Sicherheitsunterweisung (Sicherer Umgang beim
Experimentieren)

Geltungsbereich:

- Giltinsbesondere fur den Unterricht in den Fachern Chemie, Biologie und Natur und
Technik
- Die dazugehdrigen Fachrdume durfen nicht ohne Aufsicht der Lehrkraft betreten werden.

Arbeitsbereich und SchutzmaBnahmen mit Verhaltensregeln:

Verhalten:

- Im Arbeitsbereich darf grundsatzlich nicht gegessen, getrunken, geschnupft und sich
geschminkt werden.

- Aufgrund der besonderen Gefahren ist in diesen Fachrdumen ein Uberlegtes Verhalten
erforderlich.

- Den Anweisungen ist unbedingt Folge zu leisten.

- Schulerinnen und Schuler durfen Gerate, Chemikalien, Schaltungen nicht ohne
Genehmigung der Fachlehrkraft berthren und Anlagen fur elektrische Energie, Gas und
Wasser nicht ohne Genehmigung durch die Fachlehrkraft eingeschalten.

- Offene Gashahne, Gasgeruch, beschadigte Steckdosen und Gerate oder andere
Gefahrenstellen mussen der Lehrerin oder dem Lehrer sofort gemeldet werden.

- Pipettieren mit dem Mund ist verboten; Pipettierhilfen verwenden.

- Schutzbrille nach Anweisung des Lehrers tragen.

Durchfuhrung von Experimenten:
o Vorbereitung
= Arbeitsanweisungen beachten
=  Materialien und Chemikalien besorgen
= Brennbare Materialien abseits offener Zlindquellen abstellen
=  Brenner sichern
= Lange Haare zurtckbinden und ,,Schlabberarmel” so tragen, dass sie
nicht in offene Flammen geraten konnen oder Behalter mit Chemikalien
umreiBen.
=  Gefahrensymbole kennen (siehe weiter unten)
o Durchfuhrung
= Nur nach Aufforderung der Lehrkraft mit dem Experiment beginnen.
=  Mit moglichst kleine Stoffportionen arbeiten
= FlUssigkeiten nicht etikettenseitig ausgieBen.
= Geruchsprobe nur unter Zufacheln vornehmen.
= Beim Erhitzen von Flussigkeiten im Reagenzglas standig schutteln;
geringe Fullhéhe beachten; die Offnung nicht auf Personen richten.
= ChemikaliengefaBe sofort wieder verschlieBen.
o Nachbereitung
= Entsorgungsanweisungen der Lehrkraft befolgen.
= Chemikalien nichtin Vorratsbehaltnisse zurlickgieBen.
= Feste Gegenstande wie Filterpapier oder auch feste ungiftige
Chemikalienreste in einem Gefa3 sammeln, nicht in den Ausguss geben.
Glassplitter werden gesondert gesammelt.
=  Genutzte GefaBe sorgfaltig spulen.
=  Gas- und Wasserhahne schlieBen.
= Arbeitsplatz aufrAumen, Tischplatte sauber abwischen.
= BeiBedarf: Hande waschen.



Gefahrensymbole:

giftig
explosiv
sensibilisierend, reizend
entziindbar atzend

krebserzeugend, mutagen,
reproduktionstoxisch

Unter Druck stehende Gase gewdssergefahrdend
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SchutzmaBnahmen:

- Fluchtweg im Brandfall oder bei einem Unfall kennen.

- Aufbewahrungsort und Bedienung der Gerate zur Brandbekdmpfung (Feuerldscher,
Loschsand, Loschdecke) und der Sicherheitseinrichtungen (Augendusche) kennen.

- Lage und Betatigung der elektrischen Not-Aus-Schalter kennen.

- Lage und Inhalt des Verbandskastens kennen.

- Standort des nachsten Telefons und der Notruf-Nummer kennen.

Vorgehen im Notfall:

1. Not-Aus betatigen,

2. Fachlehrerin oder Fachlehrer unverzuglich informieren,

3. Flucht- und Rettungsplan, Alarmplan beachten,

4. Fachraum verlassen,

5. Erste Hilfe leisten (wenn keine Gefahr fur das eigene Leben besteht)
6. Schulleitung und Ersthelfer informieren.

Bei Entstehungsbranden (je nach Ausmaf):

o Brandbekdmpfung mit geeigneten Loschmitteln (Loschsand, Feuerloscher),
o Feuerwehr verstandigen.

Feuerloscher: In jedem Chemiesaal an der Wand
Loschsand: In jedem Chemiesaal neben einer Tur auf dem Boden

Feuermelder: Auf dem Gang bei Raum

Erste Hilfe:
- Ersthelfer/Ersthelferinnen sind: Lehrer bzw. Schulsanitatsdienst
- Erst-Hilfe-Kontakt: Uber das Sekretariat
- Verbandskasten: In jedem Fachraum neben der Tafel
- Telefonnummern intern: Sekretariat: 100
- Feuerwehr/Rettungsdienst: 112

= WO geschah der Unfall: Ortsangabe



=  WAS geschah: Feuer, Veratzung, Vergiftung, Sturz, usw.
=  WELCHE Verletzungen: Art und betroffenes Koérperteil
=  WIEVIELE Verletzte: Anzahl

=  WARTEN (auf Ruckfragen)

Giftnotruf: 089/19240

Tox. Abt. d. Il. Med. Klinik rechts der Isar der TUM
Ismaninger StraBe 22; 81675 Munchen

Fax: 0 89/41 40-24 67

e-mail: tox@lrz.tum.de / http://www.toxinfo.org



Erhitzen mit Gasbrenner

Entziinden des Gasbrenners:

- Schutzbrille aufsetzen, lange Haare zusammenbinden
- Luft- und Gaszufuhr schlieBen

- Gashