16. Stochiometrie — von Béackern, Bankern und Chemikern

Stochiometrie - von Backern, Bankern und Chemikern
Silke Schreiber, Neustadt (Wied)

Niveau: Sek. /1l
Dauer: etwa 8-10 Unterrichtsstunden
Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiler' kénnen ...

— den Bau von Atomen mithilfe eines geeigneten Atommodells (hier Teilchenmo-
dell) beschreiben.

— Fragestellungen erkennen und entwickeln, die mithilfe chemischer Kenntnisse
und Untersuchungen, insbesondere durch chemische Experimente, zu beant-
worten sind.

— in erhobenen oder recherchierten Daten Trends, Strukturen und Beziehungen
finden, diese erkldaren und geeignete Schlussfolgerungen ziehen.

— geeignete Modelle nutzen (z. B. Atommodelle, Periodensystem der Elemente),
um chemische Fragestellungen zu bearbeiten.

— themenbezogene und aussagekraftige Informationen auswahlen.

— chemische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache und/odc - mitt ilfe
von Modellen und Darstellungen beschreiben, veranschaulich i o ler e ‘kl3-c.

— Zusammenhange zwischen chemischen Sachverh=!"¢n und Alltagsersc.einu!
gen herstellen und dabei bewusst Fachsnrache in \lltagssarache ‘lbe:setzen
und umgekehrt.

— den Verlauf und die Ergebnic. > ihrer Arbelu situc tionsoe ‘ccht und adressatenbe-
zogen dokumentieren .'nd pra:ei.tier  n.

— fachlich ker:citund folgecichtig argui. entieren.

— it Ctananunlice zu ciemiss .en Sachverhalten vertreten und Einwande kritisch
reflekti 2ren

— Anwencuncouereiche und Berufsfelder, in denen chemische Kenntnisse bedeut-
sem <ind, darstellen.

— chemische Sachverhalte in Problemzusammenhange einbinden, Losungsstrate-
gien entwickeln und diese anwenden.

Der Beitrag enthalt Materialien fiir:
v" Schilerversuche v" Lehrerversuche

v' Hausaufgaben etc.

Hintergrundinformationen

Stochiometrie gehort in der Schule zu den weniger beliebten Themen, da die Schii-
ler im Chemieunterricht auch rechnen mussen und die Inhalte eher abstrakt sind.
In den Lehrblchern wird das Thema meist rudimentar behandelt und gute und
motivierende Arbeitsmaterialien sind rar. Deswegen habe ich eine in sich geschlos-
sene Unterrichtsreihe aufgebaut, in der sich die Schuler moglichst motivierend und
anschaulich mit dem wichtigen Thema des chemischen Rechnens auseinanderset-
zen. Ohne Grundkenntnisse in der Stéchiometrie kbnnen wichtige Ablaufe wie z. B.
das Ansetzen von Losungen im Labor nicht richtig durchgefuihrt werden.

"Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schuler” verwendet.
Schilerinnen sind genauso gemeint.
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Leider (oder zum Glick?!) ist die Stochiometrie auch als eigenes Thema in kaum
einem Lehrplan verankert. Aber spatestens in der Oberstufe, wenn es an das Berech-
nen von pH-Werten geht, sollten die Schiiler wissen, was eine Stoffmengenkonzen-
tration ist und was sich hinter einem Mol verbirgt. Auch schon in der Mittelstufe,
wenn es darum geht, Stoffe in einem bestimmten Verhaltnis zur Reaktion zu bringen,
fallen die Begriffe ,Stoffmenge” und ,Teilchenzahl”. Die Schiler kommen somit in
Kontakt mit der Stéchiometrie.

Um die Motivation der Schiler nicht zu zerstéren, um die Hemmungen beim Heran-
gehen an das Thema gering zu halten und die Erfolgserlebnisse zu fordern, habe
ich bewusst relativ einfache Aufgaben eingearbeitet, die zum Einstieg in das Thema
dienen. Meine Erfahrungen damit waren bisher durchweg positiv: Die Schiler haben
sehr gut mitgearbeitet, es war keine Uberforderung und die Schiiler waren tatsach-
lich auch beim Thema ,Stochiometrie” mit Spal3 an der Arbeit.

