6. Vom Atom zur abwiegbaren Masse

Vom Atom zur abwiegbaren Masse - eine Einfiihrung in
chemisches Rechnen durch einen Lehrervortrag und indi-
viduelles Uben

Anke Lowe, Bielefeld

Niveau: Sek. l/ll bzw. Ubergang Sek. | zu Sek. Il
Dauer: 6-8 Unterrichtsstunden
Konzeptbezogene Kompetenzen der Sek. I':
Die Schilerinnen und Schiiler? kénnen ...

— chemische Reaktionen durch Reaktionsschemata in Wort- und evtl. in Symbol-
formulierungen unter Angabe des Atomzahlenverhaltnisses beschreiben und die
Gesetzmalligkeit der konstanten Atomanzahl-Verhaltnisse erlautern. (Stufe I)

— Stoffe durch Formeln und Reaktionen durch Reaktionsgleichungen beschreiben
und dabei in quantitativen Aussagen die Stoffmenge benutzen und einfache sto6-
chiometrische Berechnungen durchfiihren. (Stufe Il)

Ubergeordnete Kompetenzerwartungen des Kernlehrplans Sek. 113
Die Schilerinnen und Schiler kbnnen ...

— ausgewahlte Phanomene und Zusammenhange erld::icrn ud dabei Be.lge 2z
ubergeordneten Prinzipien, Gesetzen und Basiskonz.pten cazr Chemrie hz.stel-
len. (Umgang mit Fachwissen)

— Daten bezliglich einer Frages*~llung interpicue: 2n, dara < qualitative und quan-
titative Zusammenharqe able te~x uni diese in '‘'orm einfacher funktionaler Be-
ziehungen beschreiben. ‘Erkenitnisge wvint uiiy — E5-Auswertung)

— Modelle £=agriin Jet at =vvanien v >4 zur Beschreibung, Erklarung und Vorhersage
.nemizche-V_radnge verwenden (auch in einfacher, formalisierter oder mathe-
matiscl er Form). \mrkenntnisgewinnung)

— n voro:gebenen Zusammenhangen selbststandig und in Partnerarbeit chemi-
sciic und mathematische Fragestellungen mithilfe von Fachinformationen bear-
beiten. (Kommunikation)

Der Beitrag enthdlt Materialien fiir:

v Lehrervortrag (direkte Instruktion) v selbststiandiges Uben und Wiederholen

v kooperatives Arbeiten v Hausaufgaben v schrittweises Uben von Aufgaben

Hintergrundinformationen

Ein Problem in der Umsetzung des Kernlehrplans Sek. | und Il z. B. in NRW ist, dass
Begriffe wie ,Mol”, ,molare Masse” und ,molares Volumen” in den zu erreichenden
Kompetenzen nicht direkt vorkommen, aber im Kernlehrplan der Sek. Il die Fahigkeit
des Umgangs mit mathematischen ,Dingen” im Bereich der Erkenntnisgewinnung
stets vorausgesetzt wird. Auch beim Kompetenzerwerb im Bereich Fachwissen ist
es selbstverstandlich, dass Begriffe wie ,,Stoffmengenkonzentration”, ,,pH-Wert” und

T Hier werden die fiir diese Reihe relevanten Kompetenzen genannt, die in NRW in der Sek. | erwor-
ben werden. Teilweise sind sie Voraussetzung fiir die Durchfliihrung der Reihe, teilweise werden sie
in der Reihe erarbeitet.

2|m weiteren Verlauf wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur ,Schiler” verwendet. Schi-
lerinnen sind genauso gemeint.

3 Kernlehrplan NRW, S. 20-21
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6. Vom Atom zur abwiegbaren Masse

elektrochemische GrofRen bekannt sind und mit ihnen z. B. zur quantitativen Auswer-
tung von Messergebnissen (Kohlenstoffdioxidbildung bei der Reaktion von Marmor
mit Salzsaure) gerechnet werden kann. In den Lehrplanen wird aber in keiner Form
auf die konkrete Vermittlung der fachlichen Grundlagen fiir diese Berechnungen ein-
gegangen. Die z. B. von der Landesregierung NRW zur Verfligung gestellten beispiel-
haften Unterrichtsvorhaben der Sek. Il sprechen von Wiederholungen zu den entspre-
chenden Themen, wobei in der Sek. | die Themen nicht explizit in den Kompetenzen
genannt werden, sondern nur in der Vernetzung mit der Mathematik zur Sprache kom-
men.4 Da die mathematischen und kognitiven Kompetenzen, die fir das Erfassen die-
ser Thematik ndtig sind, in der Regel erst an der Schnittstelle zwischen der Sekundar-
stufe | und Il vorhanden sind, die zu erlernenden Inhalte fir die Sekundarstufe Il aber
vorausgesetzt werden, erscheint die Vermittlung dieses Themas gerade zu diesem
Zeitpunkt sinnvoll.

