heterogene Gemenge hat in seiner ganzen Masse nicht dieselbe Zusammensetzung.

Vermische mithilfe eines Glasstabs Sand und Was-
ser in einem Berzeliusbecher.

Lass das Gemenge 1-2 Minuten stehen.

Giefe langsam das Wasser entlang des Glasstabes
in einen anderen Berzeliusbecher.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Es wird ein heterogenes Gemenge mit zwei sepa-
raten Schichten erhalten. Die feste Komponente (der
Sand) hat eine grofsere Dichte als die Flissigkeit, in
der sie sich befindet (das Wasser), und kann darin
nicht aufgeldst werden. Der Sand setzt sich am Boden
des Gefafses ab.

Schlussfolgerung

Im Falle eines heterogenen Gemenges, das aus einer festen und einer fliissigen Subs-
tanz gebildet ist, wobei die Dichte der festen Substanz grofer ist, kann die Fliissigkeit durch
Abgiefsen getrennt werden.

= Gyp) = | Merke dir!

Das Verfahren zum Trennen der Komponenten aus einem fest-fllissigen oder fliissig-fliis-
sigen heterogenen Gemenge aufgrund der unterschiedlichen Dichten nennt man Dekantieren.

Das Dekantieren verwendet man bei der Herstellung von Trinkwasser (in der ersten Phase
der Klarung des Wassers von der Bodenoberflache), bei der Reinigung des Salzes aus Salz-
bergwerken, in der Lebensmittelindustrie (bei der Wein- und Bierherstellung) usw.

Miss mithilfe des Messzylinders 10 mL Wasser und gib
dieses in einen Scheidetrichter, der an einem Stativ
befestigt ist. Flige dem Wasser 10 mL Ol hinzu.

Vermische das Gemenge. Danach lass es 2—3 Minuten
stehen.

Stelle unter den Scheidetrichter einen Erlenmeyerkol-
ben. Offne den Hahn und lass das Wasser abflief3en.

Schliefse den Hahn, wenn das ganze Wasser abgeflos-
sen ist.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.




Trennverfahren der Stoffe aus heterogenen Gemengen

Interpretation der Ergebnisse

Ol und Wasser sind zwei nicht mischbare Flissigkeiten (ineinander unléslich); durch ihr
Zusammengeben entsteht ein heterogenes Gemenge. Ol hat eine kleinere Dichte als Wasser
und trennt sich an dessen Oberflache (es bildet die obere Schicht und Wasser die untere Schicht).

Schlussfolgerung

Die Substanz mit einer grofseren Dichte kann aus einem heterogenen Gemenge nicht misch-
barer Fliissigkeiten mithilfe des Scheidetrichters, durch Dekantieren, von der Substanz mit
kleinerer Dichte getrennt werden.

T

Vermische mithilfe eines Glasstabs Schwefelpulver mit
Wasser in einem Berzeliusbecher.

Lass das Gemenge 1-2 Minuten stehen.

Falte ein Filterpapier und stelle den nebenstehenden Auf-
bau auf. Giefse das Gemenge entlang des Glasstabes in
den Filter.

Welche Art Gemenge wurde erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Durch Zusammengeben des Schwefelpulvers und des Wassers entsteht ein heterogenes
Gemenge. Die feste Komponente (der Schwefel) ist unléslich und hat eine dem Wasser ahnliche
Dichte. Der Schwefel bleibt auf dem Filterpapier, das Wasser fliefst in den Erlenmeyerkolben.

Schlussfolgerung

Aus einem heterogenen Gemenge, gebildet aus einer flissigen und einer festen Substanz,
deren Dichte kleiner oder fast gleich der Dichte des Wassers ist, kdnnen die zwei Komponen-
ten mithilfe eines Filters getrennt werden. Die Fliissigkeit oder Losung, die durch den Filter
geflossen ist, nennt man Filtrat.

= @ ~ | Merke dir!

Das Verfahren zum Trennen der Komponenten eines heterogenen Gemenges, das aus
einer festen und einer flissigen Substanz besteht, durch einen Filter, auf dem die feste Subs-
tanz als Rickstand zuriickbleibt und in der Flissigkeit unldslich ist, nennt man Filtrieren.

¢ Wende das Gelernte an

Buchstaben fiir das Utensil in Spalte

ins Heft. Spiritusbrenner

3. Ubertrage die Gemenge, deren Kom- - Stativ mit Klemme
ponenten durch Filtrieren getrennt ~ 10. Wirtzkolben
werden kénnen, ins Heft: 11. Dreifufs
a. Wasser und Schwefelpulver; 12. Drahtnetz
b. Sand und Jodkristalle;

c. Wasser und Kohlestaub;
d. Wasser und Ol;
e. Wasser und Eisenfeilspane.

A mit dem Buchstaben des entspre- 1+ Kuhler a. Destillieren
chenden Trennverfahrens in Spalte B. 2. Filtriertrichter b. Filtrieren
Ein Buchstabe kann einmal, mehrmals 3. Berzeliusbecher c. Kristallisieren
oder gar nicht geschrieben werden. 4. Kiristallisierschale d. Dekantieren
2. Zeichne drei Gerite, die zum Trennen 0+ Glasstab

der Substanzen aus einem Gemenge 6. Thermometer
durch Filtrieren verwendet werden, 7. Filterpapier

8.

9

Als Trennverfahren
der Substanzen aus
verschiedenen Gemengen
findet das Filtrieren viele
Anwendungen im Alltag:
in Klimaanlagen und
Staubsaugern;
in Aquarien;
bei der Herstellung von
Filterkaffee.

&

Filter fir die Klimaanlage

Filter fiir das Aquarium

Kaffeefilter

Luftfilter fir Autos
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Bewertungsraster:

I 20 Punkte
II 15 Punkte
III 15 Punkte
v 24 Punkte
Vv 10 Punkte
\i 6 Punkte

10 Punkte von Amts wegen

BEWERTUNG

Insgesamt: 100 Punkte

Arbeitszeit:
50 Minuten

Ubungen und Aufgaben

1.

Verbessere die Fehler in den Aussagen:

a. Das Reagenzglas wird senkrecht geschiittelt.

b. Die Volumen der Flissigkeiten werden mit dem Standzylinder und der Pipette gemessen.
c. Um das Reagenzglas zu erwarmen, wird es mit der Hand gehalten.

. Zeige, welche der unten stehenden Aussagen sich auf eine physikalische Eigenschaft und

welche sich auf eine chemische Eigenschaft beziehen:

a. Schwefel b. Zucker l6st sich c. In Kontakt mit Luft wird
brennt. in Wasser. der Wein zu Essig.
. Nenne das Verfahren zum Trennen der Komponenten aus folgenden Gemengen:
a. Alkohol + Wasser; c. zerstofsener Marmor + d. Eisen + Schwefel;
b. Salz + Wasser; Alkohol; e. Ol + Wasser.

. Ein Chemiker muss ein Gemenge aus Alkohol, Wasser, und Kreidestaub trennen. Daflir hat

er folgende Gerate auf den Tisch gestellt: Trichter, Berzeliusbecher, Erlenmeyerkolben, Uhr-
glas, Thermometer, Kiihler, Dreifufs, Schmelztiegel, Drahtnetz, Filterpapier, Holzklemme,
Wirtzkolben, Waage, Reibschale mit Pistill, Glasstab. Er ist davon Uberzeugt, dass er sie
nicht alle braucht, doch er weifs nicht, auf welche er verzichten soll. Hilf ihm, indem du das
Trennschema aufstellst und die fiir das Experiment nétigen Gerate auswahlst.

. Eine Legierung wird aus 200 g Kupfer mit der Reinheit von 85 % und 50 g Zink mit der Rein-

heit von 90 % hergestellt. Bestimme:
a. die Gesamtmasse der Verunreinigungen; b. die Gesamtmasse der reinen Metalle.

Test

II.

Wahle das entsprechende Wort aus der Klammer, sodass die Aussagen wahr sind:

1. Das Destillieren des Wassers setzt eine Folge von ... Vorgangen voraus (chemischen /
physikalischen).

2. ... ist aus Porzellan hergestellt. (Der Spiritusbrenner | Der Schmelztiegel).

3. Das Gemenge aus Kreidestaub und Wasser kann durch ... getrennt werden (Filtrieren /
Kristallisieren).

4. Sanitatsalkohol ist ein ... Gemenge (heterogenes /| homogenes).

Ubertrage in dein Heft und kreise den Buchstaben, welcher der richtigen Antwort ent-
spricht, ein.
1. Folgendes Laborgerat ist aus Glas hergestellt:

a. Dreifuf3; b. Kihler; c. Spatel; d. Morser mit Pistill.

2. Eine organische Substanz ist:
a. das Wasser; b. der Zucker; c. der Sauerstoff; d. der Schwefel.

3. Es entspricht einem physikalischen Vorgang:
a. die Verbrennung von Kohle; c. die Ausdehnung der Eisenbahnschienen;
b. die Verdauung der Lebensmittel; d. das Rosten des Eisens.

III. Betrachte aufmerksam die Utensilien in der linken Spalte. Nenne ihre Benennung und

Iv.

VI.

den Stoff, aus dem sie hergestellt wurden.

Analysiere die Beispiele der unteren Gemenge und erstelle ein Schema zum Trennen
der Komponenten:

1. Sole + Schwefelpulver;
2. Kochsalz + Wasser + OL;

Eine Messingstange mit der Masse 2,5 kg enthalt 1750 g Kupfer, der Rest ist Zink.
Bestimme:

1. die Art des Gemenges, aus der die Messingstange besteht;

2. die Masse Zink aus der Stange.

3. Alkohol + Wasser + zerstofRener Marmor;
4. Blaustein + Eisenfeilspane + Wasser.

Auf vielen Schmuckstiicken aus Silber steht die Zahl 925. Diese zeigt die Reinheit des
verwendeten Silbers an. Die Reinheit betragt 92,5 %. Ein Ring mit der Massevon 5 g
wurde aus Silber mit dieser Reinheit hergestellt.

Berechne die Masse des reinen Silbers aus diesem Ring.



Das Wasser in der Natur

/S1'~7| Das weifdt du bereits

® Wasser ist die bekannteste fliissige Verbindung, die von den Menschen taglich verwendet
wird.

® Esistin der Naturin allen drei Aggregatzustanden verbreitet.

® Das Leben auf dem Planeten Erde ist ohne Wasser unvorstellbar.

e

Beobachte (1)

Wir nehmen an, dass aus irgendeinem Grund deine Familie nur einen Eimer Wasser lber
eine Dauer von einer Woche erhalt. Stelle dir vor, was geschehen wiirde. Kdnntet ihr kochen,
Geschirr spllen, Wasche waschen oder baden? Es gibt so viele Aktivitaten, fir die wir Wasser
verwenden! Weifst du, welche Wassermenge wir pro Tag verwenden?

Du lernst neue Dinge

b In den unten stehenden Abbildungen (Abb. a—d) sind vier Aktivitaten dargestellt, fir die
Wasser bendtigt wird. Diskutiere mit einem Mitschiiler / einer Mitschiilerin und schatze die
Wassermenge, die deine Familie taglich fir jede dieser Aktivitaten verbraucht.

Wenn du bedenkst, wie viele Menschen in deiner Stadt, in deinem Land oder auf der Erde
leben, kannst du dir eine Meinung iiber die riesige Wassermenge machen, die fiir das Uber-
leben und fur ein komfortables Leben nétig ist.

> Damit der Organismus optimal funktioniert, sind taglich 2 L Wasser nétig. Dennoch ver-
braucht eine Person taglich fir alle Aktivitdten im Durchschnitt 120 L Wasser.

Beobachte (2)

Die Wassermasse der Erde bleibt dank des Wasserkreislaufs in der Zeit ziemlich konstant.

Das Wasser der Erde unterliegt bestimmten Vorgangen wie Verdampfen, Kondensieren und
Sammeln. So gelangt das Wasser der Meere und Ozeane durch Verdampfen in die Atmosphare,
wo es Wolken bildet. Diese gelangen in kaltere Zonen, wo sie sich durch Kondensieren in Nie-
derschlage umwandeln, die auf den Boden zurtickkehren und das Wasser an der Oberflache
bilden. Dieses sammelt sich, bildet Bache, dann Fliisse, die in die Meere und Ozeane fliefsen,
und der Kreislauf beginnt von Neuem.

b~ Betrachte die unten stehenden Abbildungen (Abb. 1-4) und zeige den Aggregatzustand, in
dem sich das Wasser jeweils befindet. Nenne die physikalischen Vorgange, die vom Wasser
im Wasserkreislauf durchlaufen werden.

Wusstest du,
dass...?

=E&:

© Fast 70 % der Oberflache
unseres Planeten ist von
Wasser bedeckt.

© Das Siifswasser stellt nur
3 % des Wassers des
Planeten dar.

© Das heifse Wasser erstarrt,
unter bestimmten
Bedingungen, schneller als
das kalte Wasser.

© Die Weizenkorner enthalten
ungefahr 13 % Wasser.

© In einer Tomate befinden
sich 95 % Wasser.

gp—

/
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Das Wasser in der Natur

Trinkwasserquellen R 7] Merke dir!
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Das Wasser verdampft standig an der Oberflache der Meere, Ozeane, Seen, Flisse, aber
auch an der Erdoberflache, sodass es in der Natur seinen Aggregatzustand andert und der
Reihe nach im festen, fliissigen oder gasférmigen Zustand ist.

Trinkwasser aus der . k
offentlichen Wasserversorgung A . Trln wasser

Trinkwasser verwendet man zum Trinken oder fiir die Zubereitung der Nahrungsmittel.
Das Wasser fiir den Eigenverbrauch kommt aus Siifswasserreserven wie Seen, Fliissen oder
unterirdischen Quellen. Damit es verwendet werden kann, muss es durch eine oder meh-
rere Anlagen laufen, wo mehrere Reinigungsetappen durchgefliihrt werden. Das Ziel dieser
Reinigung ist klares, farbloses, geruchloses Wasser, das aufgeloste Luft und kleine Mengen
Salze enthalt, eine Temperatur von 8-12 °C hat und keine Bakterien oder Schadstoffe fir
den Organismus aufweist.

Eine andere Art Wasser ist das Mineralwasser, das ebenfalls in der Ernahrung verwendet
wird. Dieses kann aus einer natiirlichen Quelle stammen oder durch kiinstliche Bohrungen
gewonnen werden. Dank seiner chemischen Zusammensetzung kann das Mineralwasser the-
rapeutische Wirkung aufweisen.

Trinkwasser aus tiefen Wahle zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn ein kohlensaurehaltiges

Brunnen Wasser und ein stilles Wasser. Vergleicht die Informationen, die auf dem Aufkleber stehen
und erganzt im Heft eine Tabelle nach dem angegebenen Muster. Vergleicht die erhaltenen
Daten mit dem Nationalstandard (STAS) beziiglich des Trinkwassers in der letzten Spalte.

pH 6,5-8,4
Nitrate, mg/L 45
Nitrite, mg/L 0-0,3
Chloride, mg/L 250-400
Sulfate, mg/L 200-400
Trinkwsser aus wenig Magnesium,mg/L 50-80
tiefen Brunnen Kalzium, mg/L 100-180
Kalium, mg/L -

Natrium, mg/L -

= (o) = | Merke dir!
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Trinkwasser ist kein Reinstoff. Es ist ein Gemenge von mehreren Substanzen.

¢ Wende das Gelernte an

1. Berechne, ausgehend von der Spalte der oben stehenden Tabelle mit den STAS-Normen
fur das Trinkwasser, die Masse Kalzium, die du in einer Woche aufnimmst, wenn du taglich
8 Glaser Wasser von 250 mL trinkst. Fur die Berechnungen verwendet man den Mittelwert
der Werte aus der Tabelle.

2. Recherchiere, inklusive im Internet, welches die Trinkwasserquellen in deiner Ortschaft
sind. Vergleiche die erhaltenen Daten mit denen deiner Mitschiiler. Hefte die Resultate
deiner Recherche in dein personliches Portfolio.
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Das Wasser in der Natur

Anwendungen des
destillierten Wassers

B. Das destillierte Wasser. Die Rolle des Wassers
im menschlichen Korper

1]

(M

i)
/S1'~7 Das weifdt du bereits g ‘

)

o Die Komponenten aus Gemengen kdnnen in reiner Form durch verschiedene Methoden, die auf o &
den unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der Substanzen griinden, getrennt werden. -

e Trinkwasser ist ein homogenes Gemenge. Losungen von Impfstoffen

i
u,,
m

L

Gruppenarbeit :
Ubertrage die untere Anlage in dein Heft. Identifiziere zusammen mit deiner Banknach- S .ﬁ
barin / deinem Banknachbarn die Utensilien, aus denen diese Anlage besteht. )
Kosmetika
=]

o
Frostschutzmittel

o

Benennt und definiert das Verfahren zum Trennen der Komponenten aus Gemengen, wel-
ches in der unteren Anlage verwendet wurde. \
Erstellt die Anlage im Labor und verwendet sie, unter Aufsicht des Lehrers, fiir das Trennen - d

der fliissigen Komponente des Trinkwassers. Bugeleisen

Nennt die fliissige Substanz, die ihr aus dem Trinkwasser erhalten habt.

Interpretation der Ergebnisse
In der Abbildung befindet sich eine Destillieranlage.
Trinkwasser ist ein homogenes Gemenge von mehreren Substanzen, die durch Destillation

getrennt werden kénnen.

Schlussfolgerung
Durch Destillation von Trinkwasser erhalt man reines Wasser / destilliertes Wasser. Im Labor hergestellte Lésungen

Das obere Experiment zeigt die Art, in der das Destillieren als Trennverfahren eingesetzt
werden kann.

= (v) = | Merke dir!
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® Aufder Erde erscheint Wasser in vielen Formen an den verschiedensten Orten. Dennoch
erscheint das reine Wasser oder das destillierte Wasser nicht in der Natur.

® Destilliertes Wasser enthalt keine Salze und hat keinen Geschmack. Dieses kann durch
Destillation des Trinkwassers gewonnen werden.

Medizin — Lésungen von Impfstoffen, Augentropfen, Nasentropfen usw.

Destilliertes Kosmetik — Mizellenwasser, Mundwasser, Parfiims usw.
Wasser Autoindustrie — Akkumulatoren, Frostschutzmittel
Anwendungen Haushalt — Luftbefeuchter, Bligelstationen, thermische Anlagen

Labor — Herstellung von Losungen
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Das Wasser in der Natur
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Taglicher Wasserbedarf

Friichte mit hohem
Wassergehalt

Die Rolle des Wassers im menschlichen Korper

Wasser ist sehr wichtig fiir die
Funktion des menschlichen Kérpers.
Es ist ein Teil des Zytoplasmas der
Zellen, des Blutes, der Lymphe und
in verschiedenen Prozentsatzen eines
jeden Organs. Ungefahr 70 % des
Korpergewichts werden vom Wasser
dargestellt. Der Prozentsatz ist ver-
schieden je nach Alter, Geschlecht
und Gesundheit.

Alle biochemischen Vorgange, die
die Funktionen der Zellen, eines jeden
Organs und des ganzen Organismus
unterstutzen, finden zwischen Subs-
tanzen statt, die in Wasser aufgeldst sind. Blut und Lymphe — Fliissigkeiten, die grofstenteils
aus Wasser bestehen — ermdglichen den Transport der Nahrstoffe im Organismus sowie der
Stoffe, die durch Atmung, Schwitzen und Urin ausgeschieden werden missen, und spielen
eine wichtige Rolle flr die Erhaltung einer konstanten Kdrpertemperatur.

Der Gesundheitszustand eines Organismus hangt von seinem Hydratierungsgrad ab. Wasser
wird in erster Linie von den Nieren ausgeschieden. Diese filtern aus dem Blut die unnétigen
oder schadlichen Substanzen, die sich in den Organen und Geweben angesammelt haben.
Um sie auszuscheiden, braucht es Wasser, in dem diese Substanzen aufgelost werden. Das
Wasser wird aus dem Organismus auch in Form von Dampf durch die Lungen und als Schweifs
durch die Haut ausgeschieden. Das vom Korper ausgeschiedene Wasser muss ersetzt wer-
den. Der tagliche Wasserbedarf betragt 2-2,5 L und ist im Sommer, bei langerer kérperlichen
Anstrengung und bei Fieberzustanden héher.

Wasserverbrauch nach einer grofsen Anstrengung

¢ Wende das Gelernte an

Gruppenarbeit
Arbeite zusammen mit der Bank-

nachbarin / dem Banknachbarn. Hefte

das Resultat dieser Aktivitat in dein
personliches Portfolio.

1. Erstellt ein Mend flr das, was ihr
an einem Tag verbraucht, indem ihr
die Lebensmittel der unten stehen-
den Tabelle verwendet.

2. Schatzt die Menge, in Gramm, eines
jeden der verbrauchten Lebensmit-
tel.

3. Studiert den genannten Wasserin-
halt fiir jedes Lebensmittel.

4. Bestimmt die Wassermenge, die eurem Organismus an einem Tag durch die verbrauchten
Lebensmittel zugefiihrt wird.

Lebensmittel Lebensmittel Lebensmittel

Brot 38 % Wassermelone 90 % Kaseklichlein 38 %
Vollkornkekse 3%  Honig 23 % Frischkase 58 %
Fisch (Kabeljau) 70%  Gurken 96 %  Salami 28 %
Gekochtes o , o . o

Hiihnchenfleisch 55 % Milch 90 % Brokkoli 89 %
Tomaten 93 % Sauerrahm 63 % Datteln 12 %



Wassrige Losungen.

Die Loslichkeit der Substanzen
S
e Im Allgemeinen befinden sich die Substanzen in der Natur in Form von homogenen oder

heterogenen Gemengen.
e Die homogenen Gemenge, die aus zwei oder mehreren Substanzen gebildet sind, nennt man
Lésungen. Beispiele von Losungen sind die Luft, das Trinkwasser, Jodtinktur oder Getranke.

Das weif3t du bhereits

Betrachtet aufmerksam die unteren Abbildungen, in denen die Herstellung der Blaustein-
l6sung dargestellt wird.

¥
7
x
2
o
o
-

Blaustein

Wasser

Blausteinlosung

Die Losungen entstehen durch einen Auflésungsvorgang, bei dem sich die Teilchen der

einen Substanz gleichférmig zwischen den Teilchen einer anderen Substanz verteilen.

Substanz, in der die Auflésung stattfindet Substanz, die aufgeldst wird

Ubertrage in dein Heft und ergénze die Tabelle mit dem Aggregatzustand und den Kompo-

nenten der angegebenen Losungen.

Blausteinlosung in Wasser flissig Wasser Blaustein
Salzlake Salz
Messing (80 % Kupfer; 20 % Zink) fest Kupfer
Luft Stickstoff

In einer Wasser-Alkohollosung ist das Lésungsmittel die Substanz, die in grofserer Menge
vorkommt.
Schlussfolgerung

Als Folge der Beobachtungen kdnnen wir die Lésungen nach ihrem Aggregatzustand wie

folgt einteilen:
gasformige Losungen (Luft);
fliissige Lésungen (Trinkwasser, alkoholische Getranke, Sanitatsalkohol);

feste Losungen (Legierungen).

Bekampfen einiger Pilze im
Gemlisebau, Weinbau und
Obstbau. Er wird in Wasser
zusammen mit Kalkmilch
und anderen Substanzen, in
kleinen Mengen, aufgeldst.
Es entsteht ein Gemenge,
bekannt als Bordelaiser
Briihe, mit der die
Pflanzen in verschiedenen
Entwicklungsstadien
behandelt werden.

Obstbaume
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Wassrige Losungen. Die Loslichkeit der Substanzen

34

Die gegenwartige 1-Ban-
Minze ist aus Stahl
hergestellt (Legierung des
Eisens mit Kohlenstoff) und
mit Messing beschichtet
(Legierung des Kupfers mit
Zink).

{ [l A i ar
Die Legierung — feste Losung

Auf den Arbeitstischen befinden sich in den Berzeliusbechern B,B,B,B,B, Beje 5gder
folgenden Substanzen (in der gegebenen Ordnung): Wiirfelzucker, Kristallzucker, feines Koch-
salz, feines Kochsalz, Zitronensalz, Zitronensalz. Ebenfalls befinden sich zwei Erlenmeyerkol-
ben auf dem Tisch. Der Erlenmeyerkolben E, enthalt kaltes Wasser und der Erlenmeyerkolben
E, enthalt heifses Wasser. Arbeite vorsichtig! Fiihre zusammen mit der Banknachbarin / dem
Banknachbarn folgende Experimente durch.

Die 1-Ban-Miinze, Ausgabe
1952, war eine Legierung
aus 95 % Kupfer und 5 %
Aluminium.

Gebt in die Becher B, und B, je 50 mL Wasser aus dem Erlenmeyerkolben E,. Rihrt in bei-
den Bechern mit einem Glasstab um.

Gebt in die Becher B, und B, je 50 mL Wasser aus dem Erlenmeyerkolben E,. Rihrt mit

Die 2-Lei-Mii , Al b .
e 2-Lel-Minze, Ausgabe dem Glasstab nur im Becher B, um.

1924, bestand aus einer
Legierung mit 75 % Kupfer
und 25 % Nickel. Gebt in die Becher B, und B, je 50 mL Wasser aus dem Erlenmeyerkolben E, beziehungs-
weise aus dem Erlenmeyerkolben E,. Rihrt in beiden Bechern mit einem Glasstab um.
Beobachtet die Umwandlungen, die in den sechs Bechern stattfinden.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
Kristallzucker l6st sich schneller als Wirfelzucker.
Kochsalz l8st sich schneller in dem Becher, in dem man umgerihrt hat.
Zitronensalz l6st sich schneller in heifsem Wasser als in kaltem Wasser.

Schlussfolgerung

Anhand der drei Experimente beobachten wir, dass sich eine Substanz schneller auflost,
je grofser die Kontaktflache zwischen Losungsmittel und geldster Substanz ist, je hoher die
Temperatur ist und je mehr das Gemenge umgerihrt wird.

= (i») = | Merke dir!

Die Faktoren, welche die Auflésung beeinflussen, sind:
® der Zerkleinerungsgrad der gelosten Substanz (im Falle der festen Substanzen);
® die Temperatur;
® das Umrilihren der Komponenten der Losung.



Wassrige Losungen. Die Loslichkeit der Substanzen

Arbeite zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn bei folgendem Experiment:
In finf Berzeliusbechern, B, B,, B,, B,, B, befinden sich in der Reihenfolge je 5 g folgender
Substanzen: Kochsalz, Alkohol, Zitronensalz, Schwefelpulver, Blaustein.

Gebt je 50 mL Wasser hinzu und rhrt um.

Beobachtet aufmerksam die Charakteristika der gebildeten Gemenge.
Schreibt die Beobachtungen in eure Hefte.

Interpretation der Ergebnisse
In den Bechern B, B, B, B, bilden sich homogene Gemenge.
In dem Becher B, bildet sich ein nicht homogenes Gemenge.
Schwefelpulver (Becher B,) ist in Wasser unléslich.

In allen vier homogenen Gemengen war das Losungsmittel Wasser. Diese vier Substanzen
sind wasserloslich.

Schlussfolgerung
Wasser ist ein sehr gutes Losungsmittel.

= () = | Merke dir!
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® Die Losungen, in denen das Losungsmittel Wasser ist, nennt man wassrige Losungen.
Diese sind sehr wichtig fiir unseren Alltag, die Pflanzen und Tiere.

® Die Loslichkeit stellt die Eigenschaft einer Substanz, sich in einem Lésungsmittel aufzu-
lésen, dar.

Die Substanzen teilt man nach ihrer Léslichkeit folgendermafsen ein:
I6sliche Substanzen — Kochsalz, Zucker, Alkohol, Atznatron;
wenig/teilweise losliche Substanzen — Léschkalk, Gips;

unlosliche Substanzen — Quecksilber, Kalkstein, Kupfer.

Erfrischungs- Alkoholische Entrahmte Losungen fur Physiologi-

getranke Getranke Milch Perfusionen sches Serum AT

Arbeite zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn bei folgendem Experiment:
Gebt in einen Berzeliusbecher B, 100 mL kohlensaurehaltiges Wasser, stellt den Becher auf
einen Dreifufs mit Drahtnetz und erwarmt ihn.

Beobachtet die Umwandlungen, die stattfinden.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
Durch Erwarmen wird das Kohlenstoffdioxid freigesetzt, das im kohlensaurehaltigen Was-
ser aufgeldst ist und sich von diesem trennt.

Schlussfolgerung

Die Loslichkeit der Gase fallt mit dem Steigen der Temperatur. Die Gase sind l@slicher in
Flissigkeiten bei niedriger Temperatur. Kohlenstoffdioxid, ein Gas, lost sich leichter in kaltem
als in warmem Wasser.

Entrahmte Milch

Lésungen fiir Perfusionen
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Wassrige Losungen. Die Loslichkeit der Substanzen

Uberpriife deine
Kenntnisse!

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht.

1.Wasser befindet sich in der
Natur:
a.vorwiegend im
gasformigen Zustand;
b.vorwiegend im festen
Zustand;
c.vorwiegend im fliissigen
Zustand.
2.Die Losung ist:
a.ein homogenes Gemenge;
b.ein heterogenes Gemenge;
c. eine zusammengesetzte
Substanz.
3.Die Substanz, die sich
auflést, nennt man:
a.Solvat;
b.geldste Substanz;
c. Losungsmittel.
4.Die Auflésung:
a.ist ein chemischer
Vorgang;
b.ist ein physikalischer
Vorgang;
c.ist kein Vorgang.
5.Es stellt eine Losung dar:
a.Wasser + Eisenfeilspane;
b.Alkohol + Wasser;
c.Wasser + Schwefelpulver.

6.Die Auflésung von Zucker im
Wasser wird beglinstigt von:
a.dem Fallen der

Temperatur;
b.dem Licht;
c.dem Steigen der

Temperatur.

7.Die richtige Aussage ist:
a.Quellwasser ist ein

Reinstoff.
b.Die Loslichkeit der Gase

im Wasser fallt mit dem

Steigen der Temperatur.
c. Alkohol ist in Wasser

unloslich.

8.Eine Losung kann man
konzentrieren durch:
a.Hinzufligen von

Losungsmittel;
b.Hinzufiigen von geldster

Substanz;

c. Verdampfen von

Losungsmittel.

9.Die falsche Aussage ist:
a.In einer gesattigten
Lésung kann man noch
geldste Substanz auflésen.
b.Trinkwasser ist eine
ungesattigte Losung.
c. Die konzentrierte Lésung
ist ungesattigt.
Bewerte jede richtige Antwort mit
einem Punkt und erteile dir einen
Punkt von Amts wegen.
Insgesamt: 10 Punkte
0'6/2°8q
©9°9 GG gy D gD g T
:uajiomiuy
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= @ ~ | Merke dir!

® Die Loslichkeit der Substanzen hangt von der Art der gelésten Substanz und des Lésungs-
mittels sowie von der Temperatur ab.

® Je nach Aggregatzustand der Substanzen kann die Loslichkeit steigen oder fallen, wenn
die Temperatur steigt.

Gib in einen Berzeliusbecher B, 100 mL Wasser.

Flige einen Spatel Salz hinzu und riihre um, bis sich das Salz auflost. Flige weiter je einen
Spatel Salz hinzu, bis sich dieses nicht mehr auflost.

Registriere die Anzahl der hinzugefiigten Spatel Salz.

Wiederhole das Experiment in einem anderen Berzeliusbecher B,, indem du Zucker anstatt
Salz verwendest.

Beobachte die Umwandlungen, die in den zwei Bechern stattfinden.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
In 100 mL Wasser st sich mehr Zucker als Salz.
Nach einiger Zeit l6st sich in keinem der Becher mehr Feststoff auf.

Schlussfolgerung
Wasser lost verschiedene und begrenzte Mengen verschiedener Substanzen.

- @ ~ | Merke dir!

Die Losungen werden nach dem Verhaltnis Masse geléster Substanz/Masse Lésungs-
mittel eingeteilt in:
1. gesattigte Losungen — enthalten die Hochstmenge geloster Substanz in einer bestimm-
ten Menge Losungsmittel bei einer gegebenen Temperatur;
2. ungesattigte Losungen — Losungen, in denen man noch neue Mengen geldster Substanz
auflésen kann.
a Verdiinnte L6sungen — enthalten eine kleine Menge geldster Substanz in einer grofden
Menge Losungsmittel.
b Konzentrierte Losungen — enthalten eine grofse Menge geloster Substanz in einer gro-
3en Menge Losungsmittel, doch nicht so viel, um die Sattigung zu erreichen.

¢ Wende das Gelernte an

1. Ubertrage in dein Heft und ergénze die unten stehende Tabelle:

s .. Masse geloste Masse Masse
Losung| Substanzen aus der Lésung Substanz L&sungsmittel Lésung

1. 50 g Wasser + 25 g Alkohol
2. 75 gWasser + 150 g Alkohol
3. Loésungl + Losung 2

2. Ubertrage in das Heft und schreibe den Buchstaben R oder den Buchstaben F beziiglich

der Richtigkeit folgender Aussagen.

a. Destilliertes Wasser ist eine fllissige Losung.

b. Das homogene Gemenge von zwei oder mehreren Substanzen, das durch den Auflo-
sungsvorgang entsteht, nennt man Lésung.

c. Das Verdlinnen einer Blausteinlosung geschieht durch Hinzufligen von Wasser.

d. Die wassrigen Losungen sind zusammengesetzte Stoffe, in denen das Losungsmittel
Wasser ist.

e. Léschkalk ist wenig wasserldslich.