Hinweise zur Didaktik und Methodik
Durchfiihrung

Mit M 1 wird das Problembewusstsein geschaffen, wie Chemiker moglichst effe'-
tiv eine chemische Reaktion durchfiihren, ohne dass Stoffe im Uberschuss oar im
Mangel vorhanden sind. Ein bildhafter Vergleich: Ein Backer wieat seir.2 Zutiten
einfach ab - kann das ein Chemiker auch? Einem Backer liegt r.in Recept ur, nich
dem er den Kuchen backt — ein Chemiker hat dafiir ='.ie Reactionsgleich.ing, 1>t
deren Hilfe er weil3, in welchem Verhaltnis er die Stoffe ."ur Rea<tion br'ngc.. muss.
M 2 schafft das Bewusstsein flr die winzice Beschaffenieit der .**~~ie und veran-
schaulicht die ,GroRe” der Atome, div der Ckhomiker zur Reaktion bringen muss.
Auch wenn das Verhaltnis der A ome as der Rea ttionsgleichung bekannt ist. Mit
M 3 erarbeiten die Sciu e den rick, don sich Zaemiker von Bankern abschauen,
um ihre Atom~ cu , zdhlen”. \'/irklich zdhicn konnen Chemiker die Atome nicht, dazu
sind sie viel .u kle'n. We.in jel'oct. die Masse eines einzelnen Atoms bekannt ist,
kan 1 man anh-.a der MVasse einer Stoffportion auf die Anzahl der Atome schlie-
Ber . Nach lies m Prinzip ,,zéhlen” Geldzahlmaschinen Minzen. Da die Masse der
einz2lnen Mlinzen bekannt ist, wird das Geld nach Miinzsorten sortiert und dann
gewoy2=. Auch in den groRen Banken zahlt heute keiner mehr... Damit die Schiler
wissen, wie die Atommassen heutzutage bestimmt werden, wird noch kurz das Prin-
zip der Massenspektrometrie veranschaulicht. Um besser mit diesen in Stoffportio-
nen vorkommenden unvorstellbar groRen Zahlen an Atomen umgehen zu kénnen,
wurde die Einheit ,,Mol” eingefiihrt. In M 4 wird die Einheit ,Mol” genauer erklart.
Ebenso wird die Existenz der Masse eines einzelnen Atoms neben der Existenz der
Masse eines ganzen Mols an Teilchen, die molare Masse, erlautert. Beide Werte sind
im PSE ablesbar. Die Schuler beginnen in M 4, eine Formelsammlung aufzubauen,
die sie dann im Laufe der weiteren Unterrichtsreihe immer weiter erganzen. Zudem
lernen die Schiler in M 4 die Avogadro-Zahl kennen. Mithilfe von M 5 wird mit
Schatzaufgaben veranschaulicht, wie unvorstellbar gro3 die Zahl an Atomen ist,
die sich hinter einem Mol verbirgt. In M 6 geht es um das chemische Rechnen. Die
Schiiler sollen Teilchenzahlen in bestimmten Stoffportionen berechnen oder auch
die abzuwiegende Masse an Elementen, wenn bestimmte Stoffmengen abgewogen
werden sollen. Dabei ist es wichtig, zu beachten, dass es unter den Schiilern unter-
schiedliche Rechentypen gibt: Die einen rechnen besser mithilfe von Formeln, die
anderen hingegen mit dem Dreisatz. In den Erlauterungen und L6ésungen werden
beide Losungswege aufgefiihrt. In M 7 lernen die Schiiler, wie man die molare
Masse von Verbindungen berechnet, da man diese nicht direkt aus dem PSE ablesen
kann. Da Chemiker nicht nur mit abwiegbaren Feststoffen, sondern auch mit Gasen
arbeiten, erklart M 8, dass ein Mol eines idealen Gases unter Normalbedingungen
immer ein Volumen von einem Mol einnimmt (molares Volumen). In Beispielauf-
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gaben sollen die Schiler dann die Stoffmenge verschiedener Volumina von Gasen
bestimmen oder berechnen. Aus Griinden der didaktischen Reduktion wird davon
ausgegangen, dass sich alle Gase wie ideale Gase verhalten. Die wahrscheinlich
haufigste Konzentrationsangabe fiir Losungen in der Chemie ist die Stoffmengen-
konzentration c. In M 9 lernen die Schiiler diese kennen und rechnen einfache Bei-
spiele dazu. Eine weitere wichtige Grol3e in der Chemie ist der Massenanteil w, der
in M 10 erklart wird.

Literatur

Dickerson, Richard E.; Geis, l.: Chemie — eine lebendige und anschauliche Ein-
fihrung. Wiley-VCH. Weinheim 1999. S. 17.

Dieses Buch zeigt auf anschauliche Weise, wie viel ein Mol ist.