Hinweise zur Didaktik und Methodik

Die Unterrichtseinheit besteht aus einer direkten Instruktion durch die Lehrkraft an-
hand eines PowerPoint-Vortrags (siehe =* CD 55 sowie M 1), einem Handout in
Form von Liickentexten (M 2 a-c¢), anschlieRenden Ubungsaufgaben (M 3 a-e un
M 4 a-b) und einer Leistungskontrolle (M 5) inklusive Losungen flr samtliche A ifga-
ben. Die Ubungsblatter ermdglichen es den Schiilern, angeleitet durch Ubungsat fga-
ben Schritt fir Schritt (Scaffolding) in die Bearbeitung der Aufgalen einzuste iyen vnd
anschlieRend Ubungsaufgaben in ,klassischer” Form 7. ovearbeiten. Alternztiv ka1
auch gleich mit der klassischen Form von Ubuncsaufgab 2n, z. E im ,Lerntz.npodu-
ett”, gestartet werden.

Der Lehrervortrag (M 1) gliede: sich i sechs I he menfelr.i:

1. Das Atom — Bekan nos

2. Eine r~ue Einheit- die Abzaileinheit Mol

2 Ciamo'are 'lasse mit de' Cinheit g/mol

4. Das moiare Voi''v.en bei Gasen mit der Einheit I/mol
3. Real tiorLyieichungen und die molaren Gro3en

6. TZubeispiel: trinkbarer Alkohol

Auch beim kooperativen Lernen nach Briining & Saum?® kann Frontalunterricht, d. h.
ein Lehrervortrag, ein sinnvoller Baustein erfolgreichen Unterrichts sein. Dabei sollten
sich allerdings Lehrervortrag und Schilerarbeitsphasen in kooperativen Lernformen
abwechseln und die Vortragsphase sollte ,zwischen zehn und 15 Minuten betragen”®.

Die sechs Themenfelder, wenn sie am Stiick vorgetragen werden, sprengen sicherlich
die Aufnahmekapazitat jeden Schilers. Da die einzelnen Themenfelder aufeinander
aufbauen, ist es sinnvoll, den Lehrervortrag je nach Lerngruppe an geeigneten Stellen
mit den Ubungsphasen der Schiiler zu unterbrechen. Auf keinen Fall sollte der Lehrer-
vortrag Uber 15 Minuten hinaus am Stick gehalten werden, da sich selbst motivierte
Zuhorer nicht langer auf einen Vortrag konzentrieren konnen.

Sinnvollerweise wechseln sich in den Ubungsphasen Einzelarbeit und Partnerarbeit
ab. In der Partnerarbeit konnen dann die erstellten Losungen zuerst mit dem Partner
und dann mit den ,fertigen” Losungen verglichen werden.

4 Unter dem Punkt ,Vernetzung mit der Mathematik” findet man folgende Aussage: ,Nach Einfiih-
rung der molaren Masse und der Avogadro-Zahl werden GroB3engleichungen genutzt, um an An-
wendungsbeispielen stochiometrische Berechnungen durchzufiihren.” Kernlehrplan Sek. I, S. 15.

5 Ludger Brining und Tobias Saum sind im deutschsprachigen Raum wichtige Vertreter des koop-
erativen Lernens.

6 Ludger Briining/Tobias Saum: Erfolgreich unterrichten durch kooperatives Lernen. Band 1: Stra-
tegien zur Schileraktivierung; Neue Deutsche Schule Verlag 2008, 4. Uberarb. Aufl., S. 84.
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6. Vom Atom zur abwiegbaren Masse

Durchfiihrung

Es bietet sich an, diese Einheit im Anschluss an das Ansetzen der alkoholischen Ga-
rung durchzufiihren, da die Herstellung von trinkbarem Alkohol als Einstieg in den
Lehrervortrag dient. Daneben kann in der Zeit, in der diese Reihe stattfindet, die al-
koholische Garung kontinuierlich beobachtet und im Anschluss ausgewertet werden.

Grundlage und Ausgangsbasis fur die Unterrichtseinheit ist der Lehrervortrag, der
sich in Form einer PowerPoint-Présentation auf der 5§ CD 55 befindet. Die Ubersicht
Uber die 30 Folien (M 1) kann wahrend des Vortrags als , Spickzettel” verwendet wer-
den. Samtliche Folien des Vortrags sind animiert. Aus diesem Grund ist es sinnvoll,
sich vor dem Lehrervortrag die einzelnen Folien anzusehen.

Hinweise zum Vortrag mit der PowerPoint-Prasentation
Folie 1: Herstellung von trinkbarem Alkohol

Im Vorfeld zu dieser Einheit sollten wenn méglich Anséatze fur die alkoholische Garung
in Schulerexperimenten hergestellt worden sein. Dabei wurde dann neben Friichten
auch Traubenzucker mit Hefe umgesetzt und es ergibt sich die Frage, wie viel Zucker
man einsetzen muss, um 100 ml Alkohol zu gewinnen.

Folie 2: Herstellung von trinkbarem Alkohol

Hier geht es darum, den Schilern deutlich zu machen, dass die R :aktionsgle chun¢en
Informationen zum Verhaltnis der einzusetzenden Zuckz.i1olekiil 2 und den gehildeicn
Alkoholmolekiilen geben, aber keine direkte Infz:*hation dartiber i'efern, vvie viel Milli-
liter Alkohol aus einer bestimmten Mas<= Triiubenzucker hoorgesteliv wwerden kann. So
gelangt man zur Frage ,Wie komm™t mar vom ".iuii. zur abwizgbaren Masse?”.

Diese Frage soll nun mi* cem Lehrorvortrag beantv ortet werden und die Schiler sol-
len in die Lage *'zrsetzt \verd'en, Bzarechn ingen zur Gewinnung von Produkten aus
einer bestimn ten V. eange /2. eduktt = fir beliebige Reaktionsgleichungen und insbe-
sonriere 10r die Hz stellur g vor. cthanol aus Traubenzucker durchfuhren zu kénnen.

Fol e 3: Wa wrer d des Vortrags

Mit al=aser "olie wird den Schiilern ihre Rolle wahrend und nach dem Vortrag erlautert.
Sie erhalten hier das Handout zum Lehrervortrag (M 2 a-b), wobei beide Seiten gut
auf ein DIN-A4-Blatt kopiert werden kdnnen. Die Schiiler machen sich mit der groben
Struktur vertraut, bevor der Vortrag startet.

Folie 4: Gliederung

Auch wenn der Vortrag wahrscheinlich nicht in Ganze gehalten wird, so ist es doch
sinnvoll, die komplette Gliederung vorzustellen, um die Schuler zu informieren und
ihnen deutlich zu machen, wo es ,hingehen” soll.

Folie 5: Themenfeld 1: Das Atom - Bekanntes

Generell ist aus der Sekundarstufe | das Periodensystem der Elemente bekannt. Mit
dieser Folie wird daran erinnert, welche Informationen man diesem wichtigen Werk-
zeug der Chemie entnehmen kann. Dabei wird der Blick am Beispiel Lithium auf die
Atommasse in der Einheit u fokussiert.

Folie 6: Am Beispiel des Nickelatoms wird der Zusammenhang zwischen den Mas-
seneinheiten u und Gramm veranschaulicht. Hierbei ist wichtig, den Schiilern zu ver-
deutlichen, dass es einen Umrechnungsfaktor zwischen u und Gramm gibt, dass aber
die Atommasse, in Gramm angegeben, eine ,,unhandliche” Zahl ist.
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6.Vom Atom zur abwiegbaren Masse

M 1 Lehrervortrag: Vom Atom zur abwiegbaren Masse

Zusatzlich zur PowerPoint-Prasentation kann die folgende Wiedergabe der
einzelnen Folien der Prasentation lhnen beim Halten des Vortrags dienen.

Folie 1 Folie 2

Folie 3 Folie 4

Folie 6

Folie 7 Folie 8
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M 2 a Handout zum Lehrervortrag, Teil 1

Verfolgen Sie den Vortrag lhres Lehrers aufmerksam und ergdnzen Sie die
Liicken.