Die prozentuale Massenkonzentration
der Losungen

IS1'%A Das weifdt du bereits

e Des Ofteren findest du in verschiedenen Informationsquellen, in Schulbtlichern, die du bei
anderen Fachern verwendest, Indikatoren, die in Prozenten ausgedriickt werden: demo-
grafische, geografische, politische, soziale sowie Bankindikatoren usw.

® 78 % der Zusammensetzung Luft ist Stickstoff, 21 % Sauerstoff, 1 % andere Gase (Volu-
menprozente). Anders gesagt befinden sich in 100 L Luft 78 L Stickstoff, 21 L Sauerstoff,
1 L andere Gase.

In der Praxis verwendet man in verschiedenen Aktivitatsbereichen oft wassrige Losungen.
Im Allgemeinen ist die Menge der geldsten Substanz und die des Lésungsmittels sehr wich-
tig. Es gibt mehrere Arten, das Verhaltnis geléste Substanz/Lésungsmittel, geléste Substanz/
Lésung auszudricken; eine davon ist die Prozentuale Massenkonzentration.

Betrachte aufmerksam die unten stehenden Abbildungen, in denen drei Losungen aus
dem Alltag dargestellt sind: physiologisches Serum (a), Losung flir den Autoakku (b), medi-
zinischer Alkohol (c).

:[ogisches Serum
Phy5|0|.0g|5 Avutobatterie dizinischer

Nauéum'ih‘“’@ungo'g & LU kS % E Alkohol

5 = : 70%
isgmmsche Lo - Enthdlt 3726'93 . Enyllihel
=5 Schwefelsdureldsung

opoe

S—"

Auf jedem Etikett steht die Konzentration der Losung (%). Welche Lésung hat die hochste
Konzentration? Welche ist am meisten verdiinnt?

Wir stellen fest:

Physiologisches Serum (a) wird in der Medizin als 0,9%ige Losung verwendet, das heifst,
dass in 100 Teilen physiologischem Serum 0,9 Teile Natriumchlorid aufgeldst sind (Koch-
salz).

100 g physiologisches Serum - 0,9 g Natriumchlorid

Die Schwefelsaurelésung, die in Autoakkus (b) verwendet wird, hat eine Konzentration
von 37 %, das heifst, dass in 100 Teilen Schwefelsaurelésung 37 Teile Schwefelsaure auf-
gelost sind.

100 g Schwefelsaurelésung - 37 g Schwefelsaure

Fiir den medizinischen Alkohol (c) ist die Konzentration gleich 70 %, das heifst, dass in 100
Teilen L6sung medizinischer Alkohol 70 Teile Ethylalkohol aufgeldst sind.

100 g Losung medizinischer Alkohol = 70 g Ethylalkohol

= (7)) = | Merke dir!
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Die Substanzmasse, in Gramm ausgedriickt, die in 100 g Lésung aufgelost wurde, stellt
die prozentuale Massenkonzentration dar.

In einem Berzeliusbecher mit 120 g Wasser l6st man 30 g Salz auf. Man erhalt 150 g Salz-
lake. Welche Konzentration wird die erhaltene Lésung haben?

Losungen, die in der
Medizin verwendet
werden:

Wasserstoffperoxid — 3%ige
Lésung, Desinfektionsmittel

Jodtinktur, Desinfektionsmittel

Losung zum Reinigen der
Brillen

F 0
. ,"-c\s 5

Mundwasser
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Die prozentuale Massenkonzentration der Losungen

Losung
Man verwendet den Dreisatz, der das Verhaltnis der direkten Proportionalitat zwischen
den Grofden bestimmt.

Im Wasser der Weltozeane 150 8 SAlZIAKE wvverereerreeeeeeeereseenone 30 g Salz
betragt die Konzentration

der Salze, insbesondere die 100 g Salzlake ....cccceeeveeverenseennennen. x g Salz
des Kochsalzes, im Schnitt x=(100g-30g):150g=20¢gSalz

3,5 %.

Um es zu verallgemeinern, verwendet man die Beschriftungen:

Masse der Lésung =m,

Masse der gelosten Substanz = m,

Masse des Lésungsmittels (Wasser) =m,,

Die prozentuale Massenkonzentration ist gleich der Substanzmasse, in Gramm ausgedriickt,
die in 100 g Losung aufgeldst ist. Sie wird mit ¢ beschriftet.

M, g LOSUNG ...cocvvrriciiieiia, m,g geloste Substanz
100 g LOSUNG weeeveevveeeeeeeeeeeeeeeee c g geloste Substanz
m
Atlantischer Ozean c=—2%.100; mo=m+m,..

Im Toten Meer betragt der
Salzgehalt tiber 30 %, was
die Entwicklung der Flora

o e s (e ¢&~| Wende das Gelernte an
auch der Name.

Geloste Aufgabe

Berechne die prozentuale Konzentration einer Lésung, die durch Auflésen von 25 g Atz-
= : . natron in 125 g Wasser erhalten wurde.

1. Nenne die Bekannten. m =25g Atznatron
mWasser = 125 g
2. Nenne die Unbekannten. m=2%c%="
k 3. B.c.erechne die Masse der erhaltenen m=m+m,. . =25g+125g
Totes Meer HeUIAE; m, =150 g Lésung
Der Don Juan-See in der 4. Berechne die prozentuale Konzentration m,
Antarktis ist noch der Lésung. gE— = 100
salzhaltiger, mit einem &
Salzgehalt von 40 %. Auch 25¢g

c -100=16,66 %

wenn er sich in einem der
kaltesten Gebiete der
Antarktis befindet, friert er
nie zu, auch nicht bei
Temperaturen unter —40 °C.
In Rumanien hat der Lacul
Sarat-See im Kreis Braila

Sg‘:rnsgogﬁ_n Salzgehalt von Wiege auf einem Uhrglas 5 g Kristallzucker ab. Miss mithilfe eines Messzylinders 95 mL des-

tilliertes Wasser. Vermische die zwei Substanzen in einem Berzeliusbecher (p, .. = 1 g/cm?).

" 150g

Schreibe die Beobachtungen ins Heft und berechne die prozentuale Massenkonzentration
der Losung 1.

Flige der Losung 1 noch 5 g Zucker hinzu. Berechne die prozentuale Massenkonzentration
der neuen Lésung, Losung 2.

Berechne die prozentuale Massenkonzentration der Losung 3, die du durch Hinzufligen
von 45 mL destilliertem Wasser zu Losung 2 erhalten hast.

Interpretation der Ergebnisse
: Zucker l6st sich im Wasser auf und es entsteht eine Ldsung mit der prozentualen Massen-
Lacul Sarat konzentration von 5 %.
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Die prozentuale Massenkonzentration der Losungen

Durch Zugabe von Zucker in die Losung 1 steig die prozentuale Massenkonzentration der
Lésung (2) auf 9,52 %.
Durch Zugabe von Wasser in die Losung 2 fallt die prozentuale Massenkonzentration der

Lésung (3) auf 6,66 %. Zucker ist ein Lebensmittel,
das zum Siifsen von Speisen
Schlussfolgerung und Getréanken, aber auch
Durch Zugabe von geldster Substanz steigt die Konzentration der Losung. In diesem Fall als Konservierungsmittel
wird die Losung konzentriert. Durch Zugabe von Wasser fallt die Konzentration der Losung. verwendet wird.

Die Lésung wird also verdiinnt.

¢ Wende das Gelernte an

1. Ubertragt die unten stehende Tabelle ins Heft und ergénzt zusammen mit der Banknach-
barin / dem Banknachbarn nach dem Beispiel fir die Lésung L.

0

10 % 45 g 450 g 405 ¢
Der Zuckeriib h ist
|_2 60g 300g "er uc ?I’U erscnuss Is
flir den Korper sehr
L, 25 % .. g 125¢g schéadlich, weil er:
® zu Zahnproblemen fiihrt;
L, 0% 0¢ das Herzkreislaufsystem
L, 308 270 g sowie den Herzmuskel
negativ beeinflusst;
L, Lo 208 2u Fettleibigkeit fihrt;
L, 800¢g 640 ¢g Diabetes hervorrufen
kann;
2. Spiel und Chemie. Fir die unten stehenden Aussagen gibt es nur eine richtige Antwort. die Entwicklung der
Schreibe den entsprechenden Buchstaben (nach dem Muster vom unteren Teil der Lsung) Krepsz.elle.n fé_rde.rt-
ins Heft. Die richtige Lésung der Ubungen fiihrt zur Entdeckung einer Nachricht, die dir PRI I ) s
Freud h ird ofter bei Kindern aufgrund
reude machen wird. des Verbrauchs von
a. Die Losung aus Alkohol und Wasser: Sufigkeiten und fehlender
A ist ein homogenes B ist ein heterogenes c istkein Bewegung angetroffen.
Gemenge; Gemenge; Gemenge.
b. In der Lésung, die 5 g Zucker und 245 g Wasser enthalt, ist die Masse des Losungsmit-
tels gleich:
G 5g; H 250g; I 245¢.
c. Die Masse des Zuckers in 300 g Losung mit der Konzentration von ¢ = 15 % ist:
u 15g; v 300g; z 45g.
d. Die prozentuale Konzentration einer Losung, die 40 g Zucker und 360 g Wasser ent-
halt, ist:
D 40 %; E 10 %; F 20 %.

e. Wenn 40 g Wasser aus der Lésung von Punkt d verdampfen, so erhalt man eine Losung
mit der prozentualen Konzentration von:
c 11,11 %; D 14,12 %; E 15%.

f. Man vermischt 350 g Zuckerlosung mit der Konzentration ¢ =12 % mit 10 g Zucker und
mit 120 g Wasser. Die Konzentration der gebildeten Losung ist:
E 10,83 %; F 12,56 %; G 16,24 %.

gl ?.“"*A

3. Durch Vermischen einer Kaliumhydroxidlésung mit der Konzentration von 30 % e

mit einer Kaliumhydroxidlésung mit der Konzentration von 20 % stellt man 600 g

Kaliumhydroxidlésung mit der Konzentration von 24 % her. Bestimme:

a. die Masse des Kaliumhydroxids und die Masse des Wassers aus der Endlésung;

b. die Massen der zwei Losungen, die vermischt wurden, um die Losung mit der
Konzentration von 24 % zu erhalten.
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Anwendungen der
Widerstandskraft der Luft

Gleitschirm

Gleitflieger

Segelboot
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Die Luft

/S1'~7 Das weifdt du bereits

® Wenn duim Sportsaal, in der Klasse, am Meer oder in den Bergen bist, wird dein ganzes Sein
von Luft umgeben! Du atmest den Sauerstoff aus der Luft in jedem Moment deines Lebens.

® Seit den altesten Zeiten hat der Mensch den Vorgang der Verbrennung des Holzes in der
Luft genutzt, um die Warme fiir die Nahrungszubereitung, fiir die Heizung der Wohnung
oder zur Verarbeitung der in der Natur entdeckten Materialien, zur Herstellung von Jagd-
oder Verteidigungswaffen zu erhalten.

=2\« Du lernst neue Dinge

Beobachte

Betrachte aufmerksam die Abbildungen a, b und c. Wie kannst du das Vorkommen der Luft
in den drei Fallen tberpriifen?

b Man kann beobachten, dass in allen drei Fallen die Luft die Stellung der Kérper verandert:
die Halme biegen sich, die Propeller der Windrader starten, wenn Luftbewegungen erzeugt
werden, die Wasche trocknet schneller, wenn der Wind weht.

= (i) = | Merke dir!

- ~

Die Luft ist ein homogenes Gemenge von Gasen. Sie ist farblos, geruchlos (hat keinen
Geruch) und geschmacklos (hat keinen Geschmack). Trockene Luft leitet den elektrischen
Strom und die Warme nicht und ist wenig wasserldslich. Sie verflissigt sich bei =190 °C.

Experimentiere (1)

Arbeite zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn.
1. Nehmt einen Erlenmeyerkolben. Dreht den Kolben senkrecht um und stellt ihn in ein Gefafs
mit Wasser.

2. Haltet den Kolben schief, damit er sich mit Wasser fiillt. Beobachtet aufmerksam, was mit
dem Wasser geschieht. War der verwendete Kolben mit Sicherheit leer?

@ Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

© Das Wasser tritt nicht in den senkrecht, mit der Offnung nach unten, gehaltenen Kolben ein.
© Wenn der Kolben schief gehalten wird, beobachtet man Luftblasen, die austreten.

© Das Wasser driickt die Luft heraus und fullt diesen.

Schlussfolgerung
Der Kolben war nicht leer. Er war mit Luft gefiillt.

= () = | Merke dir!

- ~

Die Luft hat, wie jedes Gas, kein eigenes Volumen, keine eigene Form und besetzt jeden
verfiigharen Raum.



Die Luft

El

in Volumenprozenten, 78 % Stickstoff, 21 %
Sauerstoff, 1 % Argon, Kohlenstoffdioxid,
Wasserdampf und andere Gase enthalt.

barin / dem Banknachbarn.

Stickstoff 78 %

Die Luft ist eine gasformige Losung, die,

Argon, Kohlen-
stoffdioxid,
Wasserdampf,
andere Gase
1%

Die permanenten Komponenten sind Stick-
stoff, Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid, Argon.
Die veranderlichen Komponenten sind
Wasserdampf, feiner Staub von Mineral-
stoffen, Bakterien, Pollen.

Als Folge der Verwesung toter Organismen, der Vulkanausbriiche oder menschlicher Aktivitaten
konnen zufallig (auf mehr oder weniger ausgedehnten Flachen) auch andere Gase auftreten.

Sauerstoff 21 %

Arbeite zusammen mit der Banknach-

Stellt zwei kleine Kerzen in die Mitte von
zwei flachen Kristallisierschalen und gebt
etwas Wasser hinzu.

Zindet die Kerzen an.

Stellt Gber jede Kerze einen Berzeliusbe-
cher von verschiedener Grofse.

Beobachtet aufmerksam, was mit den Ker-
zen und dem Wasserniveau geschieht.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Die mit dem hoheren Becher bedeckte Kerze brennt langer.
Das Wasser beginnt zu steigen und besetzt den freien Raum.

Schlussfolgerung

Die Verbrennung findet nur im Beisein des Sauerstoffs, einer Komponente der Luft, statt.

Die Kerzen erloschen nach dem Aufbrauchen des Sauerstoffs aus dem Becher.

Ein Grofsteil der Luft ist noch im Becher, was die Existenz anderer Gase, die die Verbren-

nung nicht unterhalten, anzeigt.

Merke dir!

Die Verbrennung ist ein chemischer Vorgang, der mit Saurstoffverbrauch, Energiefrei-

setzung (Warme und Licht) und Bildung anderer Substanzen stattfindet. Es ist eine rasche
Umwandlung der Substanzen in andere mit verschiedener Zusammensetzung und verschie-
denen Eigenschaften.

€

Wende das Gelernte an

1.

Bestimme das Sauerstoffvolumen in einem Raum mit den Dimensionen 5mx 3 mx 2 m.
Die Luft enthalt 21 % Sauerstoff in Volumenprozenten.

. Der europaische Index flir Luftqualitat bietet Informationen zur aktuellen Luftqualitat,

gemessen an tber 2 000 Messstationen in ganz Europa. Dieser bietet Empfehlungen fiir
die allgemeine Bevolkerung, die empfindlichen Kategorien wie Erwachsene und Kinder mit
Atemproblemen und altere Personen mit Herzbeschwerden an.

Dokumentiere dich und Gberpriife die globale Luftqualitat sowie die Messungen fiir jeden
Schadstoff in deiner Ortschaft.

. Bestimme, ausgehend von der Zusammensetzung der Luft, das Losungsmittel und min-

destens 3 Substanzen aus diesem Gemenge, die darin aufgeldst sind.

Die Luft ist die gasférmige
Hille der Erde und wird
Atmosphdire genannt. Diese
wirkt als Schutzschicht gegen
Sonnen- oder kosmische
Strahlungen und gegen
extreme Temperaturen. Die
Luftschicht des Planeten ist
etwa 30 km breit.

Die Luft ist die essenzielle
Komponente, die das Leben
des Planeten schiitzt.

Ohne die Atmosphare waren
hohe Temperaturschwankun-
gen moglich.

——

Die waagerechten
Bewegungen der Luft nennt
man Winde.

Es gibt:

— permanente Winde — sie
wehen das ganze Jahr liber
(Passatwinde);

— periodische Winde - sie
wehen nur in bestimmten
Zeitspannen (Monsune,
Brisen);

- unregelmdf3ige Winde —
sie wehen unregelmafsig
(Stirme, Tornados).

Tornado
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Erdkruste

Asthenosphare

Unterer Mantel

AuBerer Kern

Innerer Kern

Innere Struktur der Erde

Wasser mit Erde

Zusammensetzung des Bodens:
I 45 % Mineralstoffe
I 25 % Wasser
25 % Luft
I 5 % organische Substanzen

42

Der Boden - ein heterogenes
Gemenge

/S1'~7 Das weifdt du bereits

Die innere Struktur der Erde weist mehrere Zonen auf, die sich durch Zusammensetzung,
Dichte, Temperatur, Aggregatzustand und Dicke unterscheiden.

An der Oberflache einer Schicht von etwa 40 km hat die Erde eine feste Kruste, die Erdkruste.
Der lockere Teil der Erdoberflache ist unter der Bezeichnung Boden bekannt. Der Boden stellt
eine der wichtigsten natlrlichen Ressourcen dar. Er halt die Pflanzen Gber die Wurzeln fest.

Die Pflanzen entziehen dem Boden das Wasser und die zum Wachsen und Erndhren noti-
gen Nahrstoffe. Fur die Landwirtschaft ist der Boden essenziell. Er ist Lebensraum fiir viele
Organismen. Der Boden ist ein unzertrennlicher Teil unseres Lebens.

Gib in einen 150-mL-Berzeliusbecher 100 mL Wasser.
Flige 2—3 Spatel feinkriimeliger Erde hinzu und rithre mit einem Glasstab um.
Lass den Becher 2—-3 Minuten ruhen.

Beobachte die Farbe und das Aussehen des erhaltenen Gemenges.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
Man erhalt ein heterogenes Gemenge.
In dem Glasbecher beobachtet man Schichten mit Teilchen verschiedener Grofsen.

Schlussfolgerung

Jede Schicht unterscheidet sich durch Textur, Farbe und Zusammensetzung. Anhand des
oben angeflihrten Versuchs konnten wir die Schichten des Bodens, ihre Textur und Farbe
erkennen.

= (i») = | Merke dir!
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® Der Boden ist ein heterogenes Gemenge.

® Er besteht aus Mineralteilchen, organischer Materie, Wasser, Luft und Lebewesen.

® Erist ein dynamisches System mit vielen Funktionen; er ist vital fiir die menschlichen
Aktivitaten und fiir das Uberleben der Okosysteme.

Der Boden ist ein dynamisches System, gebildet aus drei Arten von Bestandteilen: feste,
flussige und gasformige.

Die festen Bestandteile stellen etwa 50 % des Bodenvolumens dar und sind die Mineral-
stoffe und organischen Stoffe aus dem Boden.

Die fliissigen Bestandteile stellen eigentlich das Wasser aus den Bodenporen und von der
Oberflache der Bodenpartikel dar, in welchem verschiedene, den Pflanzen niitzliche Mine-
ralstoffe oder organische Stoffe aufgeldst sind.

Die gasférmigen Bestandteile entsprechen der Luft aus den Bodenporen. Diese hat eine
bezlglich der atmospharischen Luft veranderte Zusammensetzung, d. h. weniger Sauerstoff
und mehr Kohlenstoffdioxid.

Der Boden befindet sich in einer standigen Umwandlung als Folge der physikalischen,
mechanischen, chemischen, biochemischen und biologischen Vorgange, die auf diesem Niveau
stattfinden. Die Temperaturschwankungen, das Wasser, die Bewegungen der Luft, die toten
Organismen, die sich zersetzen, sind Faktoren, die permanent auf den Boden wirken und
standige Veranderungen seines Aussehens, seiner Zusammensetzung und Struktur bewirken.



Die Verschmutzung der Luft,
des Wassers und des Bodens

/S1'#7 Das weifdt du bereits

® Im Laufe der Jahrtausende hat der Mensch die Natur zu seinem Nutzen verandert. Er hat
immense Waldflachen gerodet, hat die nattirlichen Reserven des Bodens und Untergrun-
des ausgebeutet und verwendet.

® Die Qualitat des Bodens, der Luft und des Wassers ist stetig gesunken und hat die Existenz
der Lebens auf der Erde in Gefahr gebracht.

® Die Umweltverschmutzung ist eines der Hauptprobleme, mit denen sich die Menschheit
am Anfang des 21. Jahrhunderts konfrontiert. Wir treffen die Verschmutzung sowohlin der
Luft als auch im Wasser und im Boden an.

Der Mensch kann ohne Nahrung bis zu 40 Tage, ohne Wasser aber nur 2—-3 Tage Uberleben,
doch ohne Luft kann er nur einige Minuten leben. Wir fiirchten uns vor dem Moment, da die
saubere Luft und das Wasser nicht mehr ausreichen werden! Wir sind uns alle dessen bewusst,
dass unsere Umwelt nicht mehr das ist, was sie vor einigen hundert Jahren war.

Betrachte die Tabelle aufmerksam. Diskutiere mit deinen Mitschiilern und vergleiche anhand
der eigenen Erfahrung die Luftqualitat der Orte in
Spalte A mit der der Orte in Spalte B. Ubertrage die

. . . . Eine stark
Tabelle in dein Heft und kreise den Orfr, von dem du Ein Park befahrene StraRe
denkst, dass er sauberere Luft hat, ein. S . .

N . Ein Viertel mit Eine
Nach durchgefiihrter Analyse kann man schlie- .
. . i Blockwohnungen Industriezone
f3en, dass die Luft oft mit unerwiinschten Substan- ) - )
zen kontaminiert ist, die eine schadliche Wirkung _ £ By .Elne Sl
auf unsere Gesundheit haben. In diesem Fall sagen Eine Kreuzung E_'ne Kreuzung
wir, dass die Luft verschmutzt ist. am Morgen in der Nacht

= (37) = | Merke dir!

- -~

Die Umweltverschmutzung stellt die Verunreinigung der Umwelt mit gasformigen, fliissi-
gen oder festen Giftstoffen dar, welche die menschliche Gesundheit, die Qualitat des Lebens
und die der Umwelt, in der die lebenden Organismen leben, beeintrachtigt.

Die Umweltverschmutzung ist ein Vorgang, der als Folge der industriellen Revolution im 19.
Jahrhundert eine bedeutende Entwicklung erfahren hat. Die Umweltverschmutzung erscheint

dann, wenn die natiirliche Umwelt ein schddliches Element, das auf kiinstlichem Weg in die
Luft, den Boden oder das Wasser gelangt ist, nicht beseitigen kann. Der Zerstérungsvorgang

kann von einigen Tagen bis zu tausenden von Jahren dauern.

Gruppenarbeit — arbeite zusammen
mit drei Mitschiilern / Mitschiilerinnen.

Gebt in zwei 100-mL-Berzelius-
becher: Wasser — B, und Erde
(Boden) — B, (Abb. a). Stellt ein
Thermometer hinein und messt die
Anfangstemperatur.

Stellt die Becher in die Sonne
(oder unter eine Lampe mit einer
100 W-Glihbirne — Abb. b).
Versichert euch, dass beide
Becher die gleiche Menge Licht
erhalten. Messt die Temperatur
nach 10 Minuten.

Radioaktive Umwelt-
verschmutzung — ein als
radioaktiv gekennzeichneter
Wald in Tschernobyl
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Die Verschmutzung der Luft, des Wassers und des Bodens

Das Anliegen der Fiihrer

der Staaten der Welt,
Mafsnahmen zu ergreifen,

um die globale Erwarmung,
eine Folge der alarmierenden
Umweltverschmutzung, zu
bremsen, hat sich im Pariser
Abkommen, die klimatischen
Veranderungen betreffend,
verwirklicht und wurde von
vielen Staaten am Ende des
Jahres 2015 angenommen.
Spater wurden mehrere
Abkommen auf globaler
oder regionaler Ebene
unterschrieben, die die
Einflihrung von Mafsnahmen
zur Verminderung der Aus-
wirkungen der Verschmutzung
unterstiitzen sollen.

In der Europaischen Union
ist es durch das Klimagesetz
verpflichtend, die Emissionen
bis 2030 um mindestens

55 % zu reduzieren.

Vulkanausbruch

Bodenerosion

Versehentliche Verschiittung
von Erdolprodukten
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Stellt die Becher danach in den Schatten (oder schaltet das Licht aus). Messt die Temperatur
nach weiteren 5 Minuten.

Vergleicht die gemessenen Temperaturwerte.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

In dem Becher mit Erde B, steigt die Temperatur hoher als in dem Becher mit Wasser B, .
Nachdem die Warmequelle entfernt wurde, misst man im Becher B, eine niedrigere Tem-
peratur als im Becher B, mit Wasser.

Schlussfolgerung

Der Boden erwarmt sich schneller und kiihlt schneller ab. Das Wasser erwarmt sich lang-

samer, kiihlt aber auch langsamer ab.

Merke dir!

Die Sonneneinstrahlung erwarmt sowohl die Erdoberflache als auch das Wasser auf unse-
rem Planeten. Die Erdoberflache speichert mehr Sonneneinstrahlung als das Wasser. Die

Temperaturschwankungen kdnnen das Leben der Pflanzen und Tiere drastisch beeinflussen,

ein Signal dafiir, dass die globale Erwarmung alle Arten von Okosystemen betreffen kann.

Natiirliche Quellen
Vulkanausbriiche; Waldbrande; Bodenerosion.
Menschliche Aktivitaten

5 g Chemische Verschmutzung — von verschiedenen Giftstoffen oder Schadstoffen

TQe erzeugt, die in die Umwelt gasformig, fliissig oder als feste Partikel freigesetzt

% ;f:’) werden;

= & Biologische Verschmutzung — hervorgerufen von verschiedenen Mikroorganis-
(‘,57 men, pathogenen Erregern, verweslichen organischen Substanzen;

Physikalische Verschmutzung — erzeugt von radioaktiven Substanzen (Substan-
zen, die schadliche Strahlungen abgeben), Vibrationen, Larm.

Die kiinstlichen Verschmutzungsquellen sind die, die vom Menschen durch Transporte,
Erdolraffinerien, Hittenindustrie und chemische Industrie erzeugt werden. Die industriel-
len Produktionsprozesse verschmutzen sowohl die Luft aus der Atmosphare als auch die
Gewasser und die Boden. Heutzutage ist Hauptverschmutzer auf Weltebene der Strafsen-
verkehr. Die Industriegase, die Verbrennungsgase, die Heizungsabgase oder die Autoab-
gase verschmutzen die Atmosphéare mit vielen dem Leben schadlichen Substanzen. Die
Tierzucht ist ein anderer wichtiger Bereich, der riesige Mengen Treibhausgase erzeugt.

¢ Wende das Gelernte an

» Bilde eine Gruppe zusammen mit zwei Mitschiilern / Mitschilerinnen. Sucht eine Quelle der

Umweltverschmutzung in der Gegend, in der ihr wohnt, und erganzt das unten stehende
Arbeitsblatt. Stellt das Arbeitsblatt euren Mitschiilern vor. Heftet die erstellten Materialien
in euer persénliches Portfolio.

Dokumentationsblatt
Titel: Die Umweltverschmutzung in unserer Gegend

Name der SchUler: . . ... ...



Die Umweltverschmutzung PROJERT

Luftverschmutzung

Stark industrialisierte Gegend Anfang des 19. Jahrhunderts

Schlussfolgerung

Die industrielle Revolution, die Ende des 18. Jahrhunderts begonnen hatte und mit stei-
gendem Rhythmus fortfuhr, war der Anfang eines alarmierenden Prozesses der Umweltver-
schmutzung.

Bilde eine Gruppe zusammen mit anderen drei Mitschiilern und erstellt ein Projekt zu diesem
Thema. Analysiert fiir den Anfang die Bilder der nebenstehenden Spalte. Fiir die Erstellung des
Projekts lest die unten angefiihrten Anhaltspunkte aufmerksam durch.

Wasserverschmutzung

Dokumentationsquellen

https://ro.wikipedia.org/wiki/ Valeria Ditoiu, Nina Holban, Modificdri
http://greenly.ro/apa/poluarea-apei-cu-nitrati  antropice ale mediului, Editura Orizonturi
http://www.raportare-mediu.ro Universitare, Timisoara, 2005

Die zu behandelnden Probleme

® Definition der Umweltverschmutzung ® Auswirkungen auf den menschlichen Korper
® Ursachen der Umweltverschmutzung ® Internationale Abkommen zum Thema
® Arten der Umweltverschmutzung Umweltverschmutzung

® Auswirkungen auf die Umwelt ® Mafsnahmen, die uns zur Verfligung stehen
Projektformat

® PowerPoint-Prasentationen ® Modelle ® Zeichnungen/Collagen
Prasentationsweise

Jede Gruppe legt einen Namen und einen Titel entsprechend dem Projektthema fest und
bestimmt einen/zwei Vertreter, die das Projekt vor der ganzen Klasse vorstellen. Die Dauer
der Prasentation ist acht Minuten.

Bewertungskriterien

® Originalitat bei der Auswahl des Gruppennamens

® Festlegen eines dem Thema entsprechenden Titels
® Wissenschaftlicher Inhalt der Arbeit

® Die von den Verfassern ibermittelte Botschaft

® Einhalten der fur die Prasentation vorgesehene Zeit

Beobachtungshogen zum Schiilerverhalten

Fiille die unten stehende Tabelle ehrlich aus, indem du in einer der Spalten jene Variante ankreuzt, die dir am meisten
entspricht. Es gibt keine falschen oder richtigen Antworten!

Am Ende dieser Einheit bin ich fihig ... | Ja [Teilweise | Nein |

die Arbeitsschutzregeln im Chemielabor einzuhalten.

die Versuche nach erhaltener Anleitung durchzufiihren.
die gelernten Begriffe in verschiedenen Kontexten anzuwenden.

mit den Mitschiilern bei Projekten / gemeinsamen Arbeitsauftragen zusammenzuarbeiten.
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BEWERTUNG

Bewertungsraster:
I 20 Punkte
II 15 Punkte
III 15 Punkte
IV 20 Punkte
Y 20 Punkte

10 Punkte von Amts wegen
Insgesamt: 100 Punkte
Arbeitszeit:

50 Minuten

Ubungen und Aufgaben

1. Wahle von den unten stehenden Varianten diejenige aus, die die Bedingungen fiir eine rasche
Auflosung des Zuckers im Wasser beschreibt.
a. Man verwendet warmes Wasser.
b. Man verwendet Wasser aus dem Kihlschrank.
c. Man riihrt mit einem Teel6ffel um.

2. Berechne die prozentuale Konzentration fiir die gegebenen Lésungen:
a. wassrige Natriumbikarbonatlésung mit einem Volumen von 275 mL (p = 1 g/mL), welche
25 g Natriumbikarbonat enthalt;
b. die L6sung, die man durch Auflésen von 200 g Zucker in 400 g Wasser erhalt;
c. die Kochsalzlésung mit der Masse von 80 g, welche 12 g Kochsalz enthalt.

3. Bestimme fir die gegebenen Losungen die geldste Substanz, das Lésungsmittel und deren
Aggregatzustand:
a. die Legierung gebildet aus 70 g Zink und 30 g Kupfer;
b. Salzlake mit der Konzentration von 25 %;
c. die Luft.

4. Zu 12 g Zitronensalz fligt man 68 g Wasser hinzu, wobei Losung I entsteht. Der Lésung I
flgt man noch 8 g Zitronensalz hinzu, wobei Losung II entsteht.
Erfille die Arbeitsauftrage:
a. Ist Lésung II verdiinnter oder konzentrierter als Losung I?
b. Berechne die prozentualen Konzentrationen der zwei Lésungen.