Internet II D

http://www3.hhu.de/biodidaktik/Atmung/start/struktur/ov/bsp/tierrei/ebene2a/verdau?2.
html

Anschauliche Darstellung der OberflachenvergrofBerung von sehr kleinen 7cilen (Bei-
spiel Mikrozotten im Darm)

https://www.youtube.com/watch?v=G6jj_N-9P8E

Kurzer Film zum Olfleckversuch

Bezugsquellen

https://www.wir'!.L de/laborch xmika.en/krc itive-reagenzien/molmassen-set-teil-a

Molmus2an-Scet zur Verar schau’'zhung eines ,,Mols”
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Materialiibersicht

® V = Vorbereitungszeit Ab = Arbeitsblatt/Informationsblatt

& D = Durchfiihrungszeit

M1 Ab Von Bidckern und Chemikern
M2 Ab Von Reiskdrnern, Bakterien, Stecknadelkopfen und
der GroRRe von Atomen
O Reiskorner O Stecknadeln mit
Eisenkopf
M3 Ab Von Bankern und Chemikern
M4 Ab Vom Dutzend, vom Mol und von der molaren Masse
M5 Ab Unvorstellbar viel: Wie viel ist ein Mol anschaulich?
@V =30min O verschiedene Labor- 3 10 klare, farblose Schraub-
# D=5 min chemikalien, z. B. Schwe- deckelbehalter aus Plastik
fel, Kohlenstoff, Zink, oder Glas (50 ml)
Aluminium, Eisen, Blei,
Zinkoxid, Kochsalz, 0 Waage
Calciumcarbonat, Eisen(lll)- O Spatel
oxid, Kupfersulfat o. A. A Schutzbrille
M6 Ab Die Stoffmenge n ur. < ie Teilcienzak! N - Pechnen
ohne Formeln it '.ogik und Dr:isatz
M7 Ab Woher kein:t m: n die moli re N.asse von Molekiilen?
M8 Ab Wi :g: man Gasc \b? .- was Volumen V und das molare
Vo ur_n V,  idealer Gase
M¢e An Von konzentrierten und verdiinnten Losungen: die
Stoffmengenkonzentration ¢ in ™°Y
10 Ab Von Prozentangaben auf Chemikalienbehaltern: der

Massenanteil w in %

Die Erlauterungen und Losungen finden Sie ab Seite 19.

61 RAAbits Chemie, Oktober 2017



16. Stochiometrie — von Béackern, Bankern und Chemikern

M1 Von Backern und Chemikern

Wer einen Kuchen backt, braucht ein Rezept. Fur 500 g
Mehl braucht man 4 Eier und 150 g Butter. Zu viel Mehl
lasst den Kuchen hart und brdckelig werden, zu viele Eier
geben hingegen eher eine Art Pfannkuchen als einen fluffi-
gen Kuchen und zu viel Butter lasst den Kuchen aus der
Form flie3en, weil er nicht fest wird ...

Woher weild der Chemiker aber nun, wie viel er von welchem Stoff braucht, wenn er
eine bestimmte Verbindung herstellen will? Gibt es so etwas wie ein ,Rezeptbuch”
fur Chemiker? In groBen Firmen geht es zudem um ziemlich viel Geld, wenn man
z. B. aus grof3en Mengen Eisen und grol3en Mengen Schwefel Eisensulfid herstellen
will: Bei zu viel Eisen in der Reaktion bleibt am Ende Eisen
ubrig, das energie- und kostenaufwendig zuriickgewon-
nen werden muss. Bei zu viel Schwefel verbrennt dieser
zu Schwefeldioxid, sodass der Rohstoff nicht wiederver-
wendet werden kann. Diese Kosten will man vermeiden.
Dem ,,Rezept der Chemiker” ist sozusagen die Reaktions-
gleichung gleichzusetzen, die der Chemiker erst einmal
aufstellen muss.

f/?' Im Vergleich hat es ein Backer einfacher: Bei ikm ¢bt es die
)'ff"’:';, 'rf'_“*’%-.l direkte Angabe, wie viel Mehl, Zucker und Sutter er a-wiegen,
.{_L'. e -\':-éf wie viele Eier er noch zufligen und wvie vie Milch er al. mess-~n
r ‘ﬁ'—z—;‘iﬁp‘ﬁ; muss.
Wl A M . . \
e 1 Doch was macht “cr Ciemiker mit ciesen Angaben? Muss er

1 Loffel Eiser ind 1 Loffer ochivefel z1' - ineaktion bringen? Oder
1 g Ficen una 1 a Sshwefel? Cder 1 ml bzw. 1 cm3 Eisen und
1 ml bzw 1 cn3 Sciwefel!