Themenfeld 1 Das Atom - Bekanntes

Zu den Atomen jedes einzelnen Elements findet man die Angaben zur atomaren Mas-
se im (PSE). Die Einheit
dieser sehr kleinen Massen ist u und es gilt: 1 u = 1,66 - 1024 g. So wiegt z. B. ein

Nickelatom , aber . Mochte man von einer Verbindung

(einem Salz oder einem Molekiil) die Masse auf der Ebene der Atome bestimmen,
dann muss man die entsprechenden Atommassen addieren. Z. B. hat Natriumchlorid
eine Masse von 23 u + 35 u = 58 u. Die Masse von Ethanol C,H_OH, dem trinkbaren
Alkohol, ist2-12u+6-1Tu+1-16u=

Themenfeld 2 Eine neue Einheit - die Abzahleinheit Mol

In der Schule werden in Versuchen die eingesetzten Massen normalerweize ini
Grammbereich eingesetzt. In diesen Mengen ist dann eine unvorst~'""Car groRe An-
zahl von Teilchen enthalten. In einem Gramm Nickel sird ca. 10 Trilliarde Nicl el-
atome enthalten.

Man sagt auch:
Die Teilchenzahl N Nickelatc m ist 3leich 100 00 00 000 000 000 000 000.
Verkirzt geschricuon: N(I'lick=2Il-Atoyme) (1 einem Gramm =

Da rlas hontie.er nit sol then Zanlen sehr umstandlich ist, hat man 1971 eine neue
phy sikalisci e G '0Re, aic Stoffmenge n mit der Einheit eingefuhrt.

Mit eZner- Mol Teilchen sind immer 6,02 - 1022 Teilchen gemeint.

Das ist genauso wie bei einem Paar Schuhe: Das Paar besteht immer aus 2 Schuhen,
dem rechten und dem linken Schuh. Oder ein Sixpack Bier besteht immer aus 6 Fla-
schen, genauso wie ein Dutzend Eier immer aus 12 Eiern besteht.

Wiirde man nun im Labor mit zwei Mol Nickel-Atomen arbeiten, so mlissten

M (2 mol Nickelatome) =2 mol - 6,02 - 10*mol” - 58,7 - 1,66 -10~2* g =
Nickel abgewogen werden, eine durchaus vernlinftige Gr63enordnung.

Die Zahl 6,02 - 1023 fiir ein Mol wirkt etwas seltsam, hat aber einen tieferen Sinn
und ist fir die Praxis sehr nitzlich. Man hat die Zahl so gewahlt, dass man fir die
Masse von einem Mol Kohlenstoff-Atome in der Einheit ,Grammm®” genau den gleichen
Zahlenwert hat, wie er sich fiir die Masse eines Kohlenstoff-Atoms in der Einheit ,u”
ergibt. So kann man fur jedes Element die Masse eines Mols aus dem PSE ablesen,
da die angegebene Atommasse in der Einheit u vom Zahlenwert her identisch ist mit
dem Zahlenwert der Masse von einem Mol der Atome in Gramm.

Zahlenwert der Atommasse in u = Zahlenwert der
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M 3 a Ubungsaufgaben Schritt fiir Schritt

a2
&
Zu jedem Themenfeld sind mehrere Aufgaben zu I6sen. Dabei S &5 IIIA
werden die gegebenen Hilfen von ,Schritt zu Schritt” immer we- =%
niger.

Themenfeld 1 Das Atom - Bekanntes

Berechnen Sie flir die Stoffe die Massen (m) auf atomarer Ebene.

1.1 Kaliumbromid (Formel: KBr)
m(K)=______  u-abzulesen aus dem PSE 1. Hauptgruppe, 4. Periode

m(Br) = 79,90 u — abzulesen aus dem PSE __ Hauptgruppe, __ Periode

m(KBr) = m(K) + m(Br) = +79,90u=

1.2 Ethan (Formel: C_,H,)

m(C)=___  u-abzulesen aus dem PSE __ Hauptgruppe, __ Periode
m(H)=____ u-abzulesen aus dem PSE __ Hauptgruppe, __Pz.ic le
m(C,H,)=2-m(C) +6-m(H)=2- +6- = |