Test

I. Wahle aus den Klammern das passende Wort, das folgende Aussagen richtig erganzt.

1. Der Boden ist ein ... Gemenge. (homogenes [ heterogenes)

2. Das Salzist in der Salzlake ... . (die geldste Substanz |/ das Losungsmittel)
3. Das ... Wasser ist ein Reinstoff. (Trinkwasser [ destillierte)

4. Die Loslichkeit der Gase ... mit dem Steigen der Temperatur. (féllt / steigt)

II. Schreibe den Buchstaben, welcher der richtigen Antwort entspricht, in dein Heft.

1. Der Hauptbestandteil der Luft ist:

a. Kohlenstoffdioxid; c. Stickstoff;
b. Wasserstoff; d. Sauerstoff.
2. Der Hauptumweltverschmutzer weltweit ist/sind:
a. Waldbrande; c. die Industrie;
b. die Bodenerosion; d. Vulkanausbriiche.
3. Eine Losung kann konzentriert werden durch:
a. Hinzufligen von Wasser; c. Hinzufligen von geldster Substanz;
b. Hinzufligen von Wasser und d. Vermischen mit einer Losung, die
geloster Substanz zu gleichen verdlinnter ist.
Teilen;

““ III. Verbinde die Lésung in der Spalte A mit der Art der Lésung in

1. 10 g Substanz X und
100 g Wasser

2. 60 g Substanz X und
300 g Wasser

3. 30 g Substanz X und
150 g Wasser

4. 20 g Substanz X und
200 g Wasser

Spalte B, wenn bekannt ist, dass bei einer Temperatur von 20 °C in
100 g Wasser maximal 20 g Substanz X aufgelost werden kdnnen.

vorrs .. IV. Es werden 75 g Atznatron in 175 g Wasser aufgeldst. Bestimme:
a. gesattigte Losung

b. ungesattigte Losung 1. die Konzentration der erhaltenen Losung;
2. wie viel Wasser hinzugefligt werden muss, damit die

Konzentration der Losung von Punkt 1 auf die Halfte fallt.

V. Man vermischt 200 g Kochsalzlosung mit der Konzentration von
15 % mit 300 g Kochsalzlésung mit der Konzentration von 25 %.
Zeige:

1. die Masse des Wassers aus der Endlosung;
2. die Konzentration der Endlésung;
3. wie du das Salz aus der Endlésung wiedergewinnen kannst.



’ ’ Und schliefslich hat er, der Mensch, Prometheus Sohn,
das grofse Geheimnis auch durchdrungen, das Atom.

Er kann die Menschheit in Sekunden verjiingen fiir
ewig oder zugrunde richten.

Bewertung
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Die Atommasse. Atommol

Das Periodensystem der Elemente. Einleitung. Struktur

Die Beziehung zwischen der Struktur der Elektronenhiille und der Stellung des
Elements im Periodensystem der Elemente



Die Benennung Atom
flr das Partikel, das der

Grundbaustein der Umwelt ist,
stammt von den griechischen

Philosophen Leukipp und
Demokrit, die eine ganze

Atomtheorie entwickelt haben.

Vor etwa 2500 Jahren nahm
Demokrit an, dass die Welt a
Atomen und freien Raumen
besteht.

Die Benennung kommt aus
dem Griechischen atomos,
was so viel wie ,,was nicht
geteilt werden kann“ bedeut
Die zwei betrachteten das
Atom als ein unteilbares und
unsichtbares Partikel.

us

et.
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Demokrit — 4.—-3. Jh. v.

Ch.

Definition des Atoms. Chemisches
Element. Chemisches Symbol

IS1'%A Das weifdt du bereits

Die grofse Vielfalt der Korper, die die Umwelt bilden, ist verbliffend. Alle Formen der Mate-
rie, vom Sandkorn zum grandiosen Everest, von der zarten Biene zum kolossalen Elefanten,
vom kleinsten Meteoriten hin bis zur strahlenden Sonne, haben alle als Grundbaustein ein
Partikel von sehr kleiner Masse und Dimension.

Dieses Partikel heifst Atom und ist fiir alles verantwortlich, was existiert und in dem gren-
zenlosen Universum stattfindet.

Betrachte aufmerksam das Objekt in Abbildung 1. Mit Sicherheit hast du einen geschlif-
fenen Diamanten erkannt. Stelle dir vor, du konntest diesen Diamanten (der 1,2 g wiegt) in
100 Teile aufteilen, jeden Teil in andere 100 Teile und die Aufteilung 11-mal wiederholen.

Die 11. Aufteilung in andere 100 Fragmente wiirde dich zu Teilen fiihren, die im Falle des
Diamanten an den Ecken eines Wiirfels mit der Seite von 1,5 . 10™° m miteinander fest ver-
bunden sind (Abb. 2). Diese Partikel wurden Atome genannt.

Das Verhaltnis zwischen der Grofse eines Atoms und der eines Tennisballs ist vergleichbar
mit dem Verhaltnis der Gréfse eines Tennisballs und der der Erde (Abb. 3).

a2
N e
AB- e,
b 4 </

g@ Wende das Gelernte an

Der mittlere Radius der Erde betragt 6 368 km, der Radius eines Tennisballs zirka 3 cm.
Bestimme die Anzahl der Bleiatome, die auf dem Umfang der Erde aufgereiht werden kénnen,
wenn du weifdt, dass der Radius des Bleiatoms 1,8 - 10™° m betragt. Aber auf dem Umfang
eines Tennisballs?

= @ ~ | Merke dir!

Die Masse des Atoms ist in der GréRenordnung von 107" kg, der Durchmesser in der
GréRenordnung von 107° m.

Kennzeichen des Atoms

unsichtbar, mit sehr kleinen Dimensionen;

durch physikalische Vorgange in subatomare Partikel teilbar;
elektrisch neutral;

in unaufhorlicher Bewegung;

effektivam Ablauf der chemischen Vorgange beteiligt.

Das Atom

= @ ~ | Merke dir!

Das Atom ist das kleinste Teilchen einer Substanz, das durch lbliche chemische Vor-
gange nicht in einfachere Partikel geteilt werden kann.



Definition des Atoms. Chemisches Element. Chemisches Symbol

Die Vielfalt der Substanzen, die die Kérper aus der Umwelt bilden, wird davon bedingt, dass
es mehrere Arten von Atomen gibt, die sich untereinander auf viele Arten verbinden kénnen.

Die Atome unterscheiden sich untereinander durch ihre Struktur, ihre Dimensionen, ihre
Masse und ihre Eigenschaften. Zurzeit kennt man 118 Arten von Atomen, 94 davon wurden
in der Natur entdeckt und 24 wurden kiinstlich im Labor erzeugt.

Merke dir!

Die Gesamtheit der gleichartigen Atome bilden ein chemisches Element.

Nehmen wir zum Beispiel das chemisches Element Kohlenstoff. Dieses kommt im Diamant,
in der Bleistiftmine als Graphit und in der Kohle vor. Alle Kohlenstoffatome, ob aus der Blei-
stiftmine, aus dem Diamanten oder der Kohle, bilden das chemische Element Kohlenstoff.

Kohle

Bleistiftminen

Diamant

Die Kohlenstoffatome sind verschieden von den Atomen anderer Elemente, zum Beispiel
Gold, Schwefel, Blei oder Silber.

L oo

Schwefelpulver Arten von nativem Schwefel Bleistangen

Jedes der 118 chemischen Elemente, die heute bekannt sind, hat einen Namen, und jedem
Namen wird eine abgekiirzte Bezeichnung, das chemische Symbol, zugeordnet, das durch
ein internationales Ubereinkommen bestimmt wurde.

Merke dir!

Das chemische Symbol ist ein Buchstabe oder eine Buchstabengruppe, mit der ein che-
misches Element abgekirzt gekennzeichnet wird.

Die chemischen Symbole befinden sich im Periodensystem der Elemente und im Anhang
am Ende des Schulbuchs zusammen mit den Benennungen der chemischen Elemente. Diese
Benennungen kommen im Allgemeinen aus der griechischen oder der lateinischen Sprache.

Die chemischen Symbole verwendet man zum Schreiben der chemischen Formeln der
Substanzen und zur Darstellung der chemischen Reaktionen.

Der erste Buchstabe eines Symbols wird immer als grofser Buchstabe geschrieben (Druck-
buchstabe). Wenn das Symbol aus zwei Buchstaben besteht, so ist der zweite ein kleiner
Buchstabe.

Helium, theoretisch das
kleinste Atom, hat einen
Radius von 0,32 - 10™° m.
Helium wurde zum ersten

Mal im Jahr 1868 von dem
Astronomen Pierre Janssen in
der Hiille, die die Sonne umgibt
und aus Gasen und gliihenden
Dampfen besteht, wahrend
einer totalen Sonnenfinsternis
beobachtet. Das neue Element
wurde nach dem griechischen
Wort Helios benannt, was
Sonne bedeutet. Im Jahre
1881 wurde Helium auch auf
der Erde entdeckt und zwar in
den Vulkangasen des Vesuvs.

Der Vulkan Vesuv
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Definition des Atoms. Chemisches Element. Chemisches Symbol

Einige chemische Symbole werden vom ersten Buchstaben der Benennung dargestellt.

In der Antike verwendeten die

Alchemisten auch Symbole fiir Bor B Sauerstoff 0]
die Elemente, die sie kannten. Kohlenstoff C Schwefel S
Wasserstoff H Vanadium Vv

Iod I Fluor F

Schwefel %.. S

Andere Symbole bestehen aus zwei Buchstaben: dem ersten Buchstaben, gefolgt von einem
anderen Buchstaben aus dessen Benennung.

Eisen o= Fe

Znk  F=f zn
Lithium Li Kobalt Co

Silber (( Ag Beryllium Be Nickel Ni

Queck- § e Neon Ne Kupfer Cu

silber Aluminium Al Zink Zn

Blei ..]5 Pb Silizium Si Selen Se
Chlor Cl Brom Br
Argon Ar Barium Ba
Kalzium Ca Polonium Po
Chrom Cr Radon Rn
Mangan Mn Radium Ra

Es gibt chemische Elemente, deren Symbole von der Benennung aus der lateinischen Spra-
che und nicht von der gebrauchlichen Benennung stammt.

Stickstoff Nitrogen N
Phosphor Phosphorus
Quecksilber Hydrargyrum Hg
Kalium Kalium K
Natrium Natrium Na
Eisen Ferrum Fe
Silber Argentum Ag
Gold Aurum Au
Blei Plumbum Pb

Das chemische Symbol hat eine doppelte Bedeutung: qualitativ und quantitativ.

Jons Jacob Berzelius qualitative Bedeutung: das Symbol stellt ein bestimmtes

(1779-1848), schwedischer Bedeutung des chemisches Element dar;

Chemiker, Professor an der chemischen Symbols quantitative Bedeutung: das Symbol stellt ein einziges Atom
Medizinfakultdt in Stockholm, des Elements dar (im Atommafstab).

einer der Begriinder

der modernen Chemie. Das chemische Symbol Ag zeigt das chemische Element Silber — qualitative Bedeutung.

Er begriindete die heutige
Schreibweise der chemischen
Symbole.

Gleichzeitig zeigt es ein Atom Silber — quantitative Bedeutung.
Um 6 Silberatome darzustellen, schreibt man 6Ag.
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Definition des Atoms. Chemisches Element. Chemisches Symbol

<3<3| Wende das Gelernte an Uberpriife deine
: Kenntnisse!

1. Schreibe die Benennungen der chemischen Elemente, deren Symbole folgende Wérter Goeriame i daln e w

bilden: kreise den Buchstaben ein,
a. KARPFEN; c. KUPFER; der der richtigen Antwort
b. FISCH; d. ARSEN. Bt
2. Schreibe die Benennungen von sechs Elementen, deren Symbole aus den zwei ersten 1.6Vl£r?:f::1i'5(:h bedeutet das
Buchstaben der Benennung bestehen. -
3. Schreibe, indem du die chemischen Symbole verwendest: b.unteilbar;
c. teilbar.
a. 1 Atom Kalzium; d. 2 Atome Zink; S ;
.. . .Das chemische clemen
b. 5 Atome Alumlnlum, e. 1 Atom Quecksﬂper, wird definiert als:
c. 4 Atome Natrium; f. 3 Atome Magnesium. a. die Gesamtheit der
4. Auf einer Distanz von 3,6 cm kann man nebeneinander 108 Natriumatome aufreihen. gleichartigen Atome;

b.die Gesamtheit der
Atome in der Natur.

5. Die unten stehende Abbildung enthélt die chemischen Symbole einiger chemischer Ele- 3.Das chemische Symbol des
mente, die fiir das normale Funktionieren des Organismus sehr wichtig sind. Ubertrage in der Luft am meisten
jedes der Symbole, zusammen mit der entsprechenden Benennung, in dein Heft. verbreiteten Elements ist:

a.Az;

b.N;

c.A.

4.Finf Atome Chlor schreibt
man:
a.5Cl;
b.5Ca;
c.ClL,.

5.Die in der Erdkruste am
meisten verbreiteten
Metalle,sind: Al, Fe, Ca, Na.
Die Reihe, die ihre

6. Ubertrage die nebenstehende Benennungen in der

Tabelle in dein Heft. richtigen Reihenfolge

Bestimme den Radius eines Natriumatoms.

1. Kalzium a. Cl .
. . . . enthalt, ist:
Schreibe auf die punktierte Linie 2. Kohlenstoff b. Cd a. Aluminium, Eisen,
die Zahl, die der Benennung 3. Chrom c. Co Kohlenstoff, Stickstoff;
des chemischen Elements in 4. Chlor d. Ce b. Aluminium, Eisen,
der Spalte A entspricht, und 5. Casium e C Kalzium, Natrium.
den dem chemischen Symbol 6. Kobalt ¢ Cs 6.Die Anzah_l der Atome im
entsprechenden Buchstaben in ’ ) Rechteck ist:
der Spalte B 7. Cer g. Cu
er spatte b. 8. Kupfer h.Cr 7H  Ar  8Zn 4Al
’ ’ F 2M 5C Pb
9. Cadmium i. Ca " £
. . . . a.28;
7. Spiel und Chemie. Blldg ein K A LZTIUMTZG CTIUNXTB.S b.26 + n;
Team zusammen mit deiner c.28 +n.
Banknachbarin / deinem NORBLTITTNTCVATT Bewerte jede richtige Antwort mit
K hb 1,5 Punkten und erteile dir einen
Banknachbarn. M CHLORSOMZECET Punkt von Amts wegen.
Im nebenstehenden Quadrat A ACLIRU BONUAIBTU COGOSC Insgesamt: 10 Punkte
findet ihr die Benennungen von D9LqGIDLIqEIDTIqT
neun chemischen Elementen, SlEM) )] e el fa]e ] ‘UaLI0MIUY
die senkrecht, waagerecht oder N FNE ONMMRY P D V S
diagorjal gfaschrieben sind. EMNTTIOST RETGSMET
Schreibt die Symbole der
gefundenen Elemente. z I NCOFETSATIKO®O
Bildet mindestens zwei Worter I1 S A UER STOTFTE ETF
mit diesen Symbolen. UCERSGSC CHWETFTETLTF
AL UMTINTIUMMETI

Silt



Der Atomkern

S1'A Das weifdt du bereits

® Unsere gesamte Umwelt besteht aus extrem kleinen Partikeln in Bewegung — von den strah-
lenden und so fernen Sternen bis zum Weizenkorn und der von dessen Gewicht belaste-
ten Ameise, Partikel, die sich durch ihre Dimensionen, Struktur, Masse und Eigenschaften
unterscheiden.

® Ein Atom ist das kleinste Teilchen einer Substanz, das durch (bliche chemische Vorgéange
nicht in einfachere Partikel geteilt werden kann.

® Als Folge der Entwicklung der verwendeten Forschungsmethoden wurden, wie in jedem
anderen Bereich auch, aufsergewohnliche Fortschritte bei der Bestimmung der Ausmafse
und der Struktur der Atome erreicht.

Das Kohlenstoffatom
= die unten stehenden Abbildungen und nennt die Substanzen, aus denen die Korper gebildet

sind. Schreibt je drei Eigenschaften dieser Substanzen ins Heft. Weshalb denkt ihr, dass sie
so verschieden sind?

Bilde ein Team zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn. Betrachtet

Das Heliumatom

Der Chemiker Ernest
Rutherford erstellte im Jahr
1911 das erste
Planetenmodell des Atoms.
Diesem Modell
entsprechend hat das Atom
einen sehr kleinen und
dichten Kern, der aus
schweren Partikeln mit
positiver Ladung besteht,
die von negativen Ladungen
umgeben sind.

Kupferkanne Kohle (enthalt Kohlenstoff) Heliumballon

Die Substanzen haben verschiedene Eigenschaften, weil sie aus verschiedenen Atomen
bestehen. Unabhangig von den Eigenschaften der Substanzen, von denen sie stammen,
bestehen alle Atome aus zwei bestimmten Teilen mit spezifischen Eigenschaften: Atom-
kern und Elektronenhiille.

ist aus Nukleonen gebildet (Protonen, Neutronen);

stellt den zentralen Teil des Atoms dar;

nimmt ein sehr kleines Volumen von dem Gesamtvolumen des Atoms ein;
fast die ganze Masse des Atoms ist darin konzentriert;

hat eine positive elektrische Ladung.

stellt den aufseren Teil des Atoms dar, in dem sich die Gesamtheit der Elektronen
: i befindet, die um den Kern kreisen;
Ernest Rutherford besetzt den groRten Teil des Atomvolumens;
Nimmt man an, dass das hat eine vernachlassigbare Masse;
Volumen des Atoms gleich hat eine negative Ladung.
dem eines Zimmers mit den
Ausmafsen von

5mx5mx5mist, soist . . . .
das Volumen des Der Atomkern besteht aus Partikeln, die man Nukleonen nennt. Die wichtigsten Nukleonen

Atomkerns so groft wie der sind die Protonen und Neutronen, die von sehr starken Kraften, Kernkrdfte genannt, in einem
Punkt am Ende dieses sehr kleinen Raum, dem Atomkern, gehalten werden. Die Kernkrafte sind viel starker als die
Satzes. Krafte, mit denen sich Partikel mit gleicher elektrischer Ladung abstofsen.

Der Atombau
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Der Atomkern

In der unten stehenden Tabelle sind die wichtigsten Kennzeichen der Kernteilchen dargestellt.

Proton 1,672-10%7kg 1  +1,602-107C +1 . p oderp*
Neutron 1,674 -107" kg 1 0 0 ,n oder n’

Die Anzahl der Protonen unter-

scheidet sich von einem Element zum
anderen.
/ \ Jedes der 118 bekannten Elemente
hat eine bestimmte Anzahl von Proto-
\ / nen in seinem Kern: Li hat 3 Protonen,
N hat 7 Protonen usw.

= — Atomkern
€@ — Protonen

@® - Neutronen et
@ - Elektronen
= (1) = | Merke dir!

® Die Gesamtheit der Protonen im Kern eines Atoms nennt man Kernladungszahl und Wasserstoffatom
beschriftet sie mit Z. Die positiven Ladungen der Protonen bestimmen durch ihre Anzahl
die positive Ladung des Atomkerns, auch Kernladung genannt.
® Die Summe der Protonenanzahl (2) und der Neutronenanzahl (n) im Atomkern nennt
man Massenzahl und beschriftet sie mit A. Diese ist fiir alle Atomarten eine ganze Zahl.
A=Z+n

Das chemische Element kann beziiglich der Kernladungszahl Z definiert werden.

5 @ ~ | Merke dir!

Fluoratom

Die Gesamtheit der Atome mit derselben Kernladungszahl Z bildet ein chemisches Element.

Konventionell beschriftet man ein chemisches Element:

Massenzahl — A

«—— Symbol des
Kernladungszahl — Z. chemischen Elements

N
A

¢ Wende das Gelernte an

v
N

1. Bestimme die Anzahl und Art der Partikel der Atomkerne von ;H und “JF.

2. Bestimme die Werte fir Z und A fir das Element, dessen Atomstruktur in
der nebenstehenden Abbildung dargestellt ist. Finde das Element mithilfe

des Anhangs vom Ende des Buches und schreibe sein Symbol nach dem
oberen Beispiel.
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Die Elektronenhiille

Atomstrukturen ISI'%4| Das weifit du bereits
B

Der Atomkern, der zentrale Teil des Atoms, wird von der Elektronenbhiille, die den grofdten
Teil des Atoms besetzt, umgeben.

Um den Atomkern kreisen, in einem viel gréfseren Raum als dieser besetzt, mit sehr hoher
Geschwindigkeit die Partikel, die Elektronen genannt werden.

relative elektrische Ladung —1, mit entgegengesetztem Vorzeichen und gleich der
Ladung des Protons; reale elektrische Ladung: — 1,602 -10™ C

sehr kleine reale Masse (9,109 - 107" kg), vernachléssigbar, = 0; sehr kleine Aus-
mafie (der Durchmesser betragt 1,4 - 107 cm);

kreist mit grofser Geschwindigkeit um den Kern und gleichzeitig um die eigene
Achse und bildet einen Raum, Elektronenwolke genannt.

Kennzeichen
des Elektrons

= (1) = | Merke dir!

~

® Die Gesamtheit der Elektronen, die um den Atomkern kreisen, bilden die Elektronen-
hille des Atoms.

® Zwischen den negativ geladenen Elektronen der Elektronenhiille und den positiv gela-
denen Protonen des Atomkerns wirken elektrostatische Anziehungskrafte.

® Das Elektron beschriftet man mit e oder oft mit e™.

Betrachte aufmerksam die Strukturen der Atome in den Abbildungen a-d.

Finde die Anzahl der Protonen, Neutronen und Elektronen fiir jedes der Atome.
Vergleiche die Anzahl der Protonen mit der Anzahl der Neutronen. Was beobachtest du?

Die Anzahl der Elektronen aus der Elektronenhiille ist von einer Art Atom zur anderen ver-
schieden, aber gleich der Anzahl der Protonen fur die gleiche Art Atom.

= @ ~ | Merke dir!

In einem Atom ist die Anzahl der Elektronen aus der Elektronenhiille des Atoms, also die
Anzahl der negativen Partikel des Atoms, gleich mit der Anzahl der Protonen aus dem Atom-
kern, also der Anzahl der positiven Partikel des Atoms; folglich ist das Atom elektrisch neutral.

nr.p'=nr.e =2

) Die Elektronen der Elektronenhiille sind auf Schalen aufgeteilt. Diese Schalen sind dem
Die Struktur der Kern konzentrisch, die dem Kern am néchsten gelegenen Schale heif3t erste Schale und die

e i vom Kern am weitesten gelegene Schale heifdt dufsere Schale.
Fiir die 118 bekannten Elemente ist die maximale Schalenanzahl des Atombaus gleich
sieben.
O ) Die Schalen werden beginnend vom Atomkern mit den Buchstaben K, L, M, N, O, P, Q oder
mit den Ziffern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, wie in der nebenstehenden Abbildung, beschriftet.
K
1 ; ;" N o
B il ir!
4g°F 0 - (1) = | Merke dir!

Die Elektronenhiille hat eine schalenférmige Struktur.
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Die Elektronenhiille

Die Elektronenschalen, die jedwelche Art Atom bilden, unterscheiden sich durch: Atomstrukturen
den Abstand zum Atomkern; dieser stellt die Distanz vom Atomkern bis zu der entspre-

chenden Schale dar. Je grofser die Nummer der Schale, desto gréfser die Distanz zum Atom- e -
kern. Der Abstand zum Atomkern steigt von der Schale K (1) zu der Schale Q (7).

das Energieniveau der Elektronen; dieses steigt von der Schale K (1) zu der Schale Q (7).

die maximale Anzahl der Elektronen auf einer Schale; diese stellt die maximale Anzahl

der Elektronen dar, die auf der Schale kreisen. Somit kénnen auf der Schale K (1) maximal
2¢e existieren. Auf der Schale L (2), maximal 8e™. Bis zur 4. Schale wird die maximale Anzahl
der Elektronen mit der Formel berechnet:

Nr. max. e = 2 - n%, wobei n die Nummer der Schale ist.

5 @ ~ | Merke dir!

® Die Schalen eines Atoms werden von den Elektronen in steigender Reihenfolge der Ener-
gie besetzt, beginnend von der Schale mit der niedrigsten Energie — der K-Schale —und
die maximale Anzahl der Elektronen fiir jede Schale beachtend.

® Die Elektronenhiille eines Atoms unterscheidet sich von der des vor ihm stehenden, in
steigender Reihenfolge der Kernladungszahl Z, durch ein einziges Elektron, dem Unter-
scheidungselektron.

Demnach wird die Elektronenaufteilung fir die Elemente F und Ne mit den Kernladungs-
zahlen Z = 9 beziehungsweise Z = 10 folgende sein:

F{ K (1) - 2e” - voll besetzte Schale Ne { K (1) — 2e” - voll besetzte Schale 2 N
L (2) - 7e” - teilweise besetzte Schale L (2) — 8e” — voll besetzte Schale § é ‘_:‘:’ fg
EG| g
Das 8. Elektron der L-Schale des Neonatoms ist das Unterscheidungselektron beziiglich g = xé 2)
des Fluoratoms.
H 1 Ll=1=1=
= (1) = | Merke dir! B I I I I
Li 3 2 1 - | -
® Die Struktur mit 2e” auf der K(1)-Schale, wenn die K-Schale die letzte Schale ist, nennt Be 4 2 2 - _
man stabile Dublettstruktur.
® Die Struktur mit 8e” auf der letzten Schale, egal welche diese ist, nennt man stabile B N
Oktettstruktur. C 6 2 4 - -
N 7 215 =|-=
Die Struktur der Elektronenhiille sowie die Anzahl der Elektronen der letzten Schale bestim-
men viele der Eigenschaften der Substanzen, inklusive die Fahigkeit der Atome, sich unter- 0 S I I e
einander zu verbinden. F 9 2 7 - -
Ne 0 2 8 - -
¢&~5| Wende das Gelernte an R I I I I
1. In den Abbildungen a—d (Seite 54) sind die Atomstrukturen B, C, N und O dargestellt. B I I I I
Bestimme fir jedes Element die Kernladungszahl Z. AL A | 2188 =
2. Bestimme die Ahnlichkeiten und die Unterschiede, die man in den Atomstrukturen der Si 14 2 8 4 -
nebenstehenden Spalte finden kann (Abb. e—f). P 15 2 8 5 -
3. Betrachte die Tabelle in der nebenstehenden Spalte. Finde und schreibe die Benennungen S 16 2 8 6 -
der Elemente ins Heft:
a. die auf der letzten Schale eine stabile Dublettstruktur haben; SO I e e
b. die auf der letzten Schale eine stabile Oktettstruktur haben; Ar 18 2 8 8 -
c. die die zweite Schale (L) komplett mit Elektronen besetzt haben; K 19 2 8 8 1
d. die 3 Elektronenschalen haben;
Ca 20 2 8 8 2

e. die die vierte Schale (N) teilweise besetzt haben.

4. Bestimme flir das chemische Element mit Z=15: oIz AUfte'lung..der. L el
auf Schalen fiir die Elemente

a. die Anzahl der mit Elektronen besetzten Schalen; mit der Kernladungszahl Z
b. die Anzahl der Elektronen der vorletzten Schale. zwischen 1 und 20
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Isotope

Magnesium r@?}fx Das weifdt du bereits

® Die Atome sind Partikel mit sehr keinen Ausmafsen, die der Grundbaustein der ganzen

Umwelt sind.

® Die Atome bestehen aus subatomaren Partikeln, die wichtigsten davon sind die Protonen
und die Neutronen aus dem Atomkern und die Elektronen aus der Elektronenhdiille.

@ Alle Atome eines chemischen Elements enthalten dieselbe Anzahl von Protonen und Elek-

tronen und haben dieselbe Kernladungszahl Z.

Betrachte aufmerksam die unten stehenden Atommodelle.

Schreibe in dein Heft die Anzahl der subatomaren Partikel flr jedes der Atome.

Diskutiere mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn und zeigt die Ahnlichkeiten und die
Unterschiede zwischen den gegebenen Atomen auf.

Die Isotope des

Magnesiums . o ) ) ) )
Die Atome mit einem Proton (1p") im Kern bilden das chemische Element Wasserstoff. Die

Anzahl der Protonen ist immer gleich mit der Anzahl der Elektronen, doch die Anzahl der

Neutronen kann flr das gleiche Element verschieden sein.

= Gy) = | Merke dir!

Die Atomarten mit derselben Kernladungszahl Z (dieselbe Anzahl Protonen und Elektro-
nen), aber mit verschiedener Anzahl Neutronen, nennt man Isotope.

haben dasselbe Symbol; zum Beispiel die Isotope des Kohlenstoffs *2C, *:C, *4C;
haben dieselbe Anzahl von Protonen (2);

haben dieselbe Kernladung;

haben dieselbe Anzahl von Elektronen;

haben verschiedene Anzahl von Neutronen;

haben verschiedene Massenzahl (A);

haben dieselben chemischen Eigenschaften;

haben einige verschiedene physikalische Eigenschaften.

Die Isotope eines
Elements

¢&~=| Wende das Gelernte an

Ubertrage die unten stehende Tabelle in dein Heft und erginze die freien Kastchen zusam-
men mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn, indem du die Informationen aus der Abbil-
dung mit den Isotopen des Magnesiums verwendest.

12

Anzahl der Protonen
Anzahl der Elektronen 12
Massenzahl 25

Anzahl der Neutronen 14

56



Isotope

Die Isotope haben zahlreiche Anwendungen in verschiedenen Bereichen. Diese kann man
in der Metallurgie zum Testen der Struktur der Legierungen, in der Maschinenbauindustrie
zum Auffinden der defekten Teile, in der Archaologie zum Datieren der historischen Arte-
fakte, in der Landwirtschaft zum Messen des Wassergehalts und der Dichte des Bodens
sowie in der Forschung bei der Auswahl der Pflanzensorten verwenden.

In der Medizin verwendet man die Isotope zum Diagnostizieren und zur Behandlung eini-
ger Krankheiten.

Zum Beispiel:

Die Wissenschaftler haben bemerkt, dass nach der Behandlung der krebskranken Gewebe
mit Isotopen, wie zum Beispiel ™I oder **’Ir, die Krebszellen komplett zerstért werden.
Das **Cr-Isotop verwendet man insbesondere in Leukamiefallen.

Das "*’I-Isotop verwendet man zur Behandlung von Gehirntumoren.

Das *‘Cu-Isotop verwendet man zum Studium einiger genetischer Krankheiten.

Ubertrage die unten stehende Tabelle und erginze die freien Stellen aufgrund der Infor-
mationen aus dem Text und deinen erworbenen Kenntnissen.

Anzahl der Protonen 53 77 24 29
Anzahl der Elektronen

Massenzahl 131 125 192 51 64
Anzahl der Neutronen

Anwendungen

¢ Wende das Gelernte an

Bildet Gruppen von je drei Schiilern. Erganzt folgendes Dokumentationsblatt auf einem
Blatt Papier, indem ihr im Internet Informationen bezlglich der Anwendungen der Isotope
sucht. Stellt das Dokumentationsblatt euren Mitschiilern vor. Heftet das Dokumentationsblatt
in euer persénliches Portfolio.

Dokumentationsblatt

Titel: Anwendungen der Isotope

Anwendungen der
Isotope in der Medizin

A

Herstellung der Losungen mit
radioaktiven Isotopen

Medizinischer Apparat, der
radioaktive Isotope verwendet

Kernreaktor beim
Energieforschungszentrum
Petten, Holland.

Die Kernanlagen aus Petten
liefern auch Isotope, die in der
Medizin verwendet werden.

Die meisten chemischen
Elemente sind Gemenge von
zwei oder mehreren Isotopen.
Dennoch gibt es auch
monoisotopische Elemente.
Zum Beispiel: Fluor (F),
Natrium (Na), Aluminium (Al),
Phosphor (P), Kobalt (Co).
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Die Atommasse. Atommol

Relative Atommassen : :
S1'~7 Das weif3t du bereits
17 —— AtomzahlZ

® Die Atome haben sehr kleine Massen und Dimensionen.

C I.i, Chemisches ® Die Summe der Anzahl Protonen (2) und der Anzahl der Neutronen (n) im Kern heifdt Mas-

35451 ;Z[‘;E:L senzahl und wird mit A bezeichnet.

J Atormmasse ® Die ganze Masse des Atoms ist im Kern konzentriert, wobei die Masse der Elektronenhiille
f vernachlassigbar ist.

17p*
#Cl 7Cl
18n°

Beobachte aufmerksam die Abbil-
dung. Ein einziger Wassertropfen ent-
halt mehr als eine Million einer Million
einer Milliarde Atome (10*%). Wie kann
man wohl die Masse eines einzigen
Atoms berechnen?

Eine Reihe von sehr genialen Ver-
suchen hatte die Bestimmung der
Grofse und Masse des Atoms als Ziel.
Das leichteste Atom, das Wasser-
stoffatom, hat einen Durchmesser
von 1-107®cm und eine Masse von
1,66-107g.

Die extrem kleinen Massen, der Gréfdenordnung 1077 kg, haben die Wissenschaftler dazu
bewogen, aufgrund eines internationalen Abkommens als Masseneinheit den 12. Teil der
Masse des Kohlenstoffisotops *:C einzufiihren. Diese wird Atommasseneinheit genannt und
mit AME abgekiirzt.

= () = | Merke dir!

Die relative Atommasse ist jene Zahl, die anzeigt, wievielmal die Masse eines Atoms gré-
Rerist als der 12. Teil der Masse des Atoms *C.