Au’gaben -":-.3
1. Ctelle d e R~.«tionsgleichung fiir die Reaktion von Eisen mit Schwefel E{:}:\
au’ IFE.-:__“::".\

2. Erlédutere, warum diese Reaktionsgleichung mit dem ,Rezept der Che-
miker” gleichzusetzen ist.

3. Fiille die Liicken im folgenden Text aus:

Die Reaktionsgleichung gibt also an, in welchem die Stoffe

zur Reaktion gebracht werden miussen. Im Falle der Eisensulfid-Synthese ist das

von Eisen zu Schwefel gleich ____:

4. Um welches Verhéltnis geht es bei der Reaktion von Eisen und Schwefel:
um das Verhéltnis der Massen von Eisen und Schwefel (also 1 g Eisen auf 1 g
Schwefel), um das der Volumina (also 1 ml oder 1 cm3 Eisen auf 1 ml oder 1 cm?3
Schwefel) oder um ein ganz anderes Verhéltnis?
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M 3 Von Bankern und Chemikern

Der Chemiker hat keine Chance, die Atome, die er zur Reaktion bringen will, abzu-
zahlen - dazu sind sie viel zu klein und viel zu viele. Auch einzeln entnehmen kdnnte

er sie nicht — keine Pinzette der Welt ware dazu klein genug. Chemiker mussen
einen Trick anwenden, damit sie die Atome ,abzahlen” kdnnen. Im Vergleich nutzen
Bankangestellte einen sehr ahnlichen Trick, damit sie Geld nicht langwierig zahlen

mussen:

Wie Banker Miinzen zdhlen

Friher wurden die Miinzen in der Bank noch einzeln abgezahlt —
die Geldstiicke waren verschieden grof3 und schwer und muss-
ten daher einzeln gezahlt werden. Seitdem Miinzen genormt
sind und alle 1-Cent-, 5-Cent-, 1-Euro-Stiicke usw. gleich grof3
und schwer sind, werden die Miinzen zeitsparend mit der
Waage gewogen und die Summe aus der Masse wird berechnet. Wenn du mit
deinem Sparschwein voller Minzen in eine Bank kommst, wird heute das Geld
nicht mehr per Hand nachgezahlt. Das Geld, also alle 1-Cent-, 2-Cent-, 5-Cent-,
10-Cent-Stiicke usw., wird in einer Geldzahlmaschine nach GroéRRe sortiert. Dann
werden die einzelnen Mlnzsorten gewogen.

]

Wie Chemiker Atome zahlen

Die und die Massenspektror..et ‘ie:

Chemiker haben sich den Trick zum Zahlrn de: Atome von den R=.ikern abge-
schaut: Da sie die Atome nicht einzeiri abzchlen kGnnen, . dhlen sie die Atome mit
der Waage. So wie der Banker we 1.2. we che Masse :ine cinzelne Miinze hat, wissen

Chemiker, was ein einze nex Ator» wie® Dic im Peri-

odensvstem Jder El :mentz ¢St ai* . Auskunft darliber. Die Masse eines Atoms wird

durch die Anzahl ae~ und
im des Atoms bestimmt - die in
der sind nahezu masselos. Ein bzw. ein

wiegt jeweils

Durch massenspektrometrische Untersuchungen
kann die Masse eines jeden chemischen Elements
experimentell bestimmt werden. Massenspektro-
metrie kann man sich folgendermal3en anschau-
lich vorstellen: Auf einem Tisch werden verschie-
dene Kugeln (z. B. Glasmurmeln bzw. Metallkugeln
unterschiedlicher Grof3e und unterschiedlichen Ge-
wichts oder Tischtennisballe, Flummis usw.) immer mit dem gleichen Impuls
beschleunigt (weggeschossen) - &dhnlich wie wenn man beim Flipperauto-
maten die Metallkugeln ins Spiel schiel3t. Je nach Gr6Re und Gewicht fliegen

die Balle unterschiedlich weit: Die schwersten fliegen weit,
die leichtesten dagegen weit.
Aufgaben 2

1. Erklare an einem einfachen Beispiel kurz, wie Miinzen mithilfe einer ?[?"—_g;{h

Waage gezédhlt werden kénnen. i Hf"l““

2. Fiille die Liicken im Text aus.
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