1.3 Propanol (Formel: C;H,OH)
m(C) = u, m(H) =_ L..n(0) = u

m(C3H7OH)=3m()+8m\)+‘|m(,_3 +8- + _

1.4 Traube nzucker (Sn:.ael: C;H,,0,)
12 'n(H)= 12 m(o)=

m()+_-m()+__-m()= + +

m(C\=__

m(CgH,,U,) =

w Kontrollieren Sie lhre Losungen mit einem Partner und nehmen Sie sich
dann das nédchste Themenfeld vor.
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M 3 b Ubungsaufgaben Schritt fiir Schritt friéi’é?‘

=
Themenfeld 2 Eine neue Einheit - die Abzahleinheit Mol rff‘g”

Exkurs: Rechnen mit Zehnerpotenzen

Es gelten folgende Regeln:
102- 10°=102+P 102 : 10 = 10%"b 0,06 - 10=6,00 - 1032 (108)P=102P

Angabe der Werte in X, XX - 10%

(Eine Zahl vor dem Komma. Auf die zweite Zahl hinter dem Komma wird gerundet.)

2.1 Rechnen Sie mit Potenzen
1023.10°=10 — 1023.1020=10 — 10"3:105=10 — 10 :10°=10 —

7.000.000=7,00- 10 — 0,008=_,00 -10° 0,00005671 =5,67 - 10 —

2.2 Berechnen Sie fiir die Stoffportionen die Teilchenzahl N

5 mol Kalium: N=__ mol -6,02 - 102 mol’' = -1028=3,01 -1 —
0,2 mol Brom: N = 6,02 - 102 mol” = -10 - -
0,01 mol Wassermoleki'c

N = . =

=,uz 10—

2.3 Rerec'inen Sie fiir die Teilchenzahl die Stoffmenge n

zu verwendende Formel: n =N : (6,02 - 1023 mol™)

2,5 - 102 Wassermolekdile: n(H,0) = 16,02 - 102 mol' = mol

3,01 - 102° Natriumatome: n(Na) = : =

u Kontrollieren Sie lhre Losungen mit einem Partner und nehmen Sie sich
dann das ndchste Themenfeld vor.
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M 4 a Ubungsaufgaben zur Vertiefung des Vortrags -
] /A Block |

Arbeitsauftrage

e Bearbeiten Sie alleine (d. h. in Einzelarbeit) gewissenhaft die folgen- !
den Aufgaben. Als Hilfsmittel dient lhnen Ihr vervollstindigtes Hand-
out (M 2 a-c).

e Tauschen Sie sich méglichst nach jedem Themenfeld mit einem anderen Mit-
schliler liber Ihre Lésungen aus (Lerntempoduett!).

e AnschlielBend holen Sie sich die Musterlésung zu dem jeweiligen Themenfeld
und vergleichen gemeinsam die Lésung mit lhrer erarbeiteten Antwort — er-
gadnzen oder korrigieren Sie in den eigenen Unterlagen, wenn es nétig ist.

e Bitte achten Sie auf die richtige Wahl der Einheiten.
" Wichtig: Geben Sie jeweils auch den Rechenweg an!
.

Themenfeld 1 Das Atom - Bekanntes
Berechnen Sie fiir folgende Stoffe die Massen auf atomarer Ebene:

elementares Natrium (Na), elementares Chlor (Cl,), Natriumchlorid (NaZi), Eiha-
nol (C,H,OH) und Hexan (C.H,,).

Themenfeld 2 Eine neue Einheit - ~'¢ A »zahleinheit Vol

Benennen Sie die in dem Stoff vo 1.2gen1en Teilche 1 (z. C. Art des lons oder Molekiil
oder Atom) und berecl.ncrn Sie dic Ar.zanl de - iev.eiligen Teilchen in den folgenden
Stoffportioner:

0,5 rui Matrium; 2 mol Chlor; 0. 21 mol Natriumchlorid; 2,5 mol Ethanol und 30 mol
e an

Angabe der Teil~.ienzahl in X, XX - 10*%, d. h. auf eine Zahl vor dem Komma und auf die
zweilc 721 hinter dem Komma gerundet.