1 Die relative Atommasse eines chemischen Elements hangt von den Massenzahlen der
H Isotope (Al, A, .. An) ab und von ihrem Anteil an der Zusammensetzung des Elements in
der Natur. Diese Werte fiir die relativen Atommassen der chemischen Elemente sind im
1,008 Anhang am Ende des Buches zu finden.
Die relativen Atommassen werden mit A _bezeichnet und sind im Allgemeinen Dezimalzah-
11 len (siehe Abbildung). Zur Vereinfachung arbeitet man mit gerundeten relativen Atommassen
(siehe im Anhang am Ende des Buches).
N a Genaue Bestimmungen haben ergeben, dassin 12 g C, 24 g Mg, 1 g H — Substanzmassen,
2298 die zahlenmafsig gleich mit den relativen Atommassen sind, aber in Gramm ausgedriickt wer-
| | den - sich dieselbe Anzahl von Atomen befindet.
. Zum Beispiel:
Die relative Atommasse des Wasserstoffs ist 1.
C u Es wurde bestimmt, dass in einem Gramm H sich 6,022 - 10%® Atome H befinden.
63.54 Die relative Atommasse des Natriums ist 23.

Es wurde bestimmt, dass sich in 23 g Na sich 6,022 - 10> Atome Na befinden.

Die relative Atommasse des Kupfers ist 64.
Es wurde bestimmt, dass sich in 64 g Cu 6,022 - 10* Atome Cu befinden.

Die Zahl 6,022 - 10> wurde Zahl von Avogadro (N), genannt, als Anerkennung fir den
besonderen Beitrag des italienischen Wissenschaftlers zur Entwicklung der Theorien bezug-
lich der Struktur der Substanzen und des Verhaltens der Gase.
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Die Atommasse. Atommol

= (37) = | Merke dir!

- ~

® Das Atommol stellt die Menge eines Elements dar, die zahlenmafig gleich ist mit der
relativen Atommasse, ausgedriickt in Gramm, und die eine Atomanzahl gleich mit der
Zahl von Avogadro enthalt.

® Das Mol ist die Mafdeinheit fiir die Substanzmenge im Internationalen System fiir Mafs-
einheiten.

Die Einfiihrung des Begriffs Atommol erfordert, dass die Bedeutung des chemischen Sym-
bols neu geprift wird.

- ~

- () = | Merke dir!

® Auf atomarer Ebene stellt das chemische Symbol ein Atom des Elements dar. Amedeo Avoggdro
® Auf makroskopischer Ebene hat das chemische Symbol die Bedeutung von einem Atom- @/l
mol des entsprechenden Elements. Der italienische Physiker und

Chemiker Amedeo Avogadro
hat einen besonderen Beitrag
zur Entwicklung der Chemie
als Wissenschaft geleistet.
Avogadro widmete sich bis
zum Alter von 30 Jahren dem
Jurastudium.

Danach wendete sich

sein Interesse der
wissenschaftlichen Welt zu.
In der Zeitspanne
1809-1819 war er Professor
fuir Physik und Mathematik
am Koniglichen College in
Vercelli. Im Jahr 1811 legte

Magnesiumfeilspane Eisenfeilspane Schwefelpulver

. . . ) o ) Avogadro den Grundstein zur
Ein Atommol Magnesium - 24 g Ein Atommol Eisenfeilspane —56 g Ein Atommol Schwefel -32 g ,Molekularen Hypothese*.
Er behauptete, dass zwei
1 Mol Mg gleiche Volumina jedwelcher

6,022 - 10* Atome Mg 24 g Mg Gase bei gleichgn Druck- und
Temperaturbedingungen

dieselbe Anzahl von Molekiilen
s 1 Mol Fe enthalten. Das Prinzip von
6,022 - 10~ Atome Fe 56 gFe Avogadro bietet einen
Ausgangspunkt zur genaueren
1 Mol S Messung der Dimensionen und

6,022 -10% Atome S 32gS Massen der Atome.

Die Beziehung zwischen dem Atommol und der Zahl von Avogadro

¢&~| Wende das Gelernte an

1. Bestimme die Anzahl Mol, die in 72 g Magnesium enthalten ist.
2. Berechne die Anzahl Silberatome aus einem Armband von 2,16 g.

3. Ubertrage das unten stehende Diagramm ins Heft und fiille die Liicken aus (verwende die
Daten aus dem Anhang vom Ende des Buches).

360¢gC

.. Mol ... Atome
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Dmitri Mendelejew
(1834-1907)

Dmitri Mendelejew, ein
russischer Chemiker, hat im
Jahr 1869 eine Version des
Periodensystems publiziert,
wahrend er versuchte,

die 63 damals bekannten
Elemente zu ordnen. Er

hat die Eigenschaften
dieser Elemente auf
spielkartengrofse Zettel
geschrieben und danach
immer neu geordnet, bis

er erkannt hat, dass sich
regelmafsig bestimme
Gruppen von Elementen
bilden. In einigen Fallen hat
Mendelejew Platze (Kastchen)
frei gelassen in der Annahme,
dass diese von neuen
Elementen besetzt werden,
die damals noch unbekannt
waren.

60

Das Periodensystem der Elemente.
Einleitung. Struktur

IS1' Das weifdt du bereits

® Das chemische Element stellt die Gesamtheit der Atome mit derselben Atomzahl Z dar.
® Das Atom eines chemischen Elements wird durch die Massenzahl A und die Atomzahl Z
charakterisiert.

Betrachte aufmerksam die unten stehende Tabelle, die einen Teil der Tabelle von Men-
delejew darstellt, und Uberlege, nach welchen Kriterien die Elemente angeordnet wurden.

Finde das Element, fir das Mendelejew die Atommasse vorhergesagt hat, das aber noch
nicht entdeckt war.

H=1

Li=7 Be=9,4 B=11 C=12 N=14 0=16 F=19

Na=23 Mg=24 Al=27,4 Si=28 P=31 S=32 C(Cl=355 Fe=56;

K=39 Ca=40 ?=45 Ti=50 V=51 Cr=52 Mn=55 Ni=Co=59;
Cu=63,4

= Lo B

Mendelejew hat die Elemente in steigender Reihenfolge ihrer Atommassen geordnet. In
der entstandenen Tabelle befanden sich die Elemente mit ahnlichen Eigenschaften unterein-
ander in derselben Spalte.

Nachdem die Struktur der Atome aufgeklart wurde, hat man festgestellt, dass die Eigen-
schaften der Elemente von der Struktur der Elektronenhiille abhangen. Fiir ein chemisches
Element ist die Anzahl der Elektronen gleich mit der Anzahl der Protonen im Kern, also mit
der Atomzahl Z. Man kann sagen, dass die Eigenschaften der Elemente von der Atomzahl
Z abhangen.

= (57) = | Merke dir!

- -~

Die Klassifizierung und Anordnung der chemischen Elemente erfolgt aufgrund der Atom-
zahl Z. Das Periodensystem der Elemente enthalt alle chemischen Elemente, die aufgrund
ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften geordnet sind. Diese Eigenschaften
wiederholen sich periodisch, abhangig von der Atomzahl Z.

Das Periodensystem der Elemente besteht aus und

Es gibt 18 Gruppen, die mit arabischen Ziffern nummeriert werden (1, 2, 3, ..., 18).
Die Elemente, die in derselben Gruppe stehen, haben ahnliche Eigenschaften.

Die Gruppen 1, 2,13, 14,15, 16,17, 18 nennt man Hauptgruppen, da die Elemente
aus diesen Gruppen auf der Erde, im Sonnensystem und im Weltall (neben einigen
Ubergangselementen) am haufigsten vorkommen. Die Elemente der 18. Gruppe nennt
man Edelgase. Auch die Bezeichnung IA, IIA, ... VIIIA kann angetroffen werden.

Die Gruppen 3 bis 12 nennt man auch Nebengruppen und bezeichnet sie mit IB, IIB,
... VIIIB, wihrend ihre Elemente Ubergangselemente genannt werden. Einige Uber-
gangselemente stehen unter dem Periodensystem. Diese zwei Reihen von Elementen
mit sehr dahnlichen Eigenschaften nennt man Lanthanoide und Actinoide, nach dem
Namen des ersten Elements aus der Reihe (Lanthan bzw. Actinium).

Alle Elemente der 1., 2., 3., ..., 12. Gruppe sind Metalle.

Gruppen

Die Elemente der 13.-18. Gruppe, die unter der verdickten Trennlinie stehen, sind
Metalle, wahrend die Elemente (ber der Trennlinie Nichtmetalle sind.



Das Periodensystem der Elemente. Einleitung. Struktur

Es gibt 7 Perioden, die mit arabischen Ziffern bezeichnet werden: 1., 2., 3.,4.,5.,6., 7.
Die Atomzahl Z steigt innerhalb einer Periode.
Die Elemente einer Periode stehen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Edelgasen.

Die 1. Periode enthalt nur zwei Elemente: H und He; die 2. und 3. Periode enthalten je
8 Elemente, die 4. und 5. Periode — je 18 Elemente, jedoch die 6. und 7. Periode — je
32 Elemente.

© Man kann die Anzahl der Elemente aus einer Periode berechnen, indem man von der
Atomzahl des Edelgases, das am Ende der Periode steht, die Atomzahl des Edelga-
ses aus der vorhergehenden Periode abzieht.

Das Periodensystem der Elemente

Periode

1 Die Spalten nennt man GRUPPEN. 18
(IA) (VIIIA)
2
1 2 13 14 15 16 17 He
(IIA) (IIIA) (IVA) (VA) (VIA) (VIIA)
3 10
2 Li Ne
11 18
3 N a 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ar
(I1iB) (Ive) (vB) (viB) (vIiIB) (VIIIB) (VIIIB) (VIIIB) (IB) (11B)
19 36
4 K Kr
37 54
> Rb Xe
55 86
¢ Cs Rn
87 118
7 Fr og
Die
waagerechten
Reihen

nennt man

89 920 91 926 97 100 101
PERIODEN. Ac | Th | Pa Cm | Bk Fm | Md

¢&~| Wende das Gelernte an

1. Ubertrage ins Heft und vervollstindige die unten stehende Tabelle mithilfe der Informa-
tionen aus dem Periodensystem der Elemente.

Lfd Benennung Chemisches SARIECET = v

Kalzium Einige Gruppen des
Periodensystems der Elemente

2, | Sl haben auch eigene Namen.

3. Xenon Und zwar:

4. Schwefel © Die 1. Gruppe heifst auch

Gruppe der Alkalimetalle.
. - . ® |Die 2. Gruppe heift Gruppe
2. Bestimme folgende Elemente mithilfe des Periodensystems der Elemente: der Erdalkalimetalle.

a. E, stehtinder 17. Gruppe, 3. Periode; o Die 17. Gruppe heifit
b. E, mit der Ordnungszahl 19; Gruppe der Halogene.
c. E,—das vier'fe Element aus der 18. GrL-Jppe; ® Die 18. Gruppe heift
d. E, — das zweite Element aus der 5. Periode. Gruppe der Edelgase.
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Die Beziehung zwischen der Struktur
der Elektronenhiille und der Stellung
des Elements im Periodensystem der
vie17. auppe aucharuppe £ [@IMENTE

der Halogene genannt, ist
die einzige Gruppe aus . .
dem Periodensystem, die r@\% Das weifdt du hereits
Elemente in allen drei
Aggregatzustanden enthalt:
Fluor, blassgelbes Gas, sehr

® Die Atomzahl Z bietet mehrere Informationen (iber das entsprechende Atom. Diese gibt
; e e die Anzahl der Protonen im Atomkern an, die Anzahl der Elektronen in der Elektronenhdille,

reaktionsfahig und giftig; ) . . .

Chilor, griinliches Gas, giftig; aber auch die Ordnungszahl, die Anordnung des Elements im Periodensystem der Ele-

Brom, das einzige mente. Zum Beispiel hat Sauerstoff , mit Z= 8, im Kern 8 Protonen, in der Elektronenhiille

Nichtmetall, das bei 25 °C 8 Elektronen und besetzt den 8. Platz im Periodensystem der Elemente.

und normalem Druck fllssig

ist; rot-braun, mit

stechendem Geruch, sehr

giftig;

Jod, fest, lila-grau,

sublimierend;

Astatin, ein Element, das Betrachte aufmerksam die Konfigurationen der Elektronenhillen der Atome der Be, Mg,

712

spontan Strahlung oNeund Ar. Ubertrage ins Heft, danach vervollstandige die Tabelle. Fithre die Ahnlichkeiten
und Unterschiede zwischen den Strukturen der Elektronenhiillen dieser Elemente an.

aussendet; ist wenig
erforscht;

Tenness, ein Element, das
im Jahr 2010 von Forschern
aus Russland und den USA
kiinstlich erzeugt wurde.

7 Die Atome des Berylliums (Be) und Neons (Ne) haben je zwei Elektronenschalen. Die Atome

18,998 des Magnesiums (Mg) und des Argons (Ar) haben je drei Elektronenschalen.
17 Die Elemente Be und Ne stehen im Periodensystem der Elemente in der 2. Periode; Mg und
c'- Ar stehen in der 3. Periode. Daraus folgt, dass die Anzahl der Elektronenschalen die Nummer
o der Periode angibt, in der das entsprechende Element steht.
35 Die Atome des Berylliums und Magnesiums haben auf der letzten Schale je 2 Elektronen,
Br Neon und Argon je 8 Elektronen.
g;?glm Be und Mg stehen im Periodensystem der Elemente in der 2. Gruppe, Ne und Arin der 18.
53 Gruppe.
I Wenn man die Anzahl der Elektronen auf der letzten Schale kennt, kann man die Nummer
i;:,qo der Hauptgruppe bestimmen, in der das Element steht.
85
At = () = | Merke dir!
Astatin
(1211:) ® Die Nummer der Periode ist gleich mit der Anzahl der Elektronenschalen eines Atoms.
Ts ® Firdie Elemente der 1. und 2. Gruppe ist die Nummer der Gruppe gleich mit der Anzahl
Tenness der Elektronen auf der letzten Schale.
) ® Fir die Elemente der 13.-18. Gruppe bestimmt man die Nummer der Gruppe durch
17. Gruppe, Addition der Anzahl der Elektronen auf der letzten Schale mit der Zahl 10.

Gruppe der Halogene
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Die Beziehung zwischen der Struktur der Elektronenhiille und der Stellung des Elements im Periodensystem der Elemente

Zum Beispiel:

Na(Z=11)
Elektronenkonfiguration
K-2e " 1. Gruppe
L-8e
M—-1e” 3. Periode

(3 Elektronenschalen)

0(Z=8)
Elektronenkonfiguration
K—-2e~ 6+10=16. Gruppe
L-6e
2. Periode
(2 Elektronenschalen)

(1e auf der letzten Schale)

(6e” auf der letzten Schale)

Al(Z=13)
Elektronenkonfiguration
K—-2e~ 3 +10=13. Gruppe
L—-8e  (3e aufder letzten Schale)
M—-3e” 3. Periode

(3 Elektronenschalen)
Ar (Z=18)
Elektronenkonfiguration
K—-2e~ 8+10=18. Gruppe
L-8e  (8e aufder letzten Schale)

M-8e 3. Periode
(3 Elektronenschalen)

Uberpriife deine
Kenntnisse!

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht.

1.Das Periodensystem der
Elemente enthalt:
a.17 Gruppen;
b.7 Gruppen;
c.18 Gruppen.

2.Die Anzahl der Perioden im
Periodensystem ist:
a.7; b.18; c.10.

3.Das Element aus der 13.
Gruppe, 3.Periode ist:
a.Bor;
b.Scandium;

c. Aluminium.

4.Die Anzahl der
Elektronenschalen aus der
Atomstruktur eines
Elements zeigt:
a.die Nummer der Gruppe,

Atom des Na Atom des Al Atom des Cl in der es steht;
b.die Nummer der Periode,
1 Be K—O2e’ 18 zu der es gehort;
K-2e =G o K_Czle, c. die Ordnungszahl.
1 2 LE-2¢ Na Al 13 14 16 17 L-8e 5.Das Atom des Elements aus
2 | ’L<_'82:,_ l,_<—_82ee: i L der 1. Gruppe, 3. Periode
M-1e M-3e 4( hat die Elektronenkonfigu-
ration:
3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 K—A2re’ K26 | -3¢
4 %4—_8;;_ b.K-2¢e7;L-8¢;
M-1le;
5 c.K-1le;L—-8e;
M-3e.
6 6.Das Element, dessen Atom
7 die Elektronenkonfiguration
K—-2e;L—8e; M—>5¢e hat,
steht in der:

a.15. Gruppe, 1. Periode;
h.18. Gruppe, 3. Periode;
c.15. Gruppe, 3. Periode.

¢&<| Wende das Gelernte an

Bestimme mithilfe der Informationen aus dem Periodensystem der Elemente:

a. die Gruppe und Periode, in welcher die Atome Be und Cl stehen;

b. die Atomzahl Z fiir alle gekennzeichneten Elemente aus dem Periodensystem der Ele-
mente;

c. den Namen der gekennzeichneten Elemente aus der 3. Periode;

d. den Namen der gekennzeichneten Elemente aus der 2. Periode.

Bewerte jede richtige
Antwort mit 1,5 Punkten und erteile
dir einen Punkt von Amts wegen.

Insgesamt: 10 Punkte

094G YLD TIIT
‘uajiomauy

Beobachtungshogen zum Schiilerverhalten

Fiille die unten stehende Tabelle ehrlich aus, indem du in einer der Spalten jene Variante ankreuzt, die dir am meisten

entspricht. Es gibt keine falschen oder richtigen Antworten!
| Ja_| Teilweise | Nein |

Am Ende dieser Einheit bin ich fahig ...
die erlernten Begriffe in verschiedenen Kontexten anzuwenden.

die fiir die Chemie spezifischen Symbole zur Darstellung der Elemente anzuwenden.
Beziehungen zwischen der Atomstruktur und dem Periodensystem der Elemente herzustellen.

mit den Mitschilern an gemeinsamen Projekten/Aufgaben zusammenzuarbeiten.
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BEWERTUNG

Ubungen und Aufgaben

1. Uberpriife, ob die Aussagen wahr oder falsch sind.

a. Das Elektron ist ein subatomares Teilchen, das sich im Atomkern befindet.

b. Das Sauerstoffatom ;O hat auf der letzten Schale 8 Elektronen.

c. Das Atom ist vom elektrischen Standpunkt neutral, da die Anzahl der Elektronen aus
der Elektronenhiille gleich ist mit der Anzahl der Protonen im Kern.

d. Das Atommol ist jene Menge eines Elements, die so viele Atome enthalt, wie die Zahl
von Avogadro angibt.

e. Die Gruppen sind die waagerechten Spalten aus dem Periodensystem der Elemente.

f. Natrium ist ein Alkalimetall.

2. Fluor ist ein monoisotopes Element, dessen Atom die Kernladung +9 und im Kern 10 Neu-
tronen hat. Fiihre fiir das Atom des Fluors an:

1 a. das chemische Symbol und die Anzahl der subatomaren Teilchen (p*, n, €);

b. die Atomzahl und die Massenzahl;

c. die Elektronenkonfiguration;

d. die Stellung im Periodensystem der Elemente.

3. Argon hat drei Isotope, die 18 Elektronen und 18, 19 bzw. 20 Neutronen enthalten. Schreibe
die Symbole dieser drei Isotope vom Typ 5 Ar.

4. Bestimme die Atomzahl Z und die Gruppe fur folgende Elemente:
a. E, steht in der 2. Periode, mit 7 Elektronen auf der letzten Schale;
b. E, fehlen zwei Elektronen auf der zweiten Schale, um eine stabile Oktettstruktur zu haben.

Test

Bewertungsraster: o . .
wertungsraster Wabhle das passende Wort aus der Klammer, sodass die Aussagen wahr sind:

I 20 Punkte
II 15 Punkte 1. Das Atom mit der Atomzahl 19 und der Massenzahl 39 enthélt ... Neutronen (19/ 20).

IIT 20 Punkte 2. Das Element, das zwei vollstandig mit Elektronen besetzte Schalen hat, ist ein ... (Edel-
I\Y 20 Punkte

v 15 Punkte gas / Metall)

3. Das Element mit dem Symbol P heifst ... (Kalium / Phosphor).
10 Punkte von Amts wegen 4. Fast die ganze Masse des Atoms ist in ... (dem Kern [ der Ektronenhdille) konzentriert.
Insgesamt: 100 Punkte . Schreibe den Buchstaben ins Heft, der der richtigen Variante entspricht.

Arbeitszeit: 30 Minuten
1. Die Elektronen mit der kleinsten Energie befinden sich auf der Schale:

a. L(2); b. M(3); c. KQ); d. 0(7).
2. Kalzium ist ein Element, das beim Wachstum und der normalen Entwicklung des Orga-
nismus eine extrem wichtige Rolle spielt. Das Symbol von Kalzium ist:

a.C; b. Ca; c. Cl; d. Cr.
3. 6 Elektronen auf der letzten Schale hat
a. ,Mg, b. .C; c. A d.S.

II1. Betrachte aufmerksam die Atommodelle in den Abbildun-
gen a—c. Bestimme:

1. die Anzahl der subatomaren Teilchen (p, n, ") aus jedem
Atom;

2. die Atome, die Isotope desselben Elements sind;

3. die Periode, in welcher jedes der Elemente steht.

. Gegeben sind die Elemente X, %Y und °.T. Bestimme:

1. Atomstruktur;
2. Elektronenkonfiguration;
3. Stellung im Periodensystem der Elemente.

Fiihre folgende Berechnungen durch und verwende fiir die
relativen Atommassen den Anhang vom Ende des Buchs:

1. Anzahl Mol in 81 g Aluminium;
2. Masse von 5 Mol Schwefel,
3. Anzahl der Atome in 112 g Eisen.
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’ , Es ist wichtig,
dass du niemals
aufhorst, dir

Fragen zu
stellen.

Albert Einstein

=%
}F_‘li 4 % ; N [ |
B H,50, B Zns0, ' NaOH I | FesO,

271
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. Lektion Bildung der positiven Ionen. Der metallische Charakter

. Lektion 68-69 Bildung der negativen Ionen. Der nichtmetallische Charakter

. Lektion 70-71 Metalle und Nichtmetalle. Physikalische Eigenschaften. Legierungen
. Lektion 72-74 Bildung der Ionenverbindungen. Physikalische Eigenschaften

. Lektion 75-77 Bildung von Molekiilen
. Lektion 78-79 Physikalische Eigenschaften der molekularen Verbindungen

. Lektion 80-81 Die Wertigkeit. Bestimmen der Wertigkeit eines Elements
. Lektion 82-83 Die chemische Formel einer Substanz

9. Lektion 84-85 Einfache Substanzen. Zusammengesetzte Substanzen
10. Lektion 86-91 Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

11. Lektion 92-93 pH-Wert der Losungen

Herstellung und Verwendung eines Saure-Base-Indikators zum Bestimmen

j 94-9 o =
Projekt > des pH-Werts einer Losung

Bewertung 926
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Struktur des Heliumatoms

Struktur des Neonatoms

Metallisches Natrium (Na)

Bildung der positiven Ionen.
Der metallische Charakter

IS1'+A Das weifdt du bereits

® Die Elektronenhiille ist der Teil des Atoms, der das Bestreben der Atome sich zu verbin-
den erklart.

® Die Edelgase sind eine besondere Kategorie von Elementen, da sie ein sehr geringes Bestre-
ben haben, sich mit anderen Elementen zu verbinden. Deswegen heifsen sie auch inerte
Gase oder Edelgase.

Wir arbeiten paarweise — bilde mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn ein Team. Ana-
lysiert die Elektronenkonfigurationen der Atome He, Ne, Ar, Kr aus der unten stehenden Tabelle.

He 2 2e”

Ne 10 2e” 8e”

Ar 18 2e” 8e” 8e”

Kr 36 2e” 8e” 18e” 8e”

Welches Merkmal hat die Elektronenkonfiguration dieser Elemente?

Wie viele Elektronen haben die Atome dieser Elemente auf der letzten Schale?

= () = | Merke dir!

Die Elektronenkonfigurationen mit 2e7, einem Dublett, auf der K (1)-Schale, wenn diese
die letzte Schale ist, oder mit 8e”, einem Oktett, auf jedwelcher letzten Schale, werden sta-
bile Elektronenkonfigurationen genannt.

Die Atome der Elemente, die keine stabile Dublett- oder Oktettelektronenkonfiguration
haben, sind bestrebt, je nach der Anzahl der Elektronen der letzten Schale, diese auf unter-
schiedliche Weise zu erlangen. In den meisten Fallen wird die Bildung von stabilen Kon-
figurationen von dufseren Faktoren (Licht, Warme usw.) beglinstigt und fiihrt zur Bildung
von zahlreichen chemischen Substanzen.

Na-—-e — Na’

11p* 11p*
11e” 10e”
K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-1le
Natriumatom  Positives Natriumion Ionisierung des Natriumions

Das Natriumatom hat 11p" im Kern und 11e” in der Elektronenhiille, die folgendermafsen
verteilt sind: K—2e", L —8e”, M- 1e". Mit einem einzigen Elektron auf der letzten Schale, der
M-Schale, hat das Atom keine stabile Konfiguration. Um zu einer stabilen Konfiguration zu
gelangen, ist das Natriumatom bestrebt, das Elektron der letzten Schale abzugeben. Es gibt
dieses Elektron ab und bleibt mit 8e™ auf der letzten Schale, der L-Schale, und erreicht damit
eine stabile Oktettkonfiguration. Es bildet sich ein Teilchen, das vom elektrischen Standpunkt
nicht mehr neutral ist; dieses ist positiv geladen, da es im Vergleich zu der Elektronenanzahl
ein Proton mehr hat. Dieses Teilchen heif3t positives Natriumion.

So sind alle Atome der 1. Gruppe bestrebt, ein Elektron abzugeben, um eine stabile Kon-
figuration zu erlangen. Zum Beispiel:

Ke—e—> K"



Bildung der positiven Ionen. Der metallische Charakter

= @ ~ | Merke dir!

+

H <« H
He Li |Be B|C|N

® Das Teilchen, das von einem Atom stammt und in dem die Anzahl der Protonen und der
Elektronen nicht mehr gleich ist, heifst Ion.

® Der Vorgang, durch den ein Atom sich in ein Ion umwandelt, heif3t Ionisierung. Nel |Na|Mg| |AL]|Si

Ar K |Ca Ga|Ge] As

Kr Rb| Sr In|Sn|Sb

Die Metalle geben Elektronen

o - 2
Mg t—2e —»Mg * ab, um die stabile Konfiguration
+ + des Edelgases zu erlangen,
12 12
p p das im Periodensystem der
12e” 10e” Elemente vor ihnen steht.
K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-2e”
Magnesiumatom positives
Magnesiumion Ionisierungsvorgang des Magnesiums

Das Magnesiumatom hat 12p* und 12¢e” auf Schalen verteilt: K — 2e7, L — 8e”, M — 2¢”. Mit 2e”
auf der letzten Schale hat es keine stabile Konfiguration. Um eine stabile Edelgaskonfiguration
zu erreichen, ist das Magnesiumatom bestrebt, die 2e” von der letzten Schale abzugeben. Es
gibt die 2e” von der M-Schale ab, und die L-Schale wird zur letzten Schale mit einer stabilen
Oktettkonfiguration L — 8e”. Es bildet sich das positive Mg-Ion, das 12p* und nur 10e™ hat.

Da Magnesium 2e” auf der letzten Schale hat, befindet es sich in der 2. Gruppe. Die Atome
aller Elemente dieser Gruppe sind bestrebt, die Elektronen der letzten Schale abzugeben, um
eine stabile Konfiguration zu erreichen. Zum Beispiel:

Ca:-2e —>Ca*

= @ ~ | Merke dir!

® Die Atome der 1. und 2. Gruppe sind bestrebt, eine stabile Konfiguration durch Elektro-
nenabgabe von der letzten Schale zu erreichen. Die Atome verwandeln sich in positive
Ionen, sogenannte Kationen, und ihre Ladung ist zahlenmaf3ig gleich mit der Anzahl der
abgegebenen Elektronen. Diese Elemente haben metallischen Charakter.

® Die Atome, die Elektronen abgeben und positive Ionen bilden, haben die Konfiguration
des Edelgases, das im Periodensystem der Elemente in der Periode vor ihnen steht.

Die Elemente mit metallischem Charakter vervollstandigen die Gruppen 1-12 ganz und
teilweise die Gruppen 13-16.

¢&~=| Wende das Gelernte an

Geldste Aufgabe

In der Abbildung wird das Aluminiumatom schematisch wiedergegeben. Wenn man weifs,
dass die Anzahl der Neutronen um eins gréfser als die Anzahl der Protonen ist, dann
bestimme die Art und Anzahl der Teilchen, die das Aluminiumatom bilden. Modelliere den
Ionisierungsvorgang.

Losung

Das Al-Atom hat 13p*, 14n° und 13e” folgendermafien verteilt: K — 2e”, L — 8e", M - 3¢,
also keine stabile Konfiguration auf der M-Schale. Um die stabile Konfiguration zu errei-
chen, gibt das Aluminiumatom die 3e™ von der letzten Schale ab. Es entsteht das positive
Aluminiumion mit 13p* und nur 10e".

. ~ 3 —
Al.—3e —Al Struktur des Aluminiumatoms
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Die Nichtmetalle spielen im

menschlichen Kérper und

in den anderen lebenden

Organismen eine sehr

wichtige Rolle. Deshalb:
ist der Sauerstoff fiir das
Leben unverzichtbar;
ist Kohlenstoff das Element,
das in allen organischen
Substanzen vorkommt;
ist Wasserstoff, neben
Sauerstoff, ein Bestandteil
des Wassers und in den
meisten organischen
Substanzen, neben
Kohlenstoff, enthalten;
sind Stickstoff und Phosphor
neben Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff
Grundbausteine der
Proteine, Hormone,
Vitamine. Diese Stoffe sind
fiir die gute Funktions-
fahigkeit des Organismus
sehr wichtig.

1 2 13 14 15 16 17 18

H He
Li|Be[[B|C|N|[O]| F|Ne

Na|mg| | ALl si| P | s |cL|Ar

K |Ca| |Ga|Ge|As|Se | Br| Kr

Rb|Sr| |In|Sn|Sb|Te| I_|Xe

—»r |

Die Nichtmetalle nehmen
Elektronen auf, um die stabile

Konfiguration des Edelgases,

das im Periodensystem der

Elemente folgt, zu bilden.

Bildung der negativen Ionen.
Der nichtmetallische Charakter

IS1'%A Das weifdt du bereits

Die Atome mit 1, 2 oder 3 Elektronen auf der letzten Schale haben das Bestreben, diese
abzugeben, um positive Ionen mit stabiler Dublett- oder Oktettstruktur zu bilden.

Schreibe die Elektronenkonfiguration des Chloratoms (Z = 17).

Hat das Chloratom eine stabile Konfiguration? Ist deine Antwort positiv, dann bestimme
das Edelgas, dem sie entspricht. Wenn du meinst, dass sie nicht stabil ist, dann erklare, wie
sie stabil werden konnte.

TR

17p* 17p*
17e 18e”
K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-Te M- 8e”
Chloratom Negatives
Chloratom Ionisierungsvorgang des Chlors

Das Chloratom hat 17p*im Kern und 17e” in der Elektronenhiille, folgendermafien verteilt:
K—-2e",L—8e, M—"7e . Diese Konfiguration ist nicht stabil. Um eine stabile Oktettstruktur
zu erreichen, nimmt das Chloratom ein Elektron auf. So entsteht das negative Chlorion, in
welchem die Anzahl der Elektronen, der negativ geladenen Teilchen, grofder ist als die Anzahl
der Protonen, der positiven Teilchen. Da das Chloratom ein Elektron aufgenommen hat, hat es
sich in ein negatives Ion verwandelt, das eine negative Ladung hat und mit Cl” bezeichnet wird.

Ebenso haben alle Elemente der 17. Gruppe das Bestreben, ein Elektron aufzunehmen,
um eine stabile Konfiguration zu erlangen. Zum Beispiel:

tFete—>:F

e

Ionisierungsvorgang des Fluors

Merke dir!

"
s Yo s

Die Atome der Elemente, die auf der letzten Schale 5, 6 oder 7 Elektronen haben, sind
bestrebt, durch Aufnahme von 3, 2 bzw. einem Elektron, unter bestimmten Bedingungen,
auf der letzten Schale eine stabile Konfiguration zu bilden. Diese Atome verwandeln sich in
negative Ionen, die Anionen heifsen, und deren Ladung zahlenmafig gleich ist mit der Anzahl
der aufgenommenen Elektronen. Diese Elemente haben nichtmetallischen Charakter.



Bildung der negativen Ionen. Der nichtmetallische Charakter

Studiere die Abbildung, welche die Atomstruktur fiir das Element O (Z = 8) wiedergibt.
Modelliere den Ionisierungsvorgang fiir das Sauerstoffatom.

Losung

Das Sauerstoffatom hat 8p* im Kern und 8e” in der Elektronenhiille, folgendermafien ver-
teilt: K- 2e7, L — 6e”. Um zu einer stabilen Oktettstruktur auf der letzten Schale zu gelan-
gen, ist das Sauerstoffatom, unter bestimmten Bedingungen, bestrebt, 2e” aufzunehmen.
Durch die Aufnahme der 2e™ bildet sich das Sauerstoffion mit zwei negativen Ladungen. Struktur des Sauerstoffatoms

=(..).-+Ze_—>:O=2_

8p* 8p*

8e” 10e”
K-2e K-2e
L-6e L—-8e

Auf die gleiche Weise sind auch andere Elemente der 16. Gruppe, die 6e” auf der letzten Schale
haben, bestrebt, 2e” auf diese Schale aufzunehmen, um eine stabile Struktur zu erreichen.

:1S.+2e —>:S5%
Erstelle fir das Stickstoffatom (Z =7, A =14) ein gleiches Modell wie jenes von Ubung .
Modelliere seinen Ionisierungsvorgang.

Losung

Das Stickstoffatom hat 7p*im Kern und 7e” in der Elektronenhiille, folgendermafsen verteilt:
K—2e, L —5e. Um auf der letzten Schale eine stabile Oktettstruktur zu erreichen, nimmt
das Stickstoffatom, unter bestimmten Bedingungen, 3e™ auf. So bildet sich das negative
Stickstoffion, das drei negative Ladungen mehr als die Anzahl der positiven Teilchen hat.

] "\] v+ 36—t l.\] 3= Nordlicht
N ‘ Das Nordlicht, eine
7p 7p der spektakularsten
7e 10e Erscheinungen, die auf der
K—2e K—2e Erde beobachtet werden,
~ ~ entsteht als Folge der
L-5e L-8e Ionisierung der Atome des
Sauerstoffs und Stickstoffs
Auf gleiche Weise sind auch andere Elemente der Gruppe des Stickstoffs, die auf der letzten in den oberen Schichten der
Schale 5e” haben, bestrebt, 3e” aufzunehmen, um eine stabile Konfiguration zu erreichen. Atmosphére.

= @ ~ | Merke dir!

® Die Elemente mit nichtmetallischem Charakter besetzen die 17. und 18. Gruppe voll-
standig und die 13., 14., 15. und 16. Gruppe teilweise, wobei sich die letzteren oberhalb
der verdickten Trennlinie im Periodensystem der Elemente befinden.

® Die Atome der Elemente, die Elektronen aufnehmen und negative Ionen bilden, haben
die Konfiguration des Edelgases, das am Ende der entsprechenden Periode steht.

Die Nichtmetalle sind Elemente, die in der Umwelt oft vorkommen.

Folglich ist:

Wasserstoff das am haufigsten vorkommende Element im Universum;

Sauerstoff das am haufigsten vorkommende Element auf der Erde;

Stickstoff das am haufigsten vorkommende Element in der Luft;

Wasserstoff und Sauerstoff sind an der Zusammensetzung des Wassers beteiligt, wobei
Wasser die am haufigsten vorkommende Verbindung auf der Erde ist.
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Metalle und Nichtmetalle.
Physikalische Eigenschaften.
Legierungen

S

® Die Elemente, deren Atome positive Ionen bilden, haben metallischen Charakter, wahrend
jene, die negative Ionen bilden, nichtmetallischen Charakter haben.

® Das Bestreben der Elemente, Elektronen abzugeben oder aufzunehmen bzw. metallischen
oder nichtmetallischen Charakter zu haben, wird auf makroskopischer Ebene durch ihre
unterschiedlichen Eigenschaften sichtbar.

Metalle

Das weifdt du hereits

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit zwei anderen Mitschiilerinnen / Mitschiilern.
Auf den Arbeitstischen habt ihr:
Substanzen: Kupfer (Leiter und Stange), Aluminium (Folie und Stange), Schwefel (Pulver
und Stab), Kohle (Pulver und Koksbriketts), Wasser (im Berzeliusbecher);
Laborgeriite und andere Materialien: Thermometer, Spatel, Metallzange, Erlenmeyerkol-
ben, Batterie, elektrische Leiter, Schalter, Gliihbirnen flr Taschenlampen, Warmequelle,
Kerze, Dreifufs.
Untersucht aufmerksam die Substanzen und die Informationen, die (iber sie im Perioden-
system der Elemente enthalten sind.
Fiihrt Untersuchungen durch, die euch helfen, eine ahnliche Tabelle auszufillen. Ihr kdnnt
einige der Kastchen mit Informationen ausflillen, die ihr aus anderen Fachern kennt.
Vergleicht die Informationen aus der von euch ausgefullten Tabelle mit den Informationen
aus der Spalte Merke dir!

Quecksilber — fliissig

Nichtmetalle

S
\

Chlor — gasférmig

Aggregatzustand

Aussehen (die festen)

Elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit
Formbarkeit

Dehnbarkeit

Loslichkeit in Wasser

= (i) = | Merke dir!

Nichtmetalle

Eigenschaften
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Jod — fest

Aggregatzustand

Aussehen
(fir die festen)

Elektrische
Leitfahigkeit und
Warmeleitfahigkeit

Formbarkeit

Dehnbarkeit

Loslichkeit in
Wasser

Fest, mit Ausnahme von
Quecksilber, das flussig ist.

Haben charakteristischen
Glanz.

Gute elektrische Leiter und
Warmeleiter.

Koénnen in diinne Folien
gewalzt werden (sind
formbar).

Konnen in Draht von
verschiedener Dicke
gezogen werden (sind
dehnbar).

Die Metalle sind in Wasser
nicht l6slich.

Kommen in allen Aggregatzustanden
vor (ein einziges fliissiges
Nichtmetall — Brom).

Haben keinen Glanz; mit Ausnahme
von Jod.

Thermische und elektrische Isolatoren
Ausnahme: Graphit, ein guter
Warmeleiter und elektrischer Leiter.

Sprode (die festen), nicht formbar.

Nicht dehnbar (die festen).

Koénnen in Wasser nicht loslich sein:
Kohlenstoff, Schwefel.

Koénnen in Wasser teilweise l6slich sein:
Sauerstoff, Chlor.



Metalle und Nichtmetalle. Physikalische Eigenschaften. Legierungen

S1’%| Das weift du bereits

Legierungen

Die Metalle besitzen spezifische Eigenschaften — Formbarkeit, Dehnbarkeit, elektrische
und thermische Leitfahigkeit, mechanische Widerstandsfahigkeit. Dank dieser Eigenschaften
werden sie vielseitig in verschiedenen Bereichen verwendet.

Lies aufmerksam die unten stehende Tabelle, in welcher einige der wichtigsten Legierun-
gen angefiihrt sind. Aus was bestehen diese Legierungen? Welcher Bestandteil kommt in

grofster Menge in Gusseisen und Stahl vor?

Gusseisen Eisen, Kohlenstoff Grofde Harte,
(2—6,6 %) (Schwefel, sprode
Phosphor, Silizium,
Mangan, andere Metalle
in sehr kleinen Mengen)
Stahl Eisen, Kohlenstoff Hart, elastisch,
(0,2-2,11 %) (Nickel, formbar
Chrom, Molybdan,
Vanadium in sehr kleinen
Mengen oder gar nicht)
Duralumi- Aluminium, kleine Grofse Harte,
nium Mengen Kupfer, kleine Dichte
Magnesium, Mangan
Messing Kupfer, Zink Grofse Harte, kann
nicht gegossen
werden
Bronze Kupfer, Zinn Grofse Harte,

widerstandsfahig,
kann gegossen
werden

Niedrige
Schmelzpunkte

Lotlegierung Blei, Zinn

Die Legierungen sind Gemenge von Metal-
len. Es gibt auch Legierungen wie Gusseisen
und Stahl, die auch Zusatze von Nichtmetal-
len enthalten.

Allgemein werden Legierungen durch Auflo-
sen einiger Metalle in den Schmelzen anderer
Metalle erhalten, wobei Losungen entstehen,
die durch Abkiihlen fest werden.

Die Legierungen werden haufiger als die
reinen Metalle verwendet. Ihre Eigenschaf-
ten sind im Vergleich zu denen der Metalle,
die die Legierung bilden, hochwertiger. Der

Bestandteile und Karosserien
flir Autos, Lokomotiven,
Flugzeuge, Briickengeriste,
Heizkorper

Federn, Zahnrader,
Baugertiste, Bohrer,
Stangen flr Stahlbeton,
Industriemaschinen

In der Maschinenbauindustrie,
Flugzeugindustrie

Rohre, Hahne, Schrauben,
Ringe, Ventile,
Ziergegenstande
Denkmaler, Miinzen,
Gangschaltungen, Lager,
Drahte

In der Elektronik,
Elektrotechnik, zum Loten von
Bestandteilen

Statue aus Bronze

Werkstatt zur Herstellung von Stahl

Schmelzpunkt der Legierung ist niedriger als jener der Metalle, die an der Legierung beteiligt
sind, wodurch die Energiekosten bei der Verarbeitung herabgesetzt werden. Aufserdem ist die
mechanische Widerstandsfahigkeit, die Widerstandsfahigkeit gegentiber der Wirkung chemi-
scher Stoffe und die Harte viel grofser als die der beteiligten Metalle.

Merke dir!

Eine Legierung ist ein homogenes, festes Gemenge von zwei oder mehreren Substanzen.

Davon hat eines der Metalle den grofsten Anteil.
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Elektronen-

abgabe Kation

Neutrales
Atom

Aufnahme
von Elektronen

Verbrennung von
Magnesiumband in einer
Flamme

Magnesiumoxidpulver
(MgO)
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Bildung der Ionenverhindungen.
Physikalische Eigenschaften

IS1'%A Das weifdt du bereits

® Die Elemente, deren Atome auf der letzten Schale keine stabile Konfiguration haben, sind
bestrebt, diese durch Abgabe oder Aufnahme von Elektronen zu bilden.

® Ineiner Reaktion bilden die Atome der Elemente, die 1, 2 oder 3 Elektronen auf der letzten
Schale haben, positive Ionen, genannt Kationen, wahrend die Atome der Elemente mit 5,
6 oder 7 Elektronen auf der letzten Schale negative Ionen, genannt Anionen, bilden (siehe
die Abbildung).

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

Auf den Arbeitstischen befinden sich auf Uhrglasern Stiicke von Magnesiumband.
Studiert aufmerksam die metallischen Stiicke und notiert die beobachteten Merkmale.
Haltet mithilfe einer Metallzange ein Stiick Magnesiumband in die Flamme eines Spiri-
tusbrenners. (Vorsicht! Nicht direkt in die Flamme sehen, die durch die Verbrennung des
Magnesiums entsteht!)

Untersucht aufmerksam das Produkt, das durch die Verbrennung von Magnesium ent-
standen ist. Dieses ist Magnesiumoxid. Vergleicht es mit dem Magnesiumband, das auf
dem Tisch liegt.

Bestimmt Ahnlichkeiten und Unterschiede.

Formuliert eine Hypothese beziiglich der Art, wie sich Magnesiumoxid aus Magnesium und
Sauerstoff auf atomarer Ebene bildet.

Interpretation der Ergebnisse
Durch die Verbrennung hat sich das Magnesiumband in ein weifses Pulver umgewandelt, wel-
ches Magnesiumoxid heifst.
Das Magnesiumband und das Magnesiumoxid haben verschiedene Eigenschaften.

Schlussfolgerung

Auf atomarer Ebene gibt das Magnesiumatom die 2e” von der letzten Schale ab und bildet
das Magnesiumion mit zwei positiven Ladungen (2+). Das Sauerstoffatom nimmt die vom
Magnesium abgegebenen Elektronen (2e7) auf und bildet das Sauerstoffion mit zwei nega-
tiven Ladungen (2-). Die beiden Ionen mit entgegengesetzter elektrischer Ladung ziehen
sich durch elektrostatische Krafte an und bilden eine neue Verbindung, das Magnesiumoxid,
Ionenverbindung genannt.

Mg:-2e —> Mg

K-2e K-2e
L-8e L-8e
M-2e

:0-+2e —>:0

K-2e K-2e

L-6e L-8e
2— elektrostatische

2+
Mg + Krafte

Vorgang der Bildung von Magnesiumoxid

Mg>'0* —>Mg0

Merke dir!

Wahrend einer Reaktion bilden die Atome der Metalle und der Nichtmetalle gleichzeitig stabile
Konfigurationen: die Atome der Metalle geben Elektronen von der letzten Schale ab und bilden
positive Ionen, wahrend die Atome der Nichtmetalle die vom Metall abgegebenen Elektronen
auf die letzte Schale aufnehmen und negative Ionen bilden. Die Ionen mit entgegengesetzter
elektrischer Ladung ziehen sich durch elektrostatische Krafte an und bilden Ionenverbindungen.



Bildung der Ionenverbindungen. Physikalische Eigenschaften

Modelliere die Ionisierungsvorgange der Atome der Elemente Na (Z=11) und Cl (Z = 17).
Bestimme, welche Art von Ionen Na und Cl bilden. Vergleiche die elektrischen Ladungen
der entstandenen Ionen. Welche Art von Kraften wirken zwischen Teilchen mit diesen
Ladungen?

Losung
Wahrend der Reaktion gibt das Natriumatom ein Elektron von der letzten Schale dem Chlor-
atom ab, das auf der letzten Schale 7e™ hat. Es entsteht das positive Natriumion und das
negative Chlorion, beide mit Edelgaskonfigurationen und gleichen, aber entgegengesetz-

ten elektrischen Ladungen.

Natriumchloridkristall

Na-—e —>Na’'

K-2e K-2e
L—-8e L—-8e
M-1e

:(:::[.+e‘—>:c:::l:‘

K-2e K-2e
L-8e L-8e Bildungsvorgang von Natriumchlorid
M-T7e M-8e”

Zwischen dem positiven Natriumion und dem negativen Chlorion wirken elektrostati-
sche Anziehungskrafte. So bildet sich eine Ionenverbindung, die aus Natriumionen und
Chlorionen besteht. Die Verbindung heifst Natriumchlorid (Kochsalz).

Vom elektrischen Standpunkt ist diese Verbindung neutral, da die Anzahl der positiven
und der negativen Ladungen gleich ist.

Na®+ Clm===2= > Na'Cl” —>NaCl

Die Ionenverbindung, gebildet aus Kalziumionen und Sauerstoffionen, heifdt Kalziumoxid.
Sie ist unter der Benennung ungeldschter Kalk bekannt und von besonderer praktischer
Bedeutung. Verwendet wird sie im Bau, zur Herstellung von Mértel oder Zement und in
der chemischen Industrie, zur Herstellung von Gemengen zur Verbesserung des Saure-
gehalts im Boden.

Stelle die Ionisierungsvorgange fiir die Atome des Kalziums (Z = 20) und des Sauer-
stoffs (Z = 8) dar.
Modelliere den Elektronenaustausch und die Bildung der Ionenverbindung.

Losung
Wiahrend einer Reaktion gibt das Kalziumatom (Z = 20 mit der Elektronenkonfiguration
K-2e,L-8e,M—-8e,N-2e) die Elektronen von der letzten Schale ab und verwan-
delt sich in das positive Kalziumion.

Das Sauerstoffatom (Z = 8 mit der Elektronenkonfiguration K — 2e7, L — 6¢e) bendtigt
zwei Elektronen, um das Oktett der letzten Schale zu vervollstandigen. Daflir erhalt das
Sauerstoffatom die 2e7, welche ihm das Kalziumatom abgibt, und erreicht so die stabile
Oktettstruktur.

Struktur des Kalziumoxids
(Ca0)

Ca:-2e —>Ca*

K-2e" K-2e
L-8e L-8e
M- 8e M- 8e”
N—2e Kalziumoxid (ungeléschter Kalk)

=E_j-+2e_—>30=2'

K-2e K-2e
L-6e L —8e Vorgang der Bildung von Kalziumoxid
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Bildung der Ionenverbindungen. Physikalische Eigenschaften
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NaCl
[GEE

elektrische Leitfahigkeit
im Kristall

NaCl
Schmelze

elektrische Leitfahigkeit
in Schmelze

elektrische Leitfahigkeit
in Losung

Zwischen dem positiven Kalziumion und dem negativen Sauerstoffion wirken elektrostatische
Anziehungskrafte. So entsteht eine Ionenverbindung, gebildet aus Kalziumionen und
Sauerstoffionen, die Kalziumoxid heifst. Diese Substanz ist vom elektrischen Standpunkt neutral,
da flir jedes negative Ion mit der Ladung 2— sich ein positives Ion mit der Ladung 2+ bildet.

Ca2+ + 02— elektrostatische Ca2+02— Cao

Krafte

Die Eigenschaften der Ionensubstanzen unterscheiden sich grundlegend von jenen der
Atome, aus denen sie entstanden sind. Zum Beispiel: Natrium ist ein festes Metall, weif3,
weich, leicht, mit metallischem Glanz an frischer Schnittflache. Chlor ist ein gelb-griines
Gas, giftig fiir den Organismus. Der Ubergang eines Elektrons vom Natrium zum Chlor
wahrend einer Reaktion fiihrt zu einer neuen Substanz, dem Kochsalz. Dieses besteht aus
Kristallen, in welchen die Ionen des Natriums und des Chlors angeordnet sind. Kochsalz
ist eine fur den Organismus notwendige Substanz, deren Eigenschaften sich von denen
des Natriums und des Chlors unterscheiden.

Kochsalz 9
(Natrium- ~

chlorid) [

N

metallisches
= Natrium

}} gasformi-
B 265 Chlor

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

Auf den Tischen sind, in Uhrglasern, Ionensubstanzen, je 5 g Natriumchlorid, Blaustein und
Kalziumchlorid. Ebenfalls da befinden sich ein Salzwiirfel sowie Berzeliusbecher, Glasstabe,
Materialien zum Bauen von Stromkreisen, Gliihbirnen fir Taschenlampen.

Studiert aufmerksam die Substanzen, die sich auf den drei Uhrglasern befinden.
Bestimmt ihren Aggregatzustand und ihr Aussehen.

Prift die Léslichkeit der drei Substanzen in Wasser.

Baut den Stromkreis aus Abbildung a.

Studiert aufmerksam die Abbildung b.

Baut den Stromkreis, der in Abbildung ¢ dargestellt ist.

Formuliert eine Hypothese beziiglich der elektrischen Leitfahigkeit der Ionensubstanzen.

Interpretation der Ergebnisse
Die untersuchten Substanzen sind fest, kristallin, l6slich in Wasser.
In festem Zustand leiten sie den elektrischen Strom nicht.
In Losung oder Schmelze sind sie gute elektrische Leiter.

Schlussfolgerung

Die Ionenverbindungen:
Sind feste, kristalline Substanzen, die meisten l6slich in Wasser, farblos oder farbig.
Leiten in festem Zustand den elektrischen Strom nicht. Die Ionen mit entgegengesetzter
Ladung ziehen sich durch starke elektrostatische Krafte an und besetzen feste Positionen
in der Kristallstruktur.
In Schmelze oder Lésung verlassen die Ionen das Gitter und werden beweglich, sodass
die Ionensubstanzen den elektrischen Strom leiten.

= (o) = | Merke dir!

- ~

Die Schmelzen und Lésungen der Ionensubstanzen heifsen Elektrolyte, da sie den elek-
trischen Strom leiten.



Bildung von Molekiilen

IS1'%A Das weifdt du bereits

® Nur wenige der bekannten Elemente haben auf der letzten Schale eine stabile Elektronen-
struktur. Sie heifsen Edelgase oder inerte Gase. Diese sind: He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn und Og.

® Die Atome der anderen Elemente kdnnen Elektronen abgeben oder aufnehmen, wobei
positive und negative Ionen mit Edelgaskonfiguration entstehen, die sich anziehen. Auf-
grund dieser Anziehung bilden sich Ionensubstanzen.

A. Bildung der Molekiile aus gleichartigen Atomen

Die Anzahl der aus den tiber 100 bekannten Elementen gebildeten Ionensubstanzen ist
recht klein im Vergleich zu derimmensen Anzahl von existierenden Substanzen.

Die meisten der bekannten Substanzen bilden sich auf andere Art, durch zwischenato-
mare Verbande.

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.
Stellt die Elektronenkonfiguration des Wasserstoffatoms (Z = 1) dar.

Vergleicht die Elektronenkonfiguration des Wasserstoffs mit der von Helium (Z = 2), dem
Edelgas, das im Periodensystem der Elemente auf Wasserstoff folgt. Was fallt euch auf?
Wie kann das Wasserstoffatom zu einer Konfiguration gelangen, die identisch ist mit jener
des Heliumatoms?

Formuliert eine Hypothese aufgrund der Abbildungen.

Interpretation der Ergebnisse

Das Wasserstoffatom hat Z =1, also ein einziges Elektron auf der K-Schale der Elektronen-
hille. Da es nur ein Elektron besitzt, ist seine Struktur nicht stabil. Um eine stabile Dublett-
struktur auf der K-Schale zu erreichen, die spezifisch fur das Heliumatom ist, geben zwei
Wasserstoffatome je ein Elektron in gemeinsamen Besitz. Die in gemeinsamen Besitz gege-
benen Elektronen gehoren beiden Wasserstoffatomen in gleichem Mafse an.

Schlussfolgerung
Zwischen den beiden Wasserstoffatomen entsteht eine Verkniipfung, die man Wasserstoff-
molekiil nennt und mit H, bezeichnet.

Modelliere die Elektronenkonfiguration des Chloratoms (Z = 17).

Vergleiche die Elektronenkonfiguration des Chlors mit der des Argons (Z = 18), dem Edelgas,
das ihm im Periodensystem der Elemente folgt. Was fallt dir auf? Kann das Chloratom zu
der gleichen Konfiguration wie das Atom Argon gelangen, ohne ein Elektron aufzunehmen?

Verfolge aufmerksam die Abbildungen weiter unten. Was fallt dir auf?

Cl + @:l:—>:6[ Cle

(0
s s

Die 17. Gruppe aus dem
Periodensystem der Elemente,
auch Gruppe der Halogene
genannt, enthalt mehrere
Elemente, die biatomare
Molekiile (bestehend aus zwei
Atomen) bilden: F,, CL,, Br,, L.
Phosphor bildet
tetraatomare Molekiile, P,
und Schwefel oktoatomare
Molekile, S,.

3
’

He+:H— HEH

Bildung des
Wasserstoffmolekiils

Wasserstoffmolekdil, H,
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Bildung von Molekiilen
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Chlormolekaiil, Cl,

Fluormolekdil, F,

Molekiil der Salzsaure, HCL

Das Chloratom hat 17¢7, verteilt auf K—2e7, L —8e”, M- 7¢", also 7e” auf der letzten Schale.
Um eine stabile Oktettstruktur auf der M- Schale, die spezifisch dem Argon ist, zu erreichen,
geben zwei Chloratome je ein Elektron in gemeinsamen Besitz. Zwischen den beiden Chlorato-
men entsteht eine Verkniipfung, die man Chlormolekiil nennt und die als Cl, bezeichnet wird.

= (o) = | Merke dir!

® Durch gemeinsames Verwenden der Elektronen entsteht zwischen Atomen, die keine sta-
bile Konfiguration haben, ein Verband, der sehr stabil ist und in freiem Zustand bestehen
kann. Diese Atomverbande nennt man Molekdile.

® Das kleinste Teilchen einer Substanz, das in freiem Zustand existieren kann und bei
Standardtemperatur und Standarddruck alle Eigenschaften der Substanz aufweist, von
der es stammt, heifst Molekiil.

® Das gemeinsame Verwenden von Elektronen und die Bildung von Molekiilen ist spezi-
fisch fiir die Elemente mit nichtmetallischem Charakter, mit Ausnahme der Edelgase.

Betrachte aufmerksam die unten stehende Abbildung. Erklare kurz, ausgehend von der
Konfiguration des Fluors (Z = 9), wie sich die Atome verbinden.

B. Bildung der Molekiile aus verschiedenen Atomen

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

Stelle die Elektronenkonfigurationen der Atome H (Z = 1) und Cl (Z=17) dar.

Modelliere die Verbindung, die durch gemeinsames Verwenden der Elektronen zwischen
den beiden Atomen entsteht. Wie viele Elektronen muss jedes Atom in gemeinsamen Besitz
geben?

H-+.(:j:[:—>H (:::[:

Das Wasserstoffatom hat auf der K-Schale ein Elektron. Das Chloratom hat auf der M-Schale
7¢e". Die beiden Atome geben je ein Elektron in gemeinsamen Besitz: Wasserstoff sein einziges
Elektron, Chlor ein Elektron von der letzten Schale, wobei jedes von ihnen eine Edelgaskonfi-
guration bildet. Das Wasserstoffatom bildet das Elektronendublett auf der K-Schale, wahrend
das Chloratom das Elektronenoktett auf der M-Schale erreicht.

Durch die Verkniipfung der beiden Atome bildet sich das Molekiil der Salzscue, HCL.



Bildung von Molekiilen

Stelle die Elektronenkonfiguration des Sauerstoffatoms dar. Wie viele Elektronen sind auf
der letzten Schale?

Modelliere die Verkniipfung des Sauerstoffatoms mit den Wasserstoffatomen. Wie viele Elek-
tronen muss Sauerstoff in gemeinsamen Besitz geben? Mit wie vielen Wasserstoffatomen
muss sich das Sauerstoffatom verbinden, um sein Oktett zu vervollstandigen?

Das Sauerstoffatom benétigt 2e”, um sein Oktett auf der L-Schale zu vervollstandigen. Ein
Wasserstoffatom kann nur mit einem Elektron dazu beitragen. Folg lich wird das Sauerstoff-
atom 2e” von der letzten Schale gemeinsam mit den 2e” von den beiden Wasserstoffatomen
verwenden. So werden sowohl das Sauerstoffatom als auch die zwei Wasserstoffatome auf der
letzten Schale stabile Konfigurationen haben: Sauerstoff ein Oktett, Wasserstoff ein Dublett.

Durch die Verknlipfung des Sauerstoffatoms mit zwei Wasserstoffatomen bildet sich das
Molekiil Wasser, H,0 (siehe Abbildung).

Modelliert die Bildung der molekularen Verbindung aus Stickstoff (Z = 7) und Wasserstoff
(Z =1). Wie viele Elektronen hat das Stickstoffatom auf der letzten Schale? Mit wie vielen
Wasserstoffatomen muss Stickstoff Elektronen gemeinsam verwenden? Studiert das Modell.

Das Stickstoffatom benétigt 3e”, um sein Elektronenoktett auf der L-Schale zu vervollstandigen.
Ein Wasserstoffatom kann nur mit einem Elektron beitragen. Folglich wird das Stickstoffatom
3e” von der letzten Schale gemeinsam mit 3e” von den drei Wasserstoffatomen verwenden. So
werden sowohl das Stickstoffatom als auch die drei Wasserstoffatome auf der letzten Schale
stabile Konfigurationen haben: Stickstoff ein Oktett, Wasserstoff ein Dublett.

Durch die Verkniipfung von einem Stickstoffatom und drei Wasserstoffatomen bildet sich
das Molekil Ammoniak, NH, (siehe Abbildung).

Modelliert die Bildung der molekularen Verbindung aus Kohlenstoff (Z = 6) und Wasserstoff
(Z=1). Wie viele Elektronen hat Kohlenstoff auf der letzten Schale? Mit wie vielen Wasser-
stoffatomen muss Kohlenstoff Elektronen gemeinsam verwenden? Studiert folgendes Modell.

Das Kohlenstoffatom bendtigt 4e”, um sein Elektronenoktett auf der L-Schale zu vervoll-
standigen. Ein Wasserstoffatom kann nur mit einem Elektron beitragen. Folglich wird das Koh-
lenstoffatom 4e” von der letzten Schale gemeinsam mit 4e” von den vier Wasserstoffatomen
verwenden. So werden sowohl das Kohlenstoffatom als auch die vier Wasserstoffatome auf der
letzten Schale stabile Konfigurationen haben: Kohlenstoff ein Oktett, Wasserstoff ein Dublett.

Durch die Verkniipfung von einem Kohlenstoffatom und vier Wasserstoffatomen bildet sich
das Molekiil Methan, CH,.

- @ ~ | Merke dir!

Die Atome der Nichtmetalle kdnnen ihre Edelgaskonfiguration durch gemeinsames Ver-
wenden der Elektronen mit gleichen oder verschiedenen Atomen von Nichtmetallen bilden.

Bildung des Wassermolekiils

-
H

Bildung des Ammoniakmolekiils
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Physikalische Eigenschaften
der molekularen Verbindungen

IS1'%A Das weifdt du bereits

® Die Nichtmetallatome kdénnen sich durch gemeinsames Verwenden der Elektronen ver-
binden und bilden Strukturen, die man Molekiile nennt.

® Die grofse Mehrheit der Substanzen aus unserer Umwelt bestehen aus molekularen Subs-
tanzen.

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

Lest folgenden Text:

Radu ist Schiiler der 7. Klasse. Er bereitet fiir die Chemiestunde ein Projekt iber die Eigen-
schaften der molekularen Substanzen vor. Er hat sich aus verschiedenen Quellen informiert
und mehrere Aufierungen und Abbildungen zum Projektthema ausgewéhlt.

Hier sind die Auf3erungen und Abbildungen (Abb. a-1), die Radu ausgewahlt hat.

Zucker, Alkohol, Sauren, Ole sind Substanzen, die aus Molekiilen bestehen. Diese entste-
hen durch gemeinsames Verwenden der Elektronen der Atome der Nichtmetalle, sie sind
also molekulare Substanzen.

Methan ist unloslich in Wasser.

Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff sind wenig loslich in Wasser.

Zucker ist loslich in Wasser.

Die Zuckerlosung leitet den elektrischen Strom nicht.

Viele der Nichtmetalloxide sind gasférmige Substanzen.

Die Lésungen der Sauren sind gute elektrische Leiter.

Die festen molekularen Substanzen sind elektrische Isolatoren.

Alkohol l6st sich in jedem Verhaltnis in Wasser.

Olist unléslich in Wasser und leitet den elektrischen Strom nicht.

Wasser und Ol

ons Stahlflaschen mit Kohlenstoffdioxid

Zuckerlosung

Elektrische Leitfahigkeit Elektrische Leitfahigkeit Elektrische Leitfahigkeit
der Zuckerlosung der Saureldsung von Ol
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Physikalische Eigenschaften der molekularen Verbindungen

2

Brom — rot-braune Flissigkeit Jod - fest, violett

Erstellt im Heft eine Tabelle nach folgendem Muster und vervollstandigt sie entsprechend,
wobei ihr die von Radu gesammelten und die aus den Abbildungen a—l abgeleiteten Infor-
mationen verwendet:

gasfor- lBslich wenig

. . 1 unloslich Leiter Isolator
mig l6slich

fest fllissig

Zucker ja ja

= () = | Merke dir!

- ~

® Die molekularen Substanzen kommen in allen drei Aggregatzustanden vor.

® Je nach Wasserloslichkeit konnen die molekularen Substanzen sehr gut laslich (Sauren,
Alkohole), wenig l8slich (Sauerstoff, Wasserstoff), unldslich (Methan, Ol) sein.

® Inreinem Zustand leiten die molekularen Substanzen den elektrischen Strom nicht.

® In Lésung sind einige molekulare Substanzen gute elektrische Leiter, aber es gibt auch
Lésungen von molekularen Substanzen, die den elektrischen Strom nicht leiten.

¢&~=J| Wende das Gelernte an

1. Eine molekulare Verbindung des Sauerstoffs bildet in den héheren Schichten der Erdat-
mosphare eine Schutzschicht, die wie ein Filter wirkt und den gréfsten Teil der schadlichen
ultravioletten Sonnenstrahlung zuriickhalt. Gleichzeitig regelt sie die Temperatur in der
Atmosphare und hat einen besonderen Einfluss auf den Schutz der Biosphare.

Setze die Symbole der Elemente Polonium, Zink, Nickel, Kobalt in die freien Kastchen von
unten ein, sodass auf der violett gefarbten Horizontalen der Name dieser Verbindung ent-
steht.

2. Bilde mit zwei Mitschiilerinnen/Mitschiilern eine Arbeitsgruppe. Dokumentiert euch mithilfe
des Internets und wahlt die Informationen aus, die sich auf den Einfluss der molekularen
Verbindung von Ubung 1 auf die Umwelt beziehen. Stellt eure Zusammenfassung den Mit-
schilern vor. Heftet sie in eurem persénlichem Portfolio ab.

3. Kohlenstoffdioxid ist ein farbloses Gas, das auch bei der Atmung der Lebewesen entsteht.
Informiere dich und fiihre wenigstens flinf praktische Anwendungen des Kohlenstoffdi-
oxids an.

Chlor — gelb-griines Gas

Molekulare Substanzen
mit besonderer praktischer
Bedeutung:
Salzsaure wird im Labor zur
Gewinnung von Wasserstoff,
Chlor und anderen Sauren
verwendet. In der Industrie
verwendet man die
Salzsaure zur Herstellung
von Kunststoffen,
synthetischen Fasern und
Faden, Farbstoffen,
Medikamenten, zur
Gravierung von Metallen, im
technologischen Prozess
der Leder- oder
Textilproduktion.
Ammoniak wird in grofsem
Mafs als Rohstoff
verwendet, der zur
Herstellung von chemischen
Diingemitteln auf
Stickstoffbasis dient.
Methan ist ein sehr
wertvoller Brennstoff, wird
aber in grofsem Mafs auch
als Rohstoff zur Herstellung
von Losungsmitteln,
Kaltemitteln, Rufd usw.
verwendet.
Phosphorsaure ist eine
molekulare Verbindung, die
in der Lebensmittel-
industrie,
zur Gewinnung von
Dingemitteln,
Farbstoffen,
bei Zahnbehandlungen
verwendet wird.
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Die Wertigkeit. Bestimmen der
Wertigkeit eines Elements

IS1'%A Das weifdt du bereits

® Die meisten Substanzen, die die Umwelt bilden, entstehen durch die Verbindung gleicher
oder verschiedener Atome.