Themenfeld 3 Die molare Masse M mit der Einheit g/mol

Berechnen Sie die Massen der folgenden Stoffportionen: 0,5 mol Natrium, 2 mol
Chlor, 0,01 mol Natriumchlorid, 2,5 mol Ethanol und 30 mol Hexan

Themenfeld 4 Das molare Volumen bei Gasen mit der Einheit I/mol
Berechnen Sie die Stoffmenge flir die folgenden Gasvolumina (gemessen bei 20 °C):
10 | Sauerstoff, 6 | Wasserstoff, 12 | Butangas

Themenfeld 5 Reaktionsgleichungen und die molaren Grof3en

Natriumhydrogencarbonat wird in Backpulver verwendet. Beim Erhitzen des Kuchen-
teigs wird Wasser und Kohlenstoffdioxid freigesetzt, das den Kuchen auftreibt.

2 NaHCO,(s) = Na,O(s) + 2 CO,(g) + H,O(g)

Berechnen Sie, wie viel Milliliter Kohlenstoffdioxid bei der vollsténdigen Umsetzung
von 3 g Natriumhydrogencarbonat (etwa der Masse in einem Pdckchen Backpulver)
entstehen.

> Sollten Sie mit dem Block I inklusive Kontrolle und notwendigen Korrekturen
fertig sein, holen Sie sich die Ubungsaufgaben von Block II.
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M 4 b Ubungsaufgaben zur Vertiefung des Vortrags -
Block II

Arbeitsauftrage

e Bearbeiten Sie zuerst alleine (d. h. in Einzelarbeit) gewissenhaft die !
folgenden Aufgaben. Als Hilfsmittel dient Ihnen lhr vervollstandigtes
Handout (M 2 a—c).

e Tauschen Sie sich méglichst nach jedem Themenfeld mit einem anderen Mit-
schliler liber Ihre Lésungen aus (Lerntempoduett!).

e AnschlielBend holen Sie sich die Musterlésung zu dem jeweiligen Themenfeld
und vergleichen gemeinsam die Lésung mit lhrer erarbeiteten Antwort — er-
ganzen oder korrigieren Sie in den eigenen Unterlagen, wenn es nétig ist.

» Bitte achten Sie auf die richtige Wahl der Einheiten.
!: Wichtig: Geben Sie jeweils auch den Rechenweg an!

Themenfeld 1 Das Atom - Bekanntes
Berechnen Sie fiir folgende Stoffe die Massen auf atomarer Ebene:

Strontiumsulfid SrS, Kaliumpermanganat KMnO,, Kaliumphosph~i r,.’0, unad Al mi-
niumsulfat Al(SO,),

Themenfeld 2 Eine neue Einheit - die A’,zahleinheit Viol
Berechnen Sie die Anzahl der je'. >iligen Teilcrien i den fol:;cnden Stoffportionen:

2,5 mol Ammoniak, 0, ir o! Wasstr, 1,2 i10l i("ahlzastoffdioxid und 4 mol Schwefel-
saure

Angrlc der Te'lcheazahl ia X, XX 1u*%, d. h. auf eine Zahl vor dem Komma und auf die
<we¢ ite Zah. hin er de.m Kr -.ima gerundet.

Then =nf_.ld 3 Die molare Masse M mit der Einheit g/mol

Berechnen Sie die Massen der folgenden Stoffportionen: 2,5 mol Ammoniak,
0,5 mol Wasser, 1,2 mol Kohlenstoffdioxid und 4 mol Schwefelsaure

Themenfeld 4 Das molare Volumen bei Gasen mit der Einheit I/mol

Berechnen Sie die Stoffmenge fiir die folgenden Gasvolumina (unter Normbedingun-
gen T =20 °C): 25 | Kohlenstoffmonooxid, 2 | Chlorgas, 0,5 | Stickstoffdioxid

Themenfeld 5 Reaktionsgleichungen und die molaren GroRen

(a) Welche Masse an Kupfer muss eingesetzt werden, um bei der Reaktion mit Sau-
erstoff 70 g Kupfer(ll)oxid (CuQ) zu erhalten? 2 Cu + O, = 2 CuO

(b) Kochsalz (NaCl) I6st sich gut in Wasser, aber gar nicht in Benzin (flissige Alkane
z. B. Hexan oder Heptan). Man stellt allerdings fest, dass man nicht unendlich
viel Kochsalz in Wasser [6sen kann. Es 16sen sich nur 35,9 g in 100 ml bei 20 °C,
danach kann man kein weiteres Kochsalz darin I6sen. Man sagt, die Losung ist
gesattigt.