® Die Verknlpfung der Atome erfolgt mithilfe ihrer Elektronenhdllen.

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

Schreibe die Elektronenkonfiguration fiir Mg (Z = 12) und Cl (Z = 17). Modelliert die Bildung
der Ionensubstanz aus Mg und CL.

Modelliert die Bildung der Molekiile durch gemeinsames Verwenden von Elektronen aus:
H(Z=1)undF (Z=9); H(Z=1)undS (Z=16).
Ubertragt folgende Tabelle ins Heft und fiillt sie aus:

Mg

Cl

H

F

S
Das Magnesiumatom gibt seine 2e” von der letzten Schale an die zwei Chloratome ab.
Jedes Chloratom hat 7e” auf der letzten Schale und akzeptiert je ein Elektron von den 2¢e7,
die das Magnesiumatom abgibt. So bildet sich das positive Magnesiumion, das die Elek-

tronenstruktur des Edelgases Neon hat, und die negativen Chlorionen mit der Konfigura-
tion des Edelgases Argon.

Struktur des Argonatoms

Das Fluoratom hat 7e™ auf der L-Schale und verwendet 1e” gemeinsam mit dem Wasser-
stoffatom, K — 1e". Fluor bildet die Oktettstruktur des Edelgases Neon und Wasserstoff
die Dublettstruktur des Edelgases Helium.
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Die Wertigkeit. Bestimmen der Wertigkeit eines Elements

H.+.:F::—>H E:

Das Schwefelatom hat 6e” auf der M-Schale und verwendet 2e” gemeinsam mit zwei
Wasserstoffatomen, K — 1e”. Schwefel erreicht die Konfiguration des Edelgases Argon
und damit die stabile Oktettstruktur auf der letzten Schale. Wasserstoff bildet die sta-
bile Dublettstruktur und damit die Konfiguration von Helium.

Die Anzahl der Elektronen auf der letzten Schale eines Atoms bestimmt seine Fahigkeit,
sich durch Abgabe/Aufnahme oder gemeinsames Verwenden der Elektronen mit Atomen
anderer Elemente zu verbinden.

Merke dir!

® Die Fahigkeit der Atome eines Elements, sich mit den Atomen eines anderen Elements
zu verbinden, heifst Wertigkeit.

® Auf atomarer Ebene ist die Wertigkeit gleich mit der Anzahl der abgegebenen/aufge-
nommenen oder von jedem Atom wahrend einer chemischen Reaktion in gemeinsamen
Besitz gegebenen Elektronen.

® Die Schale, auf der sich die abgegebenen/aufgenommenen oder von jedem Atom in
gemeinsamen Besitz gegebenen Elektronen befinden, heifst Wertigkeitsschale.

® Die Elektronen, die sich auf der Wertigkeitsschale befinden, heifsen Wertigkeitselektronen.

Bestimme fiir folgende Elemente die Wertigkeitsschale und die Anzahl der Elektronen: Mg,
Cl, H, F, S. Verwende die Informationen aus der vorigen Tabelle, die du ausgefiillt hast, und
schreibe die Losungen ins Heft.

Merke dir!

Uberpriife deine
Kenntnisse!

® Die Wertigkeit der Elemente aus der 1. und 2. Gruppe ist gleich mit der Nummer der Gruppe,
die Elemente der 13. Gruppe haben die Wertigkeit 3.

® Die Elemente der 14.,15.,16. und 17. Gruppe haben variable Wertigkeiten. In Verbindungen
mit Sauerstoff oder Metallen haben sie die Wertigkeit 18 — Gruppennummer. In Verbindungen
mit Sauerstoff kdnnen sie mehrere Wertigkeiten aufweisen. Die maximale Wertigkeit ist gleich
mit der Gruppennummer — 10 und die anderen kénnen um je zwei Einheiten kleiner sein.

® Eine Ausnahme bildet Fluor, das konstant einwertig und Sauerstoff, der konstant zweiwer-
tig ist.

N

Wende das Gelernte an

Ubertrage und vervollstandige im Heft die unten stehende Tabelle.

-ﬂ

Anzahl der Wertigkeitselektronen

Wertigkeit in 4 und
Sauerstoffverbindungen 2
Wertigkeit in 4 1

Wasserstoffverbindungen

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht:

1.Bildet positive Ionen:
a.Na, Mg, O;
b.Na, K, Mg;
c.Na, Ne, F.
2.Nichtmetalle sind:
a.Ca, C, Cl;
b.N, Cu, Cl;
c.Ar,C,F.

3.Ionenverbindungen sind:
a.feste Verbindungen;
b.feste und gasférmige
Verbindungen;
c. flissige Verbindungen.

4.Molekulare Verbindungen
entstehen durch:
a.Abgabe/Aufnahme von
Elektronen;
b.Abgabe von Elektronen;
c. gemeinsames Verwenden
der Elektronen.

5.Biatomare Molekiile bilden:
a.Wasserstoff, Stickstoff,
Jod;
b.Neon, Chlor, Jod;
c. Kohlenstoff, Brom, Fluor.

6.Die Wertigkeit des
Schwefels dem Sauerstoff
gegeniber ist:
a.Ilund1V;
b.II und III;
c.IVund VI

Bewerte jede richtige
Antwort mit 1,5 Punkten und erteile
dir einen Punkt von Amts wegen.

Insgesamt: 10 Punkte
99 DG D 0T T
2U9ILOMIUY
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Die chemische Formel einer Substanz

S1'~7 Das weif3t du bereits

® Gleiche oder verschiedene Atome verbinden sich durch Abgabe/Aufnahme oder gemein-
sames Verwenden der Elektronen; so bilden sie Ionenverbindungen bzw. molekulare Ver-
bindungen.

® Die Elektronenanzahl, mit der sich die Atome an der Bildung der Ionensubstanzen oder
molekularen Substanzen beteiligen, wird von der Anzahl der Wertigkeitselektronen
bestimmt.

Selbststandige Tatigkeit — modelliere die Bildung der Ionensubstanz aus Kalzium (Z = 20) und
Fluor (Z = 9). Uberpriife das von dir erstellte Modell durch Vergleich mit dem unteren Schema.

Ca .. —Ca" .. —CaF,
B +F

Das Fluoratom hat 7e” auf der letzten Schale; es braucht also noch ein Elektron, um eine
Edelgaskonfiguration zu erreichen.

Das Kalziumatom hat 2e™ auf der letzten Schale, die es an je zwei Fluoratome abgibt.
So entsteht ein Kalziumion mit zwei positiven Ladungen und zwei Flourionen, jedes mit
einer negativen Ladung. Die Ionen ziehen sich an und es entsteht die Verbindung Kalzi-
umfluorid. Diese Verbindung kann als CaF, dargestellt werden, um die Anzahl der Ionen
von jedem sich verbindenden Element anzuzeigen.

= (i») = | Merke dir!

- -~

® Die abgekiirzte Schreibweise, die die Art und Anzahl der Atome/Ionen, welche sich zusam-
menschliefsen, um eine Substanz zu bilden, wiedergibt, heifst chemische Formel.

® Die chemische Formel setzt sich aus den Symbolen der beteiligten chemischen Elemente
zusammen, und dazu kommt rechts unten eine Ziffer, die die Anzahl der Atome/Ionen

B g > angibt. Diese Ziffer heifst Index. Laut Konvention wird der Index 1 nicht geschrieben. Das

Kalziumfluorid — Fluorit chemische Symbol zeigt ein Atom des Elements an.

® Die chemische Formel einer Substanz kann nach dem oberen Modell oder mithilfe von
Berechnungen aufgrund der Wertigkeit der Elemente bestimmt werden, wobei mehrere
Etappen durchlaufen werden.

Bestimmen der chemischen Formel fiir die Verbindung aus Kalzium und Fluor:

1. Schreibe die chemischen Symbole der Elemente. Ca F
Schreibe die Wertigkeiten der beiden Elemente auf. II I

3. Berechne das kleinste gemeinsame Vielfache der Wertigkeiten. 2:-1=2
Bestimme die Anzahl der Atome, mit der jedes Element an der

2:2=1Atom Ca

4. Bildung der entsprechenden Substanz teilnimmt. Das kleinste 5.1 =2 Atome E

gemeinsame Vielfache: die Wertigkeit des Elements.
5. Schreibe die chemische Formel. CaF,

Wird die Formel von Kalziumfluorid aufmerksam untersucht, so bemerkt man, dass die
Wertigkeit des Elements Kalzium zum Index des Symbols vom Element Fluor wird, wahrend
die Wertigkeit des Elements Fluor zum Index des Symbols vom Element Kalzium wird.
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Die chemische Formel einer Substanz

Die chemische Formel einer Verbindung gebildet aus den Elementen A und B, die die Wer-
tigkeit x bzw. y haben, ist:

Wertigkeit x Wertigkeit y

~AB,

Index y Index x

= (7)) = | Merke dir!

- ~

Um die chemische Formel aufgrund der Wertigkeit zu bestimmen:

® schreibt man die chemischen Symbole der beteiligten Elemente.

® schreibt man Gber das chemische Symbol mit romischen Ziffern die Wertigkeit des Ele-
ments.

® Die Wertigkeit des einen Elements wird zum Index des anderen.

® Wenn die Indizes Zahlen sind, die gekiirzt werden kdnnen, werden als Indizes die kleins-
ten ganzen positiven Zahlen geschrieben, die durch Kiirzen erhalten wurden.

Beispiele: die Formeln der Substanzen gebildet aus Aluminium und Sauerstoff bzw. Koh-
lenstoff und Sauerstoff.
1] 1]

Al>0. —~ALO,; C>0.—~C,0, ~CO,; C>0.—-CO

Es gibt Substanzen, die aus drei Elemen- Beispiele fiir Radikale:
ten bestehen, terndre Verbindungen genannt,
und Substanzen, die aus mehreren Elementen
gebildet sind. Diese kdnnen in ihrer Zusam-
mensetzung Atomgruppen enthalten, die sich

.. . . - - NO, Nitrat I
wahrend der meisten chemischen Vorgange o

. 3 . -NO Nitrit I
nicht verandern. Diese Atomgruppen nennt 2
man Radikale und sie beteiligen sich neben —L Karbonat II
Metallionen, Wasserstoffatomen oder anderen -S0, Sulfat II
Atomgruppen an der Bildung von Substanzen. - S0, Sulfit II

Die Wertigkeit der Radikale wird durch ihre =[O, Phosphat II1

Fahigkeit, sich mit Metallionen oder Wasser-
stoffatomen zu verbinden, bestimmt.

= (7)) = | Merke dir!

- ~

Beim Schreiben der chemischen Formel der Substanzen, die Radikale enthalten, geht
man genau so vor wie im Fall der binaren Substanzen.

Beispiele: Al”.|>SdL‘—’AlZ(SO4)3 si CEl".>PdL ~Ca(PQ,),

¢&~5| Wende das Gelernte an

Ubertragt die untere Tabelle ins Heft und vervollstindigt sie.
Wertigkeit des Radikal Wertigkeit des | Chemische Formel
Metalls Radikals der Substanz
Li NO,

K,SO

,SO,
Zn I PO,
Cu II Cuso,

Molekiil des
Kohlenstoffmonoxids
(o{0]

Molekiil des Kohlenstoffdioxids
co,

Aluminium ist das Metall,
das in der Natur am meisten
verbreitet ist. Es beteiligt
sich an der Zusammen-
setzung von Ton und bildet
mehrere Formen von
Aluminiumoxid. Zu diesen
zahlen Rubine und Saphire,
die zur Herstellung von
Schmuck verwendet
werden.
Kohlenstoffmonoxid ist ein
giftiges Gas, das bei der
unvollstandigen
Verbrennung entsteht.
Kohlenstoffdioxid ist ein
Gas, das in der Luft
vorkommt. Es entsteht bei
der vollstandigen
Verbrennung der
Brennstoffe.
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Einfache Substanzen.
Zusammengesetzte Substanzen

Korper, die aus einfachen . .
Substanzen bestehen - r@, N Das weifst du bereits

Metalle

® Homogene Formen der Materie haben eine konstante Zusammensetzung und heifsen Subs-
tanzen.

® Ein Goldbarren, ein Eisennagel, Kreide sind aus Substanzen gebildete Korper.

® Die Substanzen beteiligen sich an chemischen Vorgangen und bilden andere Substanzen
mit neuen Eigenschaften.

® Die Zusammensetzung einer Substanz wird durch die chemische Formel, die mithilfe von
chemischen Symbolen und Indizes geschrieben wird, wiedergegeben.

Schau dir aufmerksam die Abbildungen an, die mehrere Kérper und die Struktur der Subs-
tanzen, aus denen sie bestehen oder die sie enthalten, wiedergeben. Welche Ahnlichkeit in der
Zusammensetzung besteht zwischen den Substanzen in den Abbildungen a und ¢ bzw. b und d?

Glas mit Wasser Aluminiumfolie Kochsalz
H,0 NaCl
y 4
e @ @
‘@ 2 °
«® o e
o o @ @
e @& 0
L] _0‘ Q

Einige Substanzen bestehen aus einer einzigen Art von Atomen, wie die in den Abbildun-
gen a und c. Die Mlnzen in Abbildung a bestehen aus Kupferatomen, die Aluminiumfolie in
Abbildung ¢ enthalt Aluminiumatome. Die Substanzen, die in den Abbildungen b und d dar-
gestellt sind, bestehen aus zwei Arten von Atomen. Das Wasser in Abbildung b besteht aus
Wasserstoffatomen und Sauerstoffatomen, das Kochsalz in Abbildung d enthalt Ionen des
Natriums und des Chlors.

Aluminiumdosen, Al

Die Korper aus der Umwelt sind aus Substanzen aufgebaut, die aus einer Art von Atomen
bestehen, die einem einzigen Element angehéren, und aus Substanzen, die aus Atomen
von zwei oder mehreren Elementen stammen.

= Gp) = | Merke dir!

- ~

Die einfachen Substanzen sind aus Atomen derselben Art, die demselben Element ange-
horen, gebildet.

Beispiele flir einfache Substanzen: Sauerstoff, Stickstoff, Chlor, Wasserstoff, Zink, Silber, Platin.
Die Anzahl der Substanzen in der Umwelt ist viel gréfser als die Anzahl der bekannten che-
mischen Elemente, da die Moglichkeiten ihrer Kombinationen unbegrenzt sind.

= Gy) = | Merke dir!

- -~

Die zusammengesetzten Substanzen bestehen aus Atomen, die von zwei oder mehre-
ren chemischen Elementen stammen.
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Einfache Substanzen. Zusammengesetzte Substanzen

Beispiele flir zusammengesetzte Substanzen: H,0 (Wasser), CaO (ungeldschter Kalk), Biatomare und .
Ca(OH), (geldschter Kalk), NaHCO, (Backpulver). polyatomare Molekille

£
In der unten stehenden Tabelle werden einige Eigenschaften von zusammengesetzten Subs- uv

tanzen vorgestellt. Bestimme, welche dieser Substanzen zusammengesetzt und welche einfach

sind. Aus welchen Elementen bestehen die zusammengesetzten Substanzen in der Tabelle? Wasserstoffmolekdl, H,

Kupfer(II)oxid CuO fest schwarz
Kupfer Cu fest rétlich
Sauerstoff 0, gasformig farblos
Salzsaure HCl gasformig farblos Sauerstoffmolekiil, O,
Wasserstoff H, gasformig farblos
Chlor Cl, gasformig gelblich-griin

Das Kupferoxid ist eine zusammengesetzte Substanz, gebildet aus Kupfer und Sauerstoff.
Die Salzsaure ist eine zusammengesetzte Substanz, gebildet aus Wasserstoff und Chlor.

- ~ | Merke dir! Stickstoffmolekil, N,

- ~

Die Eigenschaften der zusammengesetzten Substanzen unterscheiden sich von den Eigen-
schaften der Elemente, aus denen sie bestehen.

Einfache Substanzen Zusammengesetzte
Kupfer und Sauerstoff Substanz Kupfer(II)oxid
Es gibt (iber 100 bekannte chemische Elemente, die einfache Substanzen bilden. Diese Schwefelmolekil, S,

werden eingeteilt in:
Metalle — Al, Fe, Cu, Mg, Na
— Monoatomare Molekiile — He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn
Nichtmetalle { — Biatomare Molekile - H,, O,, N,

— Polyatomare Molekile - P,, S,

¢ Wende das Gelernte an

Schreibe folgende chemische Formeln ins Heft: Unterstreiche griin die Formeln der einfa-
chen Substanzen und blau die Formeln der zusammengesetzten Substanzen. Phosphormolekiil, P,
«HCl-P,-MgO-Ca-CaCl,- O, MgBr,-H,SO,C-Al(OH),+S,-H,0-FeCl,-Ne-N,
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Das Aluminiumoxid

AL,O, kann je nach den
Verunreinigungen im Kristall
sehr unterschiedlich gefarbt
sein. Es kann braun, grau,
rosa, gelb, griin, violett oder
blau sein, in unterschiedlichen
Farbtonen.

Als wertvoll werden die roten
Kristalle, als Rubine bekannt,
und die blauen, Saphire
genannt, angesehen.

r

Rubin

Saphir
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Zusammengesetzte Substanzen.
Oxide, Basen, Sauren, Salze

IS1'%A Das weifdt du bereits

Es existieren tiber 100 verschiedene chemische Elemente. Eine zusammengesetzte Substanz
enthalt Atome, die von zwei oder mehreren verschiedenen Elementen stammen. Zum Beispiel
besteht Wasser aus Wasserstoff und Sauerstoff. Jedes Molekiil enthalt zwei Atome Wasser-
stoff und ein Atom Sauerstoff. Es existieren Millionen von zusammengesetzten Substanzen.

Untersuche die Formeln der zusammengesetzten Substanzen aus den unteren Kastchen.
Schreibe einige Informationen Uiber jede Substanz ins Heft: welche Art von Substanz sie
ist (binar oder ternar), welche Elemente sie enthalt, aus welcher Art von Elementen sie
besteht (Metall oder Nichtmetall).

Versuche, Ahnlichkeiten zu finden und gruppiere diese Substanzen nach verschiedenen
Kriterien.

CuO NaOH CaCl, HCl

Fe(NO,), co H,S0, AL(OH),

2

Die Substanzen 1, 3, 4 und 6 sind binar, sie bestehen aus zwei Elementen. Die Substanzen
2,5, 7,8 bestehen aus drei Elementen, sie sind also ternar. Die Verbindungen 1 und 6 haben
eine ahnliche Zusammensetzung, sie bestehen aus Metall/Nichtmetall und Sauerstoff; die
Verbindung 2 ist dhnlich mit 8, beide bestehen aus Metall, Sauerstoff und Wasserstoff. Die
Verbindungen 4 und 7 sind nur aus Nichtmetallen gebildet, von denen eines Wasserstoff ist.

Die Zusammensetzung der Verbindungen ist sowohl von der Anzahl der Atome als auch
von der Art der beteiligten Atome verschieden.

Untersuche die Formeln der zusammengesetzten Substanzen in der unten stehenden Abbil-
dung.

Schreibe die Ahnlichkeiten dieser Substanzen ins Heft.

Alle oben abgebildeten zusammengesetzten Substanzen enthalten Sauerstoff.

o @ ~ | Merke dir!

Die Oxide sind binare Verbindungen des Sauerstoffs mit anderen Elementen. Ihre all-
gemeine Formel ist:

E 2 On —> die Wertigkeit des Elements E

Die Benennung der Oxide: Name des Elements E + oxid



Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

Wenn das Element E ein Metall mit mehreren Wertigkeiten ist, wird die Wertigkeit nach
dem Namen des Metalls angefiihrt.

Die Metalloxide sind

Cu,0 Kupfer(I)oxid bei normaler Temperatur
Cuo Kupfer(II)oxid feste, weifse Substanzen

) ) (Ca0, Mg0, Zn0, AL,0,) oder
FeO Eisen(II)oxid farbige (CuO — schwarz,
Fe,0, Eisen(III)oxid Cu,0 —rot, PbO - gelb,

Fe,O, — ziegelrot usw.)

Wenn das Element E ein Nichtmetall mit variabler Wertigkeit dem Sauerstoff gegeniiber ist,

bekommt das Wort eine Vorsilbe, die die Anzahl der Sauerstoffatome im Molekiil angibt.
1 mono- (6{0) Kohlenstoffmonoxid
2 di- CO, Kohlenstoffdioxid
3 tri- N,O, Stickstofftrioxid
5 penta- 1O, Jodpentaoxid
7 hepta- CL0, Chlorheptaoxid
¢ Wende das Gelernte an

1. Die Nichtmetalle kdnnen feste Substanzen, SiO,, flissige, SO,, oder gasférmige, CO, CO,,
NO, SO,, NO,, sein. Schreibe die Formeln dieser Oxide ins Heft und bestimme die Wertigkeit
jedes Elements aus ihrer Zusammensetzung.

2. Modelliere mithilfe des Kugelmodellkastens, den du im Chemielabor hast, die Molekdle
N, und H,O. Bestimme, welche der modellierten Molekiile eine einfache und welche eine
zusammengesetzte Substanz darstellt. Bestimme die Wertigkeit von jedem Element aus
diesen Substanzen.

B. Basen

Analysiere die Formeln der zusammengesetzten Substanzen, die in den Abbildungen dar-
gestellt sind.
Schreibe die Ahnlichkeiten dieser Substanzen ins Heft.

2

Die Substanzen in den unten stehenden Abbildungen enthalten das Radikal hydroxid, . Blei(II)oxid, PbO

Atznatron — NaOH Atzkali — KOH Geldschter Kalk — Ca(OH), Kupfer(I)hydroxid — Cu(OH),
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Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

Natriumhydroxid

(NaOH - Atznatron)

und Kaliumhydroxid

(KOH — Atzkali) sind starke,
atzende Basen, auch Laugen
genannt.

Diese werden oft als
Reagenzien im Labor,

bei der Seifenherstellung aus
Fetten, bei der Herstellung
von Waschmitteln verwendet.

Atznatron — NaOH

Atzkali — KOH

= (7)) = | Merke dir!

- -~

Die Basen sind zusammengesetzte Substanzen, die aus einem Metall und einer oder
mehreren Hydroxidgruppen, — OH, bestehen. Ihre allgemeine Formel ist:

I I (0 H)n ——> Wertigkeit des Metalls M

Die Hydroxidgruppe, — OH, hat die Wertigkeit 1.
Die Benennung der Basen wird folgendermafsen gebildet: Name des Metalls M + hydroxid.
Wenn das Metall variable Wertigkeiten hat, werden diese in der Benennung angegeben.

Ca(OH), Kalziumhydroxid
NaOH Natriumhydroxid
CuOH Kupfer(I)hydroxid

Cu(OH), Kupfer(II)hydroxid

Fe(OH), Eisen(II)hydroxid

Fe(OH)3 Eisen(III)hydroxid

Bei normaler Temperatur sind die Basen feste, weifse Substanzen (NaOH, KOH, Ca(OH),,
Al(OH),, Zn(OH),) oder farbige (Fe(OH), — rot-braun; Cu(OH), — blau; Ni(OH), — griin).

Kupfer(II)hydroxid — Cu(OH),

¢&~=| Wende das Gelernte an

Spiel und Chemie. Bilde zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn eine Gruppe.

Verbindet die Symbole vom linken Wiirfel mit den Indizes vom rechten Wiirfel, sodass ihr
die Formeln einiger chemischen Substanzen, Oxide oder Basen, erhaltet. Sucht alle méglichen
Varianten. Stellt die entdeckten Formeln vor und vergleicht sie mit jenen eurer Mitschiiler,
dann fillt im Heft die Tabelle von unten aus: Zum Beispiel: Mg(OH).,.

Mg(OH), Magnesiumhydroxid Base



Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

S1'%A Das weifdt du bereits

® Es gibt zusammengesetzte Substanzen, die Atomgruppen enthalten. Diese Gruppen nennt Molekiil der Salzsaure, HCL
man Radikale.

® Die Radikale sind Gruppen von Atomen, die neben Metallatomen, Wasserstoffatomen oder
anderen Atomgruppen Substanzen bilden.

® In der Tabelle unten sind einige der wichtigsten Radikale eingetragen:

Lfd. Nr.] Formel des Radikals Benennung des Radikals
. I

1 -NO, Nitrat

2. -NO, Nitrit I

3. - CO, Karbonat II

4. = 504 Sulfat 11 Molekiil der Salpetersaure,
HNO

5. -PO, Phosphat III :

Analysiere die Abbildung.

Die vier Flaschchen enthalten Lésungen
von vier verschiedenen Substanzen. Auf
dem Etikett jedes Flaschchens steht die
Formel der Substanz, die in der Losung
aufgeldst ist.

Was haben diese Substanzen gemeinsam?

Molekiil der Schwefelsaure,
H,SO,

Alle vier Substanzen in den Flaschchen
sind zusammengesetzte Substanzen, die
Wasserstoff enthalten.

= () = | Merke dir!

- -~

Die Sauren sind zusammengesetzte Substanzen, die ein oder mehrere Atome Wasser-
stoff und ein Radikal enthalten. Ihre allgemeine Formel ist:

H nA —> Radikal mit der Wertigkeit n

Die Sauren kdnnen nach ihrer Zusammensetzung und nach der Anzahl der Wasserstoff-
atome im Molekiil klassifiziert werden.

Molekiil der Phosphorsaure,
H,PO,

Aufgrund der Zusammensetzung sind die Sauren:

Wasserstoffsauren — sie enthalten nur Atome des Wasserstoffs und eines Nichtmetalls
(A ist ein Nichtmetall). Benennung: Name des Nichtmetalls + Wasserstoff

HCl Chlorwasserstoff
HBr Bromwasserstoff
H,S Schwefelwasserstoff

Sauerstoffsauren — enthalten neben Wasserstoffatomen und Nichtmetallatomen auch
Atome des Sauerstoffs.
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Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

Wenn du mehr

oD o

wissen willst ...

Die Sauren kommen in allen

drei Aggregatzustanden vor:

gasformige Sauren (HCL, HBr,

H,S); flissige Sauren (HNO,,

H,S0,); feste Sauren (H,PO,).

Die Sauren sind LGslich in

Wasser.

© Die Salzsdiure, HCl, ist bei
normalen Temperatur- und
Druckbedingungen ein
farbloses Gas mit
stechendem Geruch,
schwerer als Luft. Die
Salzsaure ist stark loslich in
Wasser.

© Die Schwefelsciure, H,SO,,
ist eine olige, farblose und
geruchlose Flissigkeit,
schwerer als Wasser.

© Die Kohlensciure, H,CO,, ist
eine schwache Saure, die
als wassrige Losung unter
der Benennung Sodawasser
verkauft wird.

Molekiil der Kohlenséure, H,CO,

Molekiil des
Schwefelwasserstoffs, H,S

Manganchlorid — MnCL,

920

» Das Nichtmetall hat die héhere Wertigkeit.
Benennung: Name des Nichtmetalls + Saure
« Das Nichtmetall hat die kleinere Wertigkeit.
Benennung: Name des Nichtmetalls + Endung ige + Saure

Formel der Saure Benennungder | £, ol des Radikals | BeNennune des
Saure Radikals

Salpetrige Saure -NO, Nitrit
HNO3 Salpetersaure -NO, Nitrat
H,SO, Schweflige Saure - S0, Sulfit
H,SO, Schwefelsaure =80, Sulfat
H,CO, Kohlensaure -Co, Karbonat
H,PO, Phosphorsaure - PO, Phosphat

2. Je nach der Anzahl der Wasserstoffatome im Molekiil sind die Sauren:

a. monoprotonisch — enthalten nur ein einziges Wasserstoffatom.
Beispiele: HCl (Salzséure); HNO, (Salpeterséure).

b. diprotonisch — enthalten zwei Wasserstoffatome.
Beispiele: H,S (Schwefelwasserstoff); H,SO, (Schwefelsaure); H,CO, (Kohlenséure).

c. polyprotonisch — enthalten mehr als zwei Wasserstoffatome.
Beispiele: H,PO, (Phosphorsaure).

¢E—| Wende das Gelernte an

Spiel und Chemie. Informiere dich aus dem Internet und erfahre, in welchen Bereichen
die Schwefelsaure verwendet wird. Schreibe das unten stehende Diagramm ins Heft und
vervollstandige die Liicken mit den von dir identifizierten Anwendungen der Schwefelsaure.

H,S0,

Du lernst neue Dinge

=

Beobachte

@ In den Abbildungen weiter unten sind vier zusammengesetzte Verbindungen mit ihren
chemischen Formeln dargestellt.
® Schreibe die Gemeinsamkeiten dieser Substanzen ins Heft.

Kobaltnitrat — Co(NO,), Lithiumsulfat - Li,SO,

Nickelchlorid - NiCL,

> Alle diese Substanzen enthalten ein Metall und einen Saurerest.



Zusammengesetzte Substanzen. Oxide, Basen, Sauren, Salze

Merke dir!

"
- -~

Die Salze sind zusammengesetzte Substanzen, die aus Metallen und Saureresten gebil-
det werden. Theoretisch erhalt man die Salze durch Ersetzen des Wasserstoffs aus Sauren
durch ein Metall. Ihre allgemeine Formel ist:

Metall mit der Wertigkeitm —» M A<— Saurerest mit der Wertigkeit n
n m

Die Salze werden nach der Art der Saure, von der sie stammen, eingeteilt in:

Salze der Wasserstoffsauren — enthalten Metallatome und Nichtmetallatome (der Saure-
rest A ist ein Nichtmetall).

Benennung: Name des Metalls + Name des Nichtmetalls + Endung

Falls das Metall eine variable Wertigkeit hat, wird diese nach dem Namen des Metalls
angeflhrt.

NaF Natriumfluorid
NaCl Natriumchlorid
K,S Kaliumsulfid
FeCl, Eisen(III)chlorid
FeCl, Eisen(II)chlorid

Salze der Sauerstoffsauren — enthalten neben den Metallatomen und den Nichtmetallato-
men auch Sauerstoffatome (der Saurerest A ist eine Atomgruppe, die Sauerstoff enthalt).

Benennung: Name des Metalls M + Name des Saurerestes.

Falls das Metall eine variable Wertigkeit hat, wird diese nach dem Namen des Metalls
angeflhrt.

Mg(NO,), Magnesiumnitrit
Ca(NO,), Kalziumnitrat
CaSO, Kalziumsulfit
AL(SO,), Aluminiumsulfat
CaCo, Kalziumkarbonat
FeSO, Eisen(III)sulfat
Fe,(SO,), Eisen(III)sulfat
¢ Wende das Gelernte an

Gegeben sind folgende chemische Substanzen:
+ NaOH - CuCl, - Ca0 - H,SO, - Ca(OH), - SO, - AL(SO,), - HBr « KOH - H,PO,
+ CO + MgSO, + Al(OH), - K,SO, « HCL - FeO « Cu(OH), - HNO, - FeS - NiO.

Bestimme, welche von ihnen Salze sind, und schreibe sie ins Heft, in eine dhnliche Tabelle:

Chemische Formel Benennung

Bei der Trennung durch
Kristallisation aus Lésungen
halten die meisten Salze eine
bestimmte Anzahl
Wassermolekiile in ihren
Kristallen zurlick; dieses
nennt man Kristallwasser.
Die Substanzen, die
Kristallwasser enthalten, sind
als Hydrate oder
Kristallhydrate bekannt.
Durch Erwarmen verlieren die
Hydrate das Kristallwasser
und bilden wasserfreie Salze.
Der Vorgang der Dehydrierung
wird im Allgemeinen

von einer Farbanderung
begleitet.

CuSO, - 5H,0 (Kristallhydrat)

CusO, (wasserfreies Salz)
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Bedeutung der
Bestimmung des
pH-Werts einiger
Losungen

® In der Medizin wird die
Bestimmung des pH-Werts
einiger Losungen zu der
Diagnose einiger
Fehlfunktionen des Korpers
verwendet. Die pH-Werte
flir biologische Losungen
des gesunden Korpers
haben einen exakten Wert,
der sich im Fall von
Krankheiten verandert.

" tonng. | pien |

Magensaure 1,5
Urin 6,2
Blut 7,3-7,5

Galle 8,0-8,1

® In der Landwirtschaft wird
die Bestimmung des
pH-Werts dazu verwendet,
um die Art der Kultur, die
mit einer bestimmten
Bodenart kompatibel ist,
festzulegen. Zum Beispiel:
die Weinrebe entwickelt
sich optimal, wenn der
Boden einen pH-Wert um
6 hat; die Zuckerriibe wird
mit guten Ergebnissen auf
einem schwach basischen
Boden (pH 8-9) angebaut.
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pH-Wert der Losungen

S1'A Das weifdt du bereits

® Die Sauren sind zusammengesetzte Substanzen, die ein oder mehrere Wasserstoffatome
und ein Nichtmetall oder einen Saurerest enthalten (zum Beispiel: HCl, HNO,, H2SOA).

® Die Basen sind zusammengesetzte Substanzen, die ein Metallatom und eine oder mehrere
Hydroxidgruppen enthalten (zum Beispiel: NaOH, Ca(OH),).

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.

In den Abbildungen von unten (a—f) werden Produkte prasentiert, die auch ihr oft verwen-
det: Kérpermilch (a), Feuchtigkeitscreme (b), Flissigseife (c), Feuchtigkeitslotion (d), kohlen-
saurehaltiges Wasser (e), stilles Wasser (f). Habt ihr euch jemals gefragt, welche Bedeutung
die Information beziiglich des pH-Werts auf jedem Etikett hat? Ubertragt folgende Tabelle in
eure Hefte und schreibt den pH- Wert auf, den ihr auf jedem Etikett findet.

|T

. S HS
1

Kohlensdurehaltges snllemasser
- Wasser

@e- Oligomineralen
W @\ pH568 r

pH B

e

o}
o

Korpermilch
Feuchtigkeitscreme
Flussigseife
Feuchtigkeitslotion
kohlensaurehaltiges Wasser

stilles Wasser mit Oligomineralen

Interpretation der Ergebnisse
Auf den Etiketten der Produkte in den Bildern a—f sind verschiedene pH-Werte eingetragen.
Korpermilch pH = 5,5; Feuchtigkeitscreme pH = 5; Fliissigseife pH = 5,5; Feuchtigkeitslotion
pH =5; kohlensaurehaltiges Wasser pH = 5,68; stilles Wasser mit Oligomineralen pH = 7,8.

= (1) = | Merke dir!

® Der pH-Wert misst den sauren, basischen oder neutralen Charakter einer Losung.

® Zum Messen des pH-Werts verwendet man die pH-Skala, die 14 Einteilungen hat. Die
Werte pH < 7 zeigen ein saures Medium, pH = 7 zeigen ein neutrales Medium, die Werte
pH > 7 zeigen ein basisches Medium.

® Um den pH-Wert zu bestimmen, verwendet man die Eigenschaft einiger Substanzen,
die in saurem, basischem oder neutralem Medium ihre Farbe andern. Diese Substanzen
nennt man Saure-Base-Indikatoren.



pH-Wert der Losungen

In der Tabelle weiter unten sind die am meisten verwendeten Saure-Base-Indikatoren

angeflhrt.

Die Hortensie ist eine Pflanze,
Methylorange rot gelb orange die wegen ihrer grofen und
Phenolphthalein (farblos) farblos karminrot farblos farbigen Bliiten geschatzt
Lackmus (violett) rot blau violett wird.

Im Labor verwendet man die Indikatoren als Losungen (Abb. a) oder Papierstreifen, die mit
verschiedenen Indikatorlésungen impragniert sind, bekannt als pH-Indikatorpapier. Abhangig
vom pH-Wert der untersuchten Lésung farbt sich das Indikatorpapier unterschiedlich (Abb. b).
Auf der Schachtel des Indikatorpapiers befindet sich die Farbskala mit den entsprechenden
pH-Werten. Durch Vergleichen der Farbe, die das Indikatorpapier beim Eintauchen in eine Losung
annimmt, kann der pH-Wert der untersuchten Lésung bestimmt werden.

Hortensie

Indikatotlsung (Hydrangea paniculata)

Phenolphthalein
1%

Unter natiirlichen
Bedingungen bildet sie einen
buschigen Strauch mit rosa,
weifsen, roten oder blauen
Bliiten. Die Farbe ist vom
Sauregehalt des Bodens
abhangig. Zum Beispiel wird
die Hortensie blaue Bliten
haben, wenn der pH-Wert des
Bodens 4-4,5 ist, und sie wird
rosa-rot blihen, wenn der
pH-Wert des Bodens zwischen
5und 5,6 liegt. Je naher der
pH-Wert des Bodens bei

o o |
° / /
i g 6 liegt, umso intensiver wird
x_——i das Rot.

In der Praxis wird fir exakte Bestimmun-
gen ein Apparat verwendet, der pH-Meter
heifst. So kénnen die pH-Werte vieler Subs- . 4
tanzen des taglichen Gebrauchs bestimmt
werden.

pH-Meter

¢&<3| Wende das Gelernte an

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.
e Aufden Arbeitstischen sind in den Reagenzglasern E , E,, E, E, eine Lésung aus Flissigseife,
Tonicwater, Zitronensaft und Wasser. Man weifs nicht genau, was in jedem Reagenzglas ist.
e Schiittet kleine Mengen Losung auf je ein Uhrglas. Bestimmt mithilfe des Indikatorpapiers
den pH-Wert der Losungen aus jedem Reagenzglas. Vergleicht die flur jede Losung erhal-
tene Farbe mit der geeichten Farbskala.
e Uberpriift die erhaltenen Ergebnisse mit dem pH-Meter.

e Schreibt folgende Tabelle ins Heft und tragt die erhaltenen Ergebnisse ein.

“ Reagenzglas 1 | Reagenzglas2 | Reagenzglas 3 | Reagenzglas 4

Indikatorpapier
pH-Meter
Schlussfolgerung
Die Farbe des Indikatorpapiers ist unterschiedlich, je nach dem pH-Wert der analysierten

Lésung. Die Loésungen von Tonicwater und Zitronensaft haben sauren Charakter (pH < 7),
Wasser ist neutral (pH = 7) und die Lésung der Fliissigseife hat basischen Charakter (pH > 7).
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PROJEKT Herstellung und Verwendung
eines Saure-Base-Indikators zum
Bestimmen des pH-Werts einer Losung

Schlussfolgerung

Der pH-Wert einer Losung, des Bodens, der Kosmetika, der Fruchtsafte, der physiologischen
Flissigkeiten gibt uns Aufschluss bezlglich der Lebensmittel und dem Wasser, das wir ver-
brauchen. Er informiert uns, ob der Organismus in normalen Parametern funktioniert, unter
welchen Bedingungen sich die Fische im Aquarium am besten fiihlen.

Arbeitsauftrag

Wir schlagen dir vor, ein Versuchsprojekt durchzufiihren, in dem du einen Saure-Base-Indi-
kator aus Rotkraut herstellst. Dieser kann zur Bestimmung des pH-Werts einiger Losungen
verwendet werden.

Der Versuch wird zu Hause durchgeflihrt. Die Ergebnisse werden in eine Tabelle ahnlich
der von Seite 95 eingetragen, der Klasse vorgestellt und mit jenen der Mitschiiler verglichen.
Einen Teil des Saure-Base-Indikators, den du hergestellt hast, bringst du in die Schule und
verwendest ihn bei Versuchen im Chemielabor.

Notwendige Materialien

® Rotkraut ® Dichtes Sieb

® Messer und Kiichenbrett ® Dunkle Flasche mit Stopfen
® Warmequelle ® Verschiedene Lésungen

® Gefafs zum Erwarmen am Gasofen ® Glasbecher

A.Herstellung des Saure-Base-Indikators aus Rotkrautsaft — Arbeitsschritte:

. 200-250 g Rotkraut werden fein geschnitten (Abb. a — Arbeite vorsichtig!)

. Fille das geschnittene Rotkraut in ein Metallgefafs (Abb. b).

. Gib soviel Wasser dazu, bis das Kraut bedeckt ist, und stelle das Gefafs zum Kochen.

. Wenn es zu kochen beginnt, drehst du das Feuer ab und lasst das Gefafs abkiihlen.

. Nach dem Abkuhlen wird das Gemenge durch ein dichtes Sieb gegeben.
Die erhaltene Flissigkeit ist der Indikator, den du zum Testen des Saure-Base-Charak-
ters einiger Substanzen verwenden wirst (Abb. d). Bewahre ihn in einer dunklen Flasche
mit passendem Stopfen auf.

0 OO0 T Y

B.Testen des Saure-Base-Charakters einiger Losungen mithilfe des
hergestellten Indikators — Arbeitsschritte:

a. Gibin vier Glasbecher: eine wassrige Zitronensalzlosung (A), Apfelsaft (B), kohlensaure-
haltiges Wasser (C) und eine L&sung mit Geschirrspllmittel (D). Beschrifte jeden Becher
mit einem Etikett, auf dem die Benennung der entsprechenden Lésung steht.

b. Gib in einen leeren Becher eine gewisse Menge Indikator (Leerprobe), der zum Farbver-
gleich mit den getesteten Substanzen verwendet wird.

c. Gib etwas Indikator in alle anderen Becher und beobachte die erhaltene Farbung.

d. Vergleiche die erhaltene Farbung mit der Leerprobe und mit der Farbskala und bestimme
den sauren, neutralen oder basischen Charakter der getesteten Substanzen.

e. Fotografiere die einzelnen Arbeitsschritte sowie auch die Endergebnisse der Bestim-
mungen (Abb. 1-4).
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Herstellung und Verwendung eines Saure-Base-Indikators zum Bestimmen des pH-Werts einer Losung

f. Fille im Heft eine Tabelle nach dem Modell von unten aus; verwende die Beobachtun- Der fiir verschiedene

gen, die du wahrend des Versuchs aufgeschrieben hast. Losungen bestimmte
pH-Wert mit dem

Indikator aus Rotkraut

g. Schreibe kurze Schlussfolgerungen zum durchgefiihrten Projekt auf.

Ld. Nr. Erhaltene Farbe M

Wasser mit Zitronensalz
Apfelsaft

Kohlensaurehaltiges Wasser
Lésung von Geschirrspilmittel

Bwonp

Farbskala und den Farben entsprechende pH-Werte fir den Indikator aus Rotkraut:
H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH-wert| 2 | 4 | 6 | 8 [ 10 | 12 |

Farbe rot karminrot violett blau grun gelblich-griin

a — Essiglosung;
b — Flissigseifelosung.

Bewertung des Projekts

Bewertungskriterien:
a — Essiglosung;

® Qualitat des erhaltenen Praparats ® Aufschreiben der Schlussfolgerungen S105HS,

. . b - Essigsaurelésung nach
® Korrekte Durchfiihrung der Bestimmungen ® Vorstellen der Schlussfolgerungen Zugabe des Indikators
® Ausfiillen der Tabelle mit den geforderten (saurer pH).

Daten
Selbstbewertung

Du wirst deine Beteiligung an der Durchfihrung des Projekts bewerten, wobei du im Heft
eine ahnliche Tabelle ausfillst.

I I S )

Vorbereitung Ich habe die vorgeschriebenen Materialien verwendet. ... a - Flissigseifeldsung;
Ich habe alle angefiihrten Arbeitsschritte durchlaufen. IS (AT ek
. . . Zugabe des Indikators
Durchfiihrung Ich habe den Saure-Base-Indikator hergestellt. (pH basisch).
Ich habe die vorgeschriebenen Versuche durchgefiihrt.
Ich habe die erhaltenen Farben mit der Farbskala

Datenzentralisierung Verglichen.
der durchgefiihrten  Ich habe die Tabelle mit den Ergebnissen der
Versuche Bestimmungen ausgefllt.

Ich habe die Schlussfolgerungen formuliert.
Ich habe eine entsprechende Form der Prasentation

a - Essigsaurelésung nach

Prasentation

gewahlt. Zugabe des Indikators
(pH < 7);
Portfolio b - Leerprobe;
¢ — Seifelosung nach Zugabe
Dein persénliches Portfolio wird die Ergebnisse der Bestimmungen enthalten, die ausge- des Indikators (pH > 7).

flllte Tabelle, die Fotos, die Schlussfolgerungen, die sich aus den Versuchen ergeben haben.

Beobachtungsbogen zum Schiilerverhalten

Fiille die unten stehende Tabelle ehrlich aus, indem du in einer der Spalten jene Variante ankreuzt, die dir am meisten
entspricht. Es gibt keine falschen oder richtigen Antworten!

Am Ende dieser Einheit bin ich fihig ... | Ja [Teilweise | Nein |

die erworbenen Begriffe in verschiedenen Zusammenhangen anzuwenden.
die Benennungen der Substanzen und chemischen Vorgange zu verwenden, die spezifisch fir
die Chemie sind.

Zusammenhange zwischen der Struktur der Substanzen und deren Eigenschaften herzustellen.

mit den Klassenkameraden an gemeinsamen Projekten/Aufgaben zusammenzuarbeiten.
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BEWERTUNG

Bewertungsraster:
I 20 Punkte
II 15 Punkte
III 12 Punkte
I\ 18 Punkte
Vv 10 Punkte
VI 15 Punkte

10 Punkte von Amts wegen
Insgesamt: 100 Punkte
Arbeitszeit: 50 Minuten

Ubungen und Aufgaben

1. Verbessere die Fehler, die sich in folgende Aussagen eingeschlichen haben:
a. Die Atome der Elemente der 2. Gruppe nehmen 2e™ auf die letzten Schale auf, um eine
stabile Edelgaskonfiguration zu bilden.
b. Das Kalziumjodid ist ein Salz, das drei Atome Jod enthalt.
c. Der pH-Wert einer sauren Losung ist grofser als 7.

2. Ein Element E hat 8 Protonen und 8 Neutronen im Kern.
a. Stelle die Elektronenkonfiguration des Elements E dar.
b. Identifiziere das Element E.
c. Schreibe die chemischen Formeln der Verbindungen, die das Element E mit Wasserstoff,
Magnesium bzw. Aluminium bildet, und benenne sie.

3. Lose folgende Aufgaben:
a. Stelle die Ionisierungsvorgange fiir folgende chemische Elemente dar:
Al(Z=13),F(Z=9),Mg (Z=12),0 (Z=8).
b. Benenne die Edelgase, die die Elektronenkonfiguration der Ionen der Elemente von
Punkt a haben.

4. Bestimme die Anzahl der Sauerstoffatome aus:
a. 2Na,PO,; b. 5Ca(0OH),; c. 7H,SO,; d. 3NO,.

Test

I. Wahle das richtige Wort aus der Klammer, sodass die Aussagen wahr sind:

1. Der pH-Wert misst den sauren, basischen oder ... Charakter einer Lésung (neutralen /
nichtmetallischen).

2. Kaliumnitrit ist ... (eine Base [ ein Salz).

3. H,SO, ist eine ... (Wasserstoffsdure | Sauerstoffsdure).

4. Das Molekiil ist das kleinste Teilchen, das unter Standardbedingungen von Druck und
Temperatur alle Eigenschaften der Substanz, von der es stammt ... (beibehdlt / nicht
beibehdlt).

5. Phenolphthalein farbt sich im ... (basischen [ sauren) Medium karminrot.

II. Schreibe den Buchstaben ins Heft, der der richtigen Variante entspricht.
1. Die Formel von Magnesiumhydroxid ist:

a. Mg0; b. Mg(OH),; c. Mg(NO,),; d. Mg,(PO,),.
2. Eine einfache Substanz ist:
a. H,0; b. NH,; c. NaOH; d.s,.
3. Das Lithiumatom (Z = 3) bildet die stabile Konfiguration durch:
a. Elektronenaufnahme; c. Elektronenabgabe;
b. Erhalten von Elektronen; d. gemeinsames Verwenden von Elektronen.

III. In den Abbildungen sind die Molekiile der Schwefelsaure und der Salpetersaure dar-
gestellt. Bestimme:
1. die chemischen Formeln dieser Substanzen;
2. die gesamte Anzahl der Atome, die in zwei Molekiilen Schwefelsaure und fiinf Mole-
kiilen Salpetersaure enthalten ist.

IV. Die Atome des Elements X bilden dreiwertige positive Ionen, die mit dem Edelgas aus
der 2. Periode isoelektronisch sind. Die Atome des Elementes Y bilden einwertige
negative Ionen, die mit demselben Edelgas isoelektronisch sind. Bestimme:

1. die Elemente X und Y;

2. die Stellung der Elemente X und Y im Periodensystem der Elemente;

3. die chemische Formel und die Benennung der Verbindung, die sich aus den Elemen-
ten X und Y bildet.

V. Bestimme die chemischen Formeln aus folgender Aufzihlung, die Salzen von Wasser-
stoffsauren bzw. Salzen von Sauerstoffsauren entsprechen.
- CaCo, - ALS, - FeCl, - Mg(NO,), « CuCl, - Na,PO, - ZnBr, - Fe,(SO,), « KF - Na,CO,.

VI. Modelliere die Bildung der Molekiile durch gemeinsames Verwenden von Elektronen fiir

Fluorwasserstoff (H, ,F), Schwefelwasserstoff (|H, , S) und Phosphorwasserstoff (H, ,.P).
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chemischen Formel

’ ’ Die Chemie ist eine Wissenschaft,
die einen grenzenlosen Einfluss auf

das Leben und eine umfangreiche
Anwendung haben wird.

Johann Wolfgang von Goethe
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Atomverhaltnis. Massenverhaltnis

Prozentuale Elementarzusammensetzung einer zusammengesetzten Substanz
Bestimmen der chemischen Formel einer zusammengesetzten Substanz

Bestimmen der Masse eines Elements aus einer bestimmten Menge
zusammengesetzter Substanz

Bestimmen der Masse einer zusammengesetzten Substanz, die eine
bestimmte Menge eines Elements enthalt




Mol. Molare Masse

a| [ F S1'~7 Das weif3t du bereits
LR |

w ® Charakteristisch flir Atome sind sehr kleine Massen und Dimensionen. Das Wasserstoff-
atom hat zum Beispiel eine Masse von 1,67 - 107" kg. Die Masse der Atome wird mithilfe
der Atommasseneinheit, die durch internationales Abkommen festgelegt wurde, ausge-
driickt, und ist der 12. Teil der Masse des Kohlenstoffisotops 1§C. Die relative Atommasse
wird mit A bezeichnet.

® Das Molist im Internationalen Mafseinheitensystem die Mafseinheit fiir die Substanzmenge.

® Ein Atommol enthélt 6,022 - 10°° Atome, die Zahl von Avogadro. Die Masse eines Atom-
mols wird in Gramm ausgedrickt und ist zahlenmafsig gleich mit der relativen Atommasse.

3,34-10 kg
5,31 -107 kg

2,98 10 kg

Die chemischen Substanzen bestehen aus Atomen, Atomverbanden oder Ionen, die durch
sehr kleine Massen und Dimensionen charakterisiert sind. Wie kdnnen so kleine Teilchen
trotzdem so genau gemessen werden?

Betrachte aufmerksam die Modelle a, b und c der Molekiile H,, O, und H,0 sowie ihre
Massen. Zu welcher Schlussfolgerung kommst du? Glaubst du, dass ein einziges Molekdl
der Substanz mit einer Waage abgewogen werden kann? Was glaubst du, wie wurden die
Massen dieser Molekiile bestimmt?

Interpretation der Ergebnisse

Aufgrund der extrem kleinen Dimensionen eines Molekiils ist es sehr schwierig, seine Masse
in Gramm auszudriicken. Aus diesem Grund bezieht man sich beim Berechnen der Masse
eines Molekiils, genau wie im Falle der Masse eines Atoms, auf die Atommasseneinheit AME
(siehe Seite 58).

S @ ~ | Merke dir!

® Die Masse eines Molekiils ist jene Zahl, die angibt, wievielmal diese grofser als die Atom-
masseneinheit ist.

® Die relative Masse eines Molekiils bestimmt man durch Addieren der relativen Atom-
massen der Elemente aus dem Molekiil.

Berechne die relative molare Masse von Schwefeltrioxid. Verwende die relativen Atom-
massen aus dem Anhang vom Ende des Buchs. Folge den Schritten aus der Tabelle.

1. Schreibe die chemische Formel der Substanz. SO,

2. Untersuche den Anhang am Ende des Lehrbuchs und flihre die relativen Atommassen der AS=32
Elemente, aus denen die Substanz besteht, an. AO0=16

MSO,=AS+3-A0
MS0,=1-32+3-16
MSO0, = 80

3. Berechne die relative Masse eines Molekiils Schwefeltrioxid durch Addition der relativen
Atommassen aller Schwefelatome und Sauerstoffatome aus dem entsprechenden Molekiil.

Berechne die relative Masse eines Wassermolekiils, wobei du die relativen Atommassen
aus dem Anhang vom Ende des Buches und den bei Arbeitsauftrag 1 vorgestellten Arbeits-
algorithmus verwendest.

Vergleiche deine Berechnung mit der Lésung unten.

MHO0=2-AH+1-A0;

MHO0=2-1+1-16;

MH,0 =18

Genaue Bestimmungen haben gezeigt, dass in 80 g Schwefeltrioxid 6,022 - 10> Molekiile
Schwefeltrioxid enthalten sind. In 18 g Wasser befinden sich 6,022 - 10** Molekiile Wasser.
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Mol. Molare Masse

= @ ~ | Merke dir!

® FEin Mol Molekiile enthilt 6,022 - 10 Molekiile.

® Die Masse von einem Mol Molekile nennt man molare Masse. Die molare Masse wird in
Gramm/Mol ausgedriickt und ist zahlenmaf3ig gleich mit der relativen Masse eines Molekails.
Sie wird mit M bezeichnet.

In jedem Behélter in Abbildung d befindet sich je ein Mol folgender Substanzen: Saccha- 1 - ein Mol Saccharose;
2 —ein Mol Ethanol;

rose (C,,H,,0,,), Ethanol (C,H,0) bzw. Wasser (H,0). Was bemerkst du? 3 — ein Mol Wasser.
Berechne die molare Massen der drei Substanzen, wobei du die gerundeten Atommassen

aus dem Anhang verwendest.

Man bemerkt, dass flr gleiche Mengen, also fir je ein Mol von jeder Substanz, die Massen
verschieden sind, weil die molaren Massen der Substanzen verschieden sind.

Zahl von
Avogadro

= @ ~ | Merke dir!

Die chemische Formel einer Substanz hat doppelte Bedeutung: Mol
® auf molekularer Ebene die Bedeutung eines Molekiils; Substanz
® auf makroskopischer Ebene die Bedeutung eines Mols.

In technologischen Prozessen, in Labors, verwendet man unterschiedliche Substanzmas-

sen, die nicht unbedingt gleich mit einem Mol jener Substanzen sind. Man kann allerdings Masse
die Anzahl Mol aus einer bestimmten Masse einer bestimmten Substanz durch eine sehr Substanz
einfache Rechnung berechnen. Beispiel: Berechne die Anzahl Mol und die Anzahl Molekiile,

die in 490 g Schwefelsdaure H,SO, enthalten sind. Bezichung zwischen
der Anzahl der Molekiile,

Molare Masse
der Substanz

Losung
Mol und Masse der Substanz
My 50, = 490¢g 1. Berechne die molare Masse der Schwefelsaure.
n="? MH2504=2-1+1-32+4-16
Anz. Molekile =? MHZSO4 =98 g/Mol
. Die Bezeichnung Mol wurde
2. Berechne die Molanzahl aus 490 g H,SO,. im Jahr 1896 von Wilhelm
1MolH,SO,............. 98 g H,SO, Ostwald eingefiihrt und
XMolH,50, . .cooennn. 490 g H,50 stammt vom lateinischen Wort
> >t Moles, welches Haufen oder
- 490¢g-1Mol _ ¢ ol H,S0, Stapel bedeutet. .
98¢g Eine Substanz wird als ein
3. Berechne die Anzahl Molekiile aus 5 Mol de H,SO,. Haufen Molekiile/Ionenpaare
angesehen.
1MolH,SO,............. 6,022 - 10* Molekiile H,SO,
5MolH,SO,............. y Molekiile H,SO,

5Mol H,S0, - 6,022 - 10 Molekile
y=
1 Mol

y=30,11 - 10* Molekiile de H,SO,

¢&~5| Wende das Gelernte an

Gruppenarbeit — arbeite zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn.
Verwende den oben vorgestellten Algorithmus und bestimme:
1. die Masse (g) von 5 Mol Aluminiumhydroxid;
2. die Anzahl Mol aus 6,4 g Kupfer(II)sulfat;
3. die Anzahl Molekiile aus 720 g Wasser;
4. die Anzahl Molekiile aus 3 Mol Phosphorsaure.
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Das Wassermolekiil, H,0

Das Molekiil Schwefeltrioxid,

S0,

Das Molekiil Wasserstoffperoxid,

HZOZ

Das Molekiil Schwefelsaure,

H,SO,

100

Atomverhaltnis. Massenverhaltnis

S1'~7 Das weif3t du bereits

® Das Verhaltnis zweier Zahlen, %, zeigt wieviel mal die Zahl b in der Zahl a enthalten ist. Das
Verhaltnis kann durch eine Division, a : b, oder durch einen Bruch, %, ausgedriickt werden.

® Jede reine chemische Substanz hat unabhangig von der Herstellungsmethode eine kon-
stante Zusammensetzung.

Mit einem Verhaltnis hat man die Moglichkeit, Mengen, Grofsen, Zahlen zu vergleichen.

Wenn du in den Spiegel schaust, dann siehst du zwei Augen, einen Mund und zwei Ohren,
die stehen im Verhaltnis 1:1: 2.

Die Zahlenverhaltnisse werden oft auch in Berechnungen verwendet, die sich auf chemi-
sche Substanzen beziehen.

Im Methanmolekiil bindet sich jedes Atom Kohlenstoff an vier Atome Wasserstoff, das heifst,
sie verbinden sich im Verhaltnis 1 zu 4. Schriftlich dargestellt wird es: C: H=1: 4.

\t
- ~

Das Atomverhaltnis zeigt die Anzahl der Atome jedes Elements, die sich verbinden und
eine zusammengesetzte Substanz bilden.

Merke dir!

Untersuche zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn die Formeln der
Substanzen in den Abbildungen a, b, ¢ und d.
Schreibt ins Heft und erganzt die Tabelle.

1
2
3. et =1:1
4

Die Anzahl der Atome jedes Elements aus einer chemischen Substanz ist immer gleich.
Zum Beispiel hat Wasser die chemische Formel H,O, wahrend Wasserstoffperoxid die Formel
H,0, hat. Eine einzige Zahl macht den groféen Unterschied. Das Wasser ist lebensnotwen-
dig, wahrend Wasserstoffperoxid als Bleichmittel, Desinfektionsmittel und zum Entfarben,
zur Herstellung von Waschmitteln, Zellulose und Papier verwendet wird.

Bestimme das Atomverhaltnis in Stickstoffpentaoxid.

1. Schreibe die chemische Formel der Substanz. N,O,

2. Bestimme die Anzahl der Atome jedes Elements. N — 2 Atome
O -5 Atome

3. Schreibe das Atomverhaltnis auf. N:0=2:5

In der Praxis, in industriellen Prozessen, in Labors, ist es von der Masse her sehr niitzlich
zu wissen, in welchem Verhaltnis sich die Elemente verbinden, um eine bestimmte Subs-
tanz zu bilden.



Atomverhaltnis. Massenverhaltnis

Untersuche die Formeln der Substanzen, die in der Randspalte angefihrt sind.

Berechne im Heft die molaren Massen der beiden Substanzen und erklare den Unterschied
zwischen ihnen.

Die Masse jedes Elements aus einer chemischen Verbindung ist genau festgelegt, sie ist
konstant. Fiir die Phosphorsaure, H,PO,, sind die Massen der Elemente, die ihre Zusam-
mensetzung bilden, immer 3 Massenteile Wasserstoff, 31 Massenteile Phosphor und 64

Massenteile Sauerstoff oder jedwelche anderen Zahlen, die Vielfache der drei Zahlen sind. Das Molekiil der phosphorigen
Séure, H,PO,

- -~

= (7)) = | Merke dir!

Das Massenverhaltnis ist das Verhaltnis der Massen jedes Elements, das sich an der Bil-
dung einer zusammengesetzten Substanz beteiligt.

Bestimme das Massenverhaltnis flir Eisen(III)oxid.

Das Molekiil der Phosphorsaure,

H,PO
1. Schreibe die chemische Formel der Substanz. Fe,O, T
2. Bestimme die Anzahl der Atome jedes Elements. Fe — 2 Atome
O -3 Atome
3. Schreibe die relativen Atommassen der beteiligten AFe=56
Elemente auf. AO0=16
4. Schreibe das Massenverhaltnis. Fe:0=(2-56):(3-16)

Fe:0=112:48

5. Wenn méglich, kiirze durch den grofsten gemeinsamen Fe:0=7:3
Teiler.

¢S ~=| Wende das Gelernte an

1. Das Kalziumkarbonat ist eine Substanz, die im Kalkstein vorkommt und als Rohstoff zur
Gewinnung von Kalk, Zement, Kohlendioxid (Abb. a) geférdert wird. Es kommt auch in Arten
von Marmor (Abb. b), in den Gehausen der Muscheln und Schnecken (Abb. ¢) vor. Schreibe
die chemische Formel von Kalziumkarbonat und berechne das Massenverhaltnis der Ele-
mente, die diese Verbindung bilden.

2. Ubertrage das unten stehende Schema ins Heft und erginze die Liicken, wenn du weif3t,
dass das kompakte Modell einer Substanz entspricht, die aus Wasserstoff-, Sauerstoff-
und Stickstoffatomen gebildet ist. P

Chemische Formel ...
Marmor

Benennung ...

Atomverhéltnis ...

Massenverhaltnis ...

3. Wasserstoff und Sauerstoff beteiligen sich an der Zusammensetzung von zwei binaren
Substanzen.
a. Schreibe die chemischen Formeln der beiden Verbindungen.
b. Berechne das Massenverhaltnis fiir jene Verbindung, in welcher sich die beiden Elemente
im gleichen Atomverhaltnis befinden. Schneckengehiuse
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Die prozentuale
Elementarzusammensetzung einer
zusammengesetzten Substanz

IS1'%A Das weifdt du bereits

® Das Verhaltnis 1/100 nennt man Prozent. Das Prozentzeichen ist p %. Einige Grofsen wer-
den in diversen Bereichen sehr oft in Prozenten ausgedrickt.
® Zum Beispiel ist Luft ein Gemenge von Gasen mit folgender prozentualer molarer Zusam-

Eresaniuale mensetzung: 78 % N,, 21 % O, und 1 % andere Gase. Die Luft ist in standiger Wechselwir-
Volumenzusammensetzung kung mit dem Koérper und kann nicht nur positive, sondern auch negative Wirkung auf ihn
der Luft haben. Jede Anderung ihrer Zusammensetzung kann sowohl direkt als auch indirekt die

Il 78 % Stickstoff . . . . . . . .
B 21 % Sauerstoff Korperfunktionen stérend beeinflussen. Das ist einer der Griinde, weshalb die Luftzusam-

1 % andere Gase mensetzung in urbanen und Industriegebieten standig iberwacht wird.

In der unteren Abbildung sind die wichtigsten Elemente, aus denen der menschliche Kor-
per besteht, angefiihrt.

Analysiere zusammen mit der Banknachbarin / dem Banknachbarn diese Zeichnung und

bestimme das Element, das im grofsten Prozentsatz vorkommt.

Welches sind die vier Elemente, die mehr als 95 % des menschlichen Kérpers ausmachen?

Im aktiven Leben eines
menschlichen Korpers spielt
das Knochensystem eine
wichtige Rolle.

Vom chemischen Standpunkt
aus betrachtet enthalt der
Knochen etwa 20 % Wasser
und 80 % Trockensubstanz.

Il 65 % Sauerstoff
I 18,5 % Kohlenstoff
9,5 % Wasserstoff
Il 3,5 % Stickstoff
3,5 % andere Elemente

Mithilfe der Elementaranalyse einer Probe (zum Beispiel: Luft, Abfalle, Trinkwasser, Mine-
rale oder chemische Substanzen) wird ihre Zusammensetzung bestimmt.

Die Elementaranalyse kann qualitativ sein, dann bestimmt man die in der Probe vorhan-
denen Elemente, und sie kann quantitativ sein, dann bestimmt man die Mengen der Ele-

Der trockene Riickstand mente aus der Probe.

enthalt etwa 35 %

organische Substanzen und = 3 |

65 % anorganische, vor - > Merke dir!

allem Kalzium, Sauerstoff,

Magnesium, Phosphor, Die prozentuale Massenzusammensetzung zeigt die Masse jedes Elements in 100 Mas-
Kohlenstoff, Schwefel und senteilen der Verbindung an.

Fluor.

Der Begriff der prozentualen Zusammensetzung wird verwendet, um den prozentualen Mas-
senanteil jedes Elements aus einer Verbindung zu beschreiben. Fir gewohnlich bestimmt
man sie mithilfe der Massenwerte sowohl fiir die Elemente aus der Verbindung als auch
flir die molare Masse der chemischen Verbindung.

Bestimmen der prozentualen Massenzusammensetzung mithilfe
der molaren Masse

Geloste Aufgaben

Bestimme die prozentuale Massenzusammensetzung des Wassers.
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Die prozentuale Elementarzusammensetzung einer zusammengesetzten Substanz

1. Schreibe die chemische Formel der
Substanz.

2. Verwende den Anhang von Seite 111 und
schreibe die relativen Atommassen der
beteiligten Elemente auf.

3. Berechne die molare Masse des Wassers.

4. Berechne den prozentualen Massenanteil
jedes Elements.

H,0
AH=1
A0=16

M, o=2-1+1-16
M, =18 g/Mol

x=11,11%H; y=88,89 % O

Bestimme die prozentuale Massenzusammensetzung der Schwefelsaure.

1. Schreibe die chemische Formel der
Substanz.

2. Verwende den Anhang von Seite 111
und schreibe die relativen Atommassen
der Atome auf, die in der Schwefelsaure
enthalten sind.