»  Berechnen Sie, wie viel Mol Kochsalz sich in 1 | geséttigter Kochsalzlosung
befindet, und nennen Sie mégliche Griinde, warum Kochsalz in einer be-
stimmten Menge Wasser nicht unbegrenzt I6slich ist.
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M5a Vom Atom zur abwiegbaren Masse - schriftliche

"/A Ubung

Name: Gruppe A

In einem Versuch zur Gewinnung von trinkbarem Alkohol wurden exakt 80 g Trau-
benzucker (C,H,,0,) in Wasser geldst, mit Hefe versetzt und mit einem Garréhrchen
versehen 14 Tage lang stehen gelassen.

Folgende Reaktion lauft ab:

CH,,0, —>  2CO, + 2 C,H.OH

Aufgaben
gy 1. Bestimmen Sie sowohl vom Traubenzucker als auch vom Kohlenstoffdi-
) oxid die molare Masse.
o £ 2. Berechnen Sie die Masse an Ethanol, die sich bei einem 100%igen U\ 1saiz
= des Zuckers bei der Garung bilden miisste.
3. Die Dichte von Ethanol betrdagt bei 20°C 0,79 g/ml. Ber :chnen Sie 1as Vclu-
. men des gebildeten Alkohols.

Hilfsmittel: Periodensystem der Flemen e und <ii. Taschenrxhner

M5b Y.mAtom 7.r alwiegbaren Masse - schriftliche
(] QUL |

Nare: __ Gruppe B

In einem Versuch zur Gewinnung von trinkbarem Alkohol wurden exakt 120 g Trau-
benzucker (C,H,,0,) in Wasser geldst, mit Hefe versetzt und mit einem Garréhrchen
versehen 14 Tage lang stehen gelassen.

Folgende Reaktion lauft ab:

CH,0, —>  2CO, + 2 C,H.OH

Aufgaben

~ g1 1. Bestimmen Sie sowohl vom Ethanol als auch vom Kohlenstoffdioxid die
> ] molare Masse.
oot |
o™ 2. Berechnen Sie die Masse an Ethanol, die sich bei einem 100%igen Umsatz
= des Zuckers bei der Garung bilden miisste.

3. Die Dichte von Ethanol betrdgt bei 20 °C 0,79 g/ml. Berechnen Sie das Vo-
. lumen des gebildeten Alkohols.

Hilfsmittel: Periodensystem der Elemente und ein Taschenrechner
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6. Vom Atom zur abwiegbaren Masse 23 von 28

Losungen (M 2 a - Handout zum Lehrervortrag, Teil 1)

In der Reihenfolge:

Themenfeld 1: Das Atom - Bekanntes
Periodensystem der Elemente; 58,693 u; 9,74 - 10-22g; 46 u
Themenfeld 2: Eine neue Einheit - die Abzdhleinheit Mol

1022; mol; 117 g Nickel; Masse von 1 Mol in Gramm

Losungen (M 2 b - Handout zum Lehrervortrag, Teil 2)

Themenfeld 3: Die molare Masse M mit der Einheit g/mol

Teilchenzahl; Gramm (pro) Mol; atomaren Masse

Losungen (M 2 ¢ - Handout zum Lehrervortrag, Teil 3)

M=m:nn=m:M;V=n-V,

Losungen (M 3 a |'il\ungs_aufaa ber Sclrritt fiir Schritt)

Themenfe’.« 1: Di1s At>m Bek \nntes

1.” Kaliun.bro.nid:

miX) =39, 0u:

m(Br). i SE 7. Hauptgruppe, 4. Periode;
m(KBr) =390 u+79,90u=119u

1.2 Ethan: m(C) = 12,01 u, PSE 4. Hauptgruppe, 2. Periode;
m(H) = 1,01 u, PSE 1. Hauptgruppe, 1. Periode
m(C,H,)=2-12,01u+6-1,01u=30,08u

1.3 Propanol: m(C) = 12,01 u; m(H) = 1,01 u; m(O) = 16,00 u
m(C,H,OH)=3-m(C) +8-m(H) +1-m(0)=3-12,01u+8-101u+16,00u=60,11u

1.4 Traubenzucker — Formel: C6H1206 m(C) = 12,01 u; m(H) = 1,01 u; m(O) =16,00 u;

M(C¢H,,05) =6 - m(C) + 12 - m(H) + 6 - m(0) =72,06 u + 12,72 u + 96 u = 180,18 u
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