3. Berechne die molare Masse der
Schwefelsaure.

4. Berechne den prozentualen Anteil jedes
Elements.

H,SO

2 4

AH=1
AS=32
A0 =16
M, =2-1+32+4-16

HpS0,

M, 50, = 98 &/Mol
98¢gH,S0,..2gH..32gS..64g0

100 gH,S0,..xgH... ygS.. zg0

x=2,04%H;y=32,65%S;z=6531%0

Bestimmen der prozentualen Zusammensetzung aus dem Massenverhaltnis

Geloste Aufgabe

Bestimme die prozentuale Massenzusammensetzung der Substanz X mit dem Massenver-

haltnisCu:0=8:1.

1. Addiere die Massen jedes Elements aus
dem gegebenen Massenverhaltnis.

2. Berechne den prozentualen Massenanteil
jedes Elements.

Wende das Gelernte an

N

8gCu+1g0=9gX

UX-0 QU 8gCu..... 1g0
100gX......... xgCu........ ygO
x=88,89% Cu; y=11,11% O

1. Die Rubine und Saphire sind unreine kristalline Formen des Aluminiumoxids. Berechne die
prozentuale Massenzusammensetzung von Aluminuimoxid, ALO..

2. Magnesiumkarbonat MgCO, ist ein Bestandteil des Gesteins Dolomit, das im Bau verwendet
wird. Bestimme die prozentuale Massenzusammensetzung dieser Substanz, ausgehend

von seiner molaren Masse.

3. Indischer Salpeter, ein Salz mit vielseitiger Anwendung, hat das Massenverhaltnis
K:N:0=39:14:48. Berechne das prozentuale Massenverhaltnis im Indischen Salpeter.

Die prozentuale Zusammenset-
zung des Wassers ist:
Il 88,89 % Sauerstoff

11,11 % Wasserstoff

Die prozentuale Massenzusam-
mensetzung der Schwefelsaure
ist:
Il 65,31 % Sauerstoff
32,65 % Schwefel
2,04 % Wasserstoff

Rubin — eine unreine Variante
des Aluminiumoxids

Saphir — eine Form des unreinen
Aluminiumoxids
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Uberpriife deine
Kenntnisse!

Bestimmen der chemischen Formel
einer zusammengesetzten Substanz

IS1' Das weifdt du bereits

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht:

1.Die Reihe, welche die
molaren Massen von Fe,0,,
Cu(OH),, HCl enthalt, ist:
a.160 g/Mol, 98 g/Mol,
36,5 g/Mol;
b.72 g/Mol, 57 g/Mol,
37,5 g/Mol;
c. 88 g/Mol, 82 g/Mol,
72 g/Mol.

2.Das Molekiil, gebildet aus
den im Universum am
haufigsten vorkommenden
Atomen und dem Element
Schwefel, hat die
chemische Formel:
a.CaH,;
b.H.S;
c.NH,.
3.Das Atomverhaltnis
Zn:P:0=3:2:8
entspricht der Substanz:
a.zn,(PO,),;
b.H,PO,;
c.Zn(NO,),.
4.Aluminiumsulfat hat das
Massenverhaltnis:
a.Al:S:0=>54:32:64;
b.Al:S:0=27:32:16;
c.Al:S:0=9:16:32.
5.Die Substanz mit der
prozentualen
Massenzusammensetzung
40 % Ca, 12 % C und der
Rest Sauerstoff ist:
a.CaCo,;
b.CaCoO,;
c.CaC,.

6.Das Molekiil, gebildet aus
einem Atom ohne ein
einziges Neutron und einem
Atom des ersten Elements
aus der Gruppe der
Halogene, hat das
Massenverhaltnis:

a.H:Br=1:1;
b.H:F=1:1;
c.H:Cl=1:1.

Bewerte jede richtige Antwort mit
1,5 Punkten und erteile dir einen
Punkt von Amts wegen.

Insgesamt: 10 Punkte
GODGD D E T DT
“UIJLOMIUY

104

® Die chemische Formel ist die abgekiirzte Schreibweise, die die Art und Anzahl der Atome
wiedergibt, die sich zu einer Substanz verbinden.
® VVom makroskopischen Standpunkt stellt sie ein Mol Substanz dar.

Studiere zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn die unten stehende
Tabelle. Ubertragt die Tabelle in eure Hefte und fiillt die Liicken aus. Welche der Tabellen ist
leichter auszufillen, die blaue Tabelle mit den chemischen Formeln der Substanzen, oder die
griine Tabelle, in der einige Merkmale der chemischen Substanzen angegeben sind?

Cu(OH), Massenverhaltnis Massenverhaltnis

Cu:O:H=...:...:... teet...=32:16:1

CH, M=... M =16 g/Mol

H,PO, Atomverhaltnis Atomverhaltnis

H:P:O=...:...:.... feet...=3:1:4

CO, Massenverhaltnis Massenverhaltnis
C:0=....:... ve:...=3:8

= (1) = | Merke dir!

Wenn die chemische Formel einer Substanz bekannt ist, kann man leicht das Atomver-
haltnis, das Massenverhaltnis und die molare Masse bestimmen.

Was geschieht, wenn die chemische Formel einer Substanz unbekannt ist, und man nur
einige Daten uber die beteiligten Elemente kennt? In diesem Fall werden wir die Arbeits-
weise zum Bestimmen der chemischen Formeln unbekannter Substanzen entdecken.

Bestimmen der chemischen Formel einer Substanz, wenn die prozentuale
Massenzusammensetzung bekannt ist

Geloste Aufgabe

Bestimme die chemische Formel der Substanz mit folgender prozentualen Massenzusam-
mensetzung: 43,39 % Na, 11,32 % C und 45,29 % O.

1. Bestimme die Molanzahl von 43,39
jedem Element, indem du die Ny, =T; ny, =1,88 Mol
Massenprozente durch seine relative

Atommasse teilst. So erhaltst du das n. = %; n. =0,94 Mol
Molverhaltnis der Elemente aus der 12
verbindung. n, = —4‘?629; n, =2,83 Mol

Molverhaltnis:
1,88 Mol Na :0,94 Mol C: 2,83 Mol O



Bestimmen der chemischen Formel einer zusammengesetzten Substanz

2. Teile jedes Glied des Verhaltnisses Na — 1,88:0,94=2
durch das kleinste von ihnen. C — 094:094=1
O — 283:094=3

Waschsoda ist seit der

Molverhaltnis: Antike bekannt und wird
2 MolNa:1MolC:3MolO seither verwendet. Im

antiken Agypten wurde es

2-N,AtomeNa:1-N, AtomeC:3-N, Atome O i:m I.Elnbalsamlferen der
umien und spater zur

Atomverhaltnis:Na:C:0=2:1:3 Glasherstellung verwendet.

3. Aus dem Atomverhéltnis bestimmst  Na,CO, Soda verwendet man in der:

du die chemische Formel der GlaSindU§trie; .
Farbstoffindustrie;

Atomverhaltnis:

Substanz. Gerberei von Leder;
) . ) Industrie zur Herstellung

Bestimmen der chemischen Formel einer Substanz, wenn das der Waschmittel und

Massenverhaltnis bekannt ist Desinfektionsmittel;

Metallverarbeitenden

Industrie zum Entfernen

von Schwefel aus dem
Geloste Aufgabe Eisenerz;

Bestimme die chemische Formel und Benennung der Substanz mit dem Massenverhaltnis FEpESEC,

H:N:0=1:14:48.

1. Bestimme die Molanzahl von jedem 1
Element, indem du die Glieder aus ny 17 1 Mol
dem Massenverhaltnis durch die 1

relative Atommasse von jedem n,=—=1 Mol
entsprechenden Element teilst. 14

Ny = 48 _ 3 Mol
16
Molverhaltnis:
H:N:0=1MolH:1MolN:3MolO
2. Teile jedes Glied des Verhaltnisses H — 1:1=1
durch das kleinste von ihnen. N — 1:1=1
0O — 3:1=3

Molverhaltnis:
H:N:0=1MolH:1MolN:3MolO

Atomverhaltnis:
1-N,AtomeH:1-N,AtomeN:3:N, Atome O
Atomverhaltnis:H:N:0=1:1:3 1 e

3. Aus dem Atomverhéltnis bestimmst ~ HNO, — Salpetersaure
du die chemische Formel der
Substanz.

¢&~=| Wende das Gelernte an

1. Im Laufe der Jahrhunderte wurden mehrere Bleiverbindungen als Farbstoffe in der Male- f{j‘; N
rei, zum Verzieren von dekorativen Gegenstanden oder sogar Haushaltsgegenstanden ver- Bleijodid (gelb)
wendet. Heute werden diese Verbindungen seltener verwendet, da bewiesen wurde, dass
Blei giftig ist. Bestimme die chemische Formel der gelben Verbindung, die 44,9 % Blei und
den Rest Jod enthalt.

2. Bestimme die chemische Formel der Verbindung, die als weifses Farbpigment verwendet
wird, mit dem Massenverhaltnis Pb:S: 0 =207 :32:64.

3. Blaustein ist ein Kristallhydrat, also ein Salz, das in seiner kristallinen Struktur Wassermo-
lekiile bindet. Es hat die chemische Formel CuSO, - 5H,0. Bestimme fiir diese Verbindung:
a. Atomverhaltnis; c. prozentuale

&

b. Massenverhaltnis; Massenzusammensetzung. Bemalte Tongefdfse
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TRV

Losung zur

Rehydrierung

Chemische
Zusammensetzung: mMol/L
Natrium (Na") 90
Chlorid (CLl) 80
Kalium (K*) 20
Glukose (C,H,,0,) 111
(HCo,)” 30

=

Chemische §
Zusammensetzung: =8
Kationen
(positive Ionen) mg/L
Natrium (Na*) 2,88
Kalium (K*) 1,18
Magnesium (Mg*") 2,63
Kalzium (Ca*") 9,53
Anionen
(negative Ionen) mg/L
Fluoride (F) <0,03
Chloride (CI") 3,55
Sulfate (504)2' 7,20
(HCO,)" 48,8
Nitrate (NO,)” 4,71
Nitrite (NO,)” <0,01
Trockener Riickstand
bei 180 °C 74

Malachit

Azurit

106

Bestimmen der Masse eines Elements
aus einer bestimmten Menge
zusammengesetzter Substanz

IS1'%A Das weifdt du bereits

Die mineralischen Substanzen kommen in Lebensmitteln vor und spielen eine wichtige
Rolle bei der Erhaltung der Gesundheit des menschlichen Korpers. Manchmal kénnen diese
aus der Ernahrung fehlen. Deswegen flihrt eine Ernahrung, die arm an Milch, Gemiise und
Obst ist, zu einer mangelhaften Mineralisierung.

Analysiere die Beschriftungen in den Abbildungen. Die mineralischen Elemente werden
dem Korper als Salze zugefiihrt. Schreibe einige Beispiele von Metallionen ins Heft, die du
auf jeder der Beschriftungen findest.

Natrium ist eines der wichtigsten mineralischen Elemente im Korper. Eine ausgewogene
Erndhrung sichert eine Aufnahme von 3—-4 g Natriumchlorid pro Tag.

Wie kdnnen wir die Menge Natrium berechnen, die wir durch Aufnahme von 3-4 g Natrium-
chlorid taglich dem Kérper zufiihren?

Bestimmen der Masse eines Elements aus einer bestimmten Masse einer
zusammengesetzten Substanz

Geloste Aufgabe: Bestimme die Masse Natrium, die in 4 g Natriumchlorid enthalten ist.

1. Berechne die molare Masse der
zusammengesetzten Substanz.

M, .o =23+35,5
M, ... = 58,5 g/Mol
1 MolNaCl=58,5¢g

2. Berechne die Masse des gesuchten 58,5 g NaCl ............ 23 g Na
Elements aus der gegebenen Masse der 4 g NaCl............. x g Na
zusammengesetzten Substanz. x=1,57 g Na

Bestimmen der Masse eines Elements aus einer bestimmten Masse einer
zusammengesetzten Substanz

Geldste Aufgabe: Bestimme die Masse Silber, die in 5 Mol AgNO, enthalten ist.

1. Berechne die molare Masse der MAgNO3 =108+14+3-16
zusammengesetzten Substanz. MAEN03 =170 g/Mol

2. Berechne die Masse des Elements 1Mol AgNO,; ............ 108 g Ag
aus der gegebenen Masse der 5 Mol AgNO, ............ xgAg
zusammengesetzten Substanz. x =540 g Ag

g@ Wende das Gelernte an

Malachit und Azurit sind zwei Minerale von spektakularer Farbung, die Kupferkarbonat und
Kupferhydroxid in verschiedenen Molverhaltnissen enthalten. Sie werden zur Herstellung von
Schmuck und dekorativen Gegenstanden verwendet. Bestimme die Masse Kupfer aus einem
Mineral, das 496 g Kupferkarbonat und 196 g Kupferhydroxid enthalt.



Bestimmen der Masse einer
zusammengesetzten Substanz,
die eine bestimmte Menge eines
Elements enthalt

S1'%4| Das weifit du bereits

® 96 % des menschlichen Kérpers besteht aus vier Elementen: Sauerstoff, Kohlenstoff, Was- Eisen ist ein Element, das in
serstoff und Stickstoff. Diese Elemente und ihre Verbindungen haben nicht nur im mensch- it el lebend?n Zellgn
lichen K& d 5R Anteil d hind lebenden M . vorkommt. Der K&rper eines
ic er'1 orper den gro ten Antei . sondern auch in der ganze'n e en“ en Materie. ' Erwachsenen enthlt etwa

® Um die Menge von jedem essenziellen Element des menschlichen Kérpers zu bestimmen, 3,5 g Eisen bei Mannern und
mussen wir die chemischen Formeln der urspringlichen Substanzen kennen. 2,3 g bei Frauen, davon 85 %

im Hamoglobin.

Eisenerganzungsmittel

e dat
- ——  —

In der Abbildung wird ein Medikament vorgestellt, das zur Vorbeugung und Behandlung
der durch Eisenmangel ausgelosten Anamie verwendet wird. Lies die Zusammensetzung und
schreibe die Formel des Eisensalzes aus dem Medikament ins Heft. Welche Metallionen ent- _

halt dieses Medikament noch?

Zusammensetzung:
Eisen, wie auch andere Minerale, wird dem Korper als Salz zugefiihrt. » elementares Eisen
Durch Berechnungen kann man die Menge Erganzungsmittel bestimmen, die verabreicht 105 mg in wasserfreiem
werden muss, um dem Kérper das notwendige Eisen zu sichern. Eisen(IDsulfat

¥

» Magnesiumstearat

Bestimmen der Masse Substanz, die eine bestimmte Masse eines Elements » Natriumsalz des

. Saccharins
enthalt » Titandioxid

¥

¥

andere Zusatzstoffe

>

¥

Geloste Aufgabe: Bestimme die Masse Eisen(Il)sulfat, FeSO,, die 2,8 g Eisen enthalt.

1. Berechne die molare Masse von Mieso, =56 +32+4-16
Eisen(II)sulfat, FeSO,. MFeso4 =152 g/Mol
1Mol FeSO,=152¢
2. Berechne die Masse der 152 g FeSQ, ............ 56 g Fe
zusammengesetzten Substanz, die eine xgFeSO, ............ 2,8 gFe
gegebene Masse Element enthalt. x=17,6 g FeSO,
¢ Wende das Gelernte an

Pyrit (FeS,), auch Narrengold genannt, ist ein Mineral, das als Rohstoff zur Herstellung von
H,S0O, und Fe verwendet wird.
Berechne die Masse FeS,, aus der theoretisch 224 g Eisen hergestellt werden kénnen.

Pyrit

Beobachtungshogen zum Schiilerverhalten

Fiille die unten stehende Tabelle ehrlich aus, indem du in einer der Spalten jene Variante ankreuzt, die dir am meisten
entspricht. Es gibt keine falschen oder richtigen Antworten!

Am Ende dieser Einheit bin ich fihig ... | Ja |Teilweise | Nein |

die erlernten Begriffe in vielfaltigen Zusammenhangen anzuwenden.
Berechnungen aufgrund der chemischen Formeln der Substanzen durchzufiihren.
Verbindungen zwischen verschiedenen Arten von Berechnungen herzustellen.

mit Mitschiilern an Projekten/Aufgaben gemeinsam zu arbeiten.
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BEWERTUNG

Bewertungsraster:
I 20 Punkte
II 15 Punkte
III 16 Punkte
v 16 Punkte
Vv 8 Punkte
VI 15 Punkte

10 Punkte von Amts wegen
Insgesamt: 100 Punkte
Arbeitszeit: 50 Minuten

Ubungen und Aufgaben

1.

Ubertrage folgende Behauptungen ins Heft und schreibe in die Klammern W, wenn die
Aussage wahr ist, und F, wenn sie falsch ist.

a. Aluminiumsulfid hat die chemische Formel ALS.. (...)

b. Eisen(II)hydroxid hat die molare Masse 107 g/Mol. (...)

c. Im Kupfer(II)chlorid ist das Atomverhaltnis Cu:Cl=1:2.(...)

. Gegeben sind die Elemente:

« E, inder 1. Gruppe, 3. Periode;
« E, mit der Kernladung + 16;
«E,mitZ=8.

a. Schreibe die chemischen Formeln der terndren Verbindungen, die die Elemente E , E,,
E,enthalten.

b. Benenne die bei Punkt a identifizierten Verbindungen.

c. Berechne die molare Masse, das Atomverhaltnis und das Massenverhaltnis fiir die Ver-
bindungen von Punkt a.

. In den Geféafen befinden sich von rechts nach links: 15 Mol H,, 0,5 kg H,, 6,022 - 10* Mole-

kiile H, bzw. 24,088 - 10* Wasserstoffatome (N.B.).
Bestimme die Farbe des Gefafes, in welchem sich die grofste Masse Gas befindet.

. Berechne die Masse, in Gramm, fiir:

a. 5 Mol Ca(OH),; b. 100 mMol HNO_; c. 0,5 kMol CuCL,.

Test

II.

Wahle das passende Wort aus den Klammern aus, sodass folgende Aussagen wahr sind.

1. Inder... Saure ist das Atomverhaltnis H:S: 0 =2:1: 3. (Schwefel- / schwefligen)

2. Natriumhydroxid enthalt ... Prozent Sauerstoff. (40 % / 25 %)

3. Ein Mol salpetrige Saure wiegt ... . (47 g/ 98 g)

4. Die Anzahl der Sauerstoffatome im Kalziumnitrat ist ... als die Anzahl der Sauerstoff-
atome im Kalziumnitrit. (kleiner | gréfser)

5. Die Wertigkeit des Schwefels im Schwefeldioxid ist .... (4 / 6)

Schreibe den Buchstaben, welcher der richtigen Variante entspricht, ins Heft.
1. Das Element X steht in der 2. Gruppe, 3. Periode und bildet ein Oxid:
a. Na,0; b. ALO,; c. MgQ; d. Ca0.
2. Den gréfsten Prozentsatz an Wasserstoff hat:
a. HCl; b. CH,; c. H,SO,; d. Al(OH),.
3. In 4 Mol Chlormolekiilen CL, sind:
a. 24,088 - 10* Molekiile; c. 6,022 - 10* Molekiile;
b. 142 g; d. 24,088 - 10* Atome.

II1. Das Atomverhaltnis in einer chemischen Substanzist Ca:N: 0 =1:2: 6. Bestimme fiir

IvV.

VI.

diese Substanz:

1. die chemische Formel; 3. die prozentuale Massenzusammensetzung;
2. die molare Masse; 4. die Masse, welche 10 g Kalzium enthalt.

In den Abbildungen sind Molekiile von Phosphorséure und Kohlenstoffdioxid dargestellt.
Schreibe fiir jede dieser Substanzen:

1. die chemische Formel; 3. die Masse in Gramm fiir je ein Molekdl
2. die molare Masse; dieser Substanzen.

Das Element E1 hat die Kernladung +29 und eine variable Wertigkeit. Schreibe die For-
meln der Sulfate und Sulfite, die dieses Element bilden kann.

Ein Salz, das als Lebensmittelzusatz verwendet wird (E 340), hat folgende prozentuale
Zusammensetzung 55,189 % K, 14,6222 % P und 30,189 % O. Bestimme:

1. die chemische Formel der Substanz;
2. die Masse Phosphor aus 4,24 g Salz;
3. die Anzahl Mol in 1484 g Salz.



Endwiederholung

I.  Wahle das passende Wort aus den Klammern aus, sodass folgende Aussagen wahr sind.

1. Die Trennung von Naphthalin aus einem Gemenge mit Kreidepulver erfolgt durch ....
(Dekantieren [ Sublimation)

2. Die Trennung von Salz aus Salzwasser erfolgt durch ... . (Filtrieren [ Kristallisieren)

3. Das Kohlenstoffisotop 12C hat im Kern ... Neutronen (8 / 6) und ... Nukleonen. (6 / 14)

4. Das Atomverhaltnis 1 : 2 : 2 entspricht ... . (Kalziumsulfat | Magnesiumhydroxid)

5. Das Kalziumion Ca®" ist isoelektronisch mit dem Edelgas ... . (Neon / Argon)

II. Lege die Reihenfolge der physikalischen Vorgange und die notwendigen Gerate fest,
um die Komponenten aus folgenden Gemengen zu trennen:

1. Eisenfeilspane + Salz + 2. Sand + Wasser + Alkohol;
+ Schwefelpulver; 3. Ol + Wasser + Quecksilber.

III. Gegeben sind die Elemente X, Y, Z, Tund W,

die im Periodensystem der Elemente, wie in X

der nebenstehenden Abbildung, zu finden sind. Y W

1. Bestimme die Gruppe und die Periode, in der ----------

sich die Elemente X, Y, Z, T und W befinden. - --
2. Stelle die Elektronenkonfiguration und ---------
den Ionisierungsvorgang fiir die Atome der --------
Elemente X, Y, Z, Tund W dar.

3. Modelliere die Bildung der Ionensubstanz aus den Elementen Y und W.

4. Modelliere die Bildung des Molekiils aus dem Element W mit Wasserstoff (Z = 1).

5. Berechne die Anzahl der Wertigkeitselektronen, die in 4 g Y enthalten sind.
IV. Man verlangt fiir das chemische Element Z von Ubung III:

1. Identifiziere das Element.

2. Schreibe die Formeln folgender Verbindungen des Elements Z:

a. Oxid; c. Phosphat; e. Chlorid;
b. Nitrit; d. Sulfat; f. Sulfid.

V.  Analysiere aufmerksam die Zeichnung und fiille im Heft die Liicken aus:

m,final = ... Anzahl Mol geléste Substanz = ... 500 g 300g 400g

m, final = ... Anzahl Sauerstoffatome = ... alzwasser Wasser Salzwasser

¢ % final = ... r -
VI. Ein Chemiker analysiert eine Probe AL,O_, die 400 g wiegt. c=12% ) c=4%

Eine erste Bestimmung gibt eine Reinheit von 85 % an. Hilf
ihm zu bestimmen:

1. die Masse reines Aluminiumoxids aus der Probe;

2. die Anzahl Mol Aluminium, die theoretisch aus der untersuchten Probe gewonnen
werden kann;

3. die Anzahl Sauerstoffatome aus der Probe (die Verunreinigungen enthalten kein Alu-
minium oder Sauerstoff).

VII. Ineinem Berzeliusbecher sind 6 g Kupferfeilspane, 5,85 g Natriumchlorid, 1,6 g Atz-
natron und 80 g Wasser.

1. Bestimme die Art des Gemenges aus dem Becher.
2. Berechne die prozentuale Zusammensetzung des Gemenges.
3. Berechne die prozentuale Zusammensetzung der Losung aus dem Berzeliusbecher.

VIIL. Es ist bekannt, dass die Metallionen aus einer Lésung die Gasflamme eines Brenners
unterschiedlich farben. Priife die Anwesenheit der Kupferionen aus einer Kupferchlo-
rid-Lésung mithilfe des Flammentests (siehe die Abbildung). Bestimme fiir die in der
Losung aufgeldste Substanz:

1. Massenverhaltnis;

2. Atomverhaltnis;

3. prozentuale Zusammensetzung;

4. die Masse Chlor, die in 10 g gel6ster Substanz in der Losung ist;
5. die Masse Verbindung, die 6,4 g Metall enthalt.
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Antworten

Ubungen und Aufgaben - Seite 28

1. a. Das Reagenzglas mit der Losung wird waagerecht geschittelt. b. Das Volumen der Flissigkeiten kann mit dem
Messzylinder und der Pipette gemessen werden. ¢. Beim Erhitzen wird das Reagenzglas mit einer Holzklammer gehalten.
2. a. chemische Eigenschaft; b. physikalische Eigenschaft; ¢. chemische Eigenschaft. 3. a. Destillation; b. Kristallisation;
c. Dekantieren; d. Magnetisierung; e. Dekantieren mit dem Scheidetrichter. 4. Filtrieren, Destillieren; Trichter, Filterpapier,
Glasstab, Erlenmeyerkolben, Thermometer, Kiihler, Dreifufs, Drahtsieb mit Keramikeinsatz, Wiirtzkolben. 5. a. 35 g Verun-
reinigungen; b. 215 g reine Metalle.

Test — Seite 28

I. 1. physikalische; 2. Tiegel; 3. Filtrierung; 4. homogen. II. 1. b; 2. b; 3. c. IV. 1. Filtrieren, Kristallisieren. 2. Dekantieren
mit dem Scheidetrichter, Kristallisieren. 3. Dekantieren, Filtrieren, Destillieren. 4. Dekantieren, Kristallisieren. V. 1. Homogen;
2.750 g Zink. VI. 4,625 g Silber.

Ubungen und Aufgaben - Seite 46
1.5,c;2.a.¢=9,09 %; b. c=33,33 %; c. c =15 %. 4. a. Konzentriert; b. ¢, = 15 %; ¢
Test — Seite 46

I. 1. heterogen; 2. gelost; 3. destilliert; 4. fallt. II. 1. ¢; 2. ¢; 3. ¢. IV. 1. ¢ = 30 %; 2. 250 g Wasser. V. 1. m
2.c =21 %; 3. Kristallisieren.

Ubungen und Aufgaben - Seite 64

l.a.F;b.F,c.W;d.W;e.F;f.W.2.a. F;9p,10n,9¢e;b.Z=9;A=19;¢c. K- 2¢e,L -7 e’; d. 17. Gruppe, 2. Periode.
3.35Ar A Ar.4.a. E, - Z=9,17. Gruppe; E, - Z = 8, 16. Gruppe.

Test — Seite 64

I. 1. 20; 2. Edelgas; 3. Phosphor; 4. Kern. II. 1. ¢; 2. b; 3. d. III. 1. a. 12 p*, 12 n,12 e; b. 12 p*, 13 n, 12 e7; ¢c. 8 p*, 8 n,
8 e7; 2. Isotope a und b; 3. a — 3. Periode; b — 3. Periode; ¢ — 2. Periode. IV. 1. X - 13 p*,14n,13e;Y-14p*, 14 n, 14 €,
T-15p*,16n,15€e;2.X:K-2¢e,L-8e,M-3¢e;Y:K-2¢,L-8e ,M-4e;T:K-2¢e,L-8e,M-5¢7;3.X-13. Gruppe,
3. Periode; Y - 14. Gruppe, 3. Periode; T — 15. Gruppe, 3. Periode. V. 1. 3 Mol Al; 2. 160 g S; 3. 12,044 - 10** Atome Fe.

Ubungen und Aufgaben - Seite 96

2.a.K-2e,L-6¢€;b.E=0;c.H,0 (Wasser); MgO (Magnesiumoxid); AL,O, (Aluminiumoxid). 3. b. Neon. 4. a. 8 Atome O;
b. 10 Atome O; c. 28 Atome O; 6 Atome O.

Test — Seite 96

I. 1. neutral; 2. Salz; 3. Sauerstoffséure; 4. behélt; 5. basisch. II. 1. b; 2. d; 3. c. IIL. 1. H,S; HNO_; 2. 2H,S = 6 Atome;
5HNO, = 25 Atome. IV. 1. X = Al; Y = F; 2. X - 13. Gruppe, 3. Periode; Y — 17. Gruppe, 2. Periode; 3. AlF, (Aluminiumfluorid).
V. Salze der Wasserstoffsduren — ALS,, FeCl,, CuCl,, ZnBr,, KF; Salze der Sauerstoffsduren — CaCO,, Mg(NO,),, Na,PO,,
Fe,(SO,),, Na,CO,.

Ubungen und Aufgaben - Seite 108

1.a. W, b.F, c. F; 2. a. Na,SO,, Na,SO,; b. Natriumsulfit, Natriumsulfat; c. M, = 126 g/Mol, M, = 142 g/Mol; Atomverhaltnis
Na:S:0=2:1:3;Na:S:0=2:1:4;Massenverhaltnis—Na:S:0=23:16:24;Na:S:0=23:16:32.3.grin.4.a.370¢g;
b.6,3g;¢.675008.

Test — Seite 108

I. 1. Schweflig; 2. 40 %; 3. 47 g; 4. grof3; 5. 4.1I. 1. c; 2. b; 3. a; IIL. 1. Ca(NO,),; 2. 164 g/Mol; 3. 24,39 % Ca, 17,07 % N,
58,53 % O; 4. 41 g. IV. 1. H,PO,, CO,; 2. M, = 98 g/Mol, M, = 44 g/Mol; 3. 16,27 - 10*%g;7,3-10>g. V. Cu,S0O,, Cuso,;
Cu,S0,, CuSO,. VI. 1. K,PO,; 2. 0,62 g; 3. 7 Mol.

Endwiederholung — Seite 109

=22,72 %.

II

= 395;

Wasser

I. 1. Sublimation; 2. Kristallisation; 3. 8, 14; 4. Magnesiumhydroxid; 5. Argon. II. 1. Trennung von Eisen mit einem Magneten,
Auflosung in Wasser, Filtrieren, Kristallisieren; 2. Dekantieren, Destillieren; 3. Dekantieren mit dem Scheidetrichter.
III. 1. X — 2. Periode, 1. Gruppe; Y — 3. Periode, 2. Gruppe; Z — 3. Periode, 13. Gruppe, T — 2. Periode, 16. Gruppe, W — 3.
Periode, 17. Gruppe; 2. X: K-2e,L-1le;Y:K-2¢e,L-8e;M-2¢e;Z2:K-2¢e,L-8e;M-3¢e;T:K-2¢e",L-6¢;
W:K-2e,L-8e;M-7c¢; 5.2 10 e Wertigkeitselektronen. IV. 1. Al; 2. a. AL,O; b. Al(NO,),; c. AIPO,; d. AL(SO,).;
e. AlCL; f. ALS,; V.m, =1200g; m,= 76 g; c = 6,33 %; 1,3 Mol geléste Substanz; 376,04 - 10*° Atome. VI.1.340 g ALO, rein;
2. 6,66 Mol Al; 3. 6,022 - 10> Atome. VII. 1. Heterogenes Gemenge; 2. 6,42 % Cu; 6,26 % NaCl; 1,71 % NaOH; 85,6 % H,0;
3. 6,68 % NaCl; 1,83 % NaOH, 91,49 % H,0. VIII. 1. Cu:Cl=32:35,5;2.Cu:Cl=1:2;3.47,4 % Cu, 52,6 % Cl; 4. 5,25 g
Chlor; 5. 13,5 g Metall.
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Anhang - Chemische Elemente

Benennung Chemisches Atomzahl Relative Gerundete
Nr des Elements Symbol Atommasse Atommasse

Aluminium 26,98

2 Argon Ar 18 39,95 40
3 Barium Ba 56 137,3 137
4 Blei Pb 82 207,2 207
5 Bor B 5 10,81 11
6 Brom Br 35 79,90 80
7 Chlor Cl 17 35,45 35,5
8 Chrom Cr 24 52,00 52
9 Eisen Fe 26 55,85 56
10 Fluor B 9 19,00 19
11 Germanium Ge 32 72,59 73
12 Gold Au 79 197,0 197
13 Helium He 2 4,003 4

14 Jod I 53 126,9 127
15 Kadmium Cd 48 112,4 112
16 Kalium K 19 39,10 39
17 Kalzium Ca 20 40,08 40
18 Kobalt Co 27 58,93 59
19 Kohlenstoff C 6 12,01 12
20 Kupfer Cu 29 63,55 64
21 Lithium Li 3 6,941 7

22 Magnesium Mg 12 24,31 24
23 Mangan Mn 25 54,94 55
24 Molybdan Mo 42 95,94 96
25 Natrium Na 11 22,99 23
26 Neon Ne 10 20,18 20
27 Nickel Ni 28 58,69 59
28 Phosphor P 15 30,97 31
29 Platin Pt 78 195,1 195
30 Quecksilber Hg 80 200,6 201
31 Rubidium Rb 37 85,47 85
32 Sauerstoff (0] 8 16,00 16
33 Schwefel S 16 32,07 32
34 Selen Se 34 78,96 79
35 Silber Ag 47 107,9 108
36 Silizium Si 14 28,09 28
37 Stibium Sb 51 121,8 122
38 Stickstoff N 7 14,01 14
39 Tellur Te 52 127,6 128
40 Titan Ti 22 47,88 48
41 Uran U 92 238,0 238
42 Wasserstoff H 1 1,008 1

43 Wismut Bi 83 209,0 209
44 Zink Zn 30 65,39 65
45 Zinn Sn 50 118,7 119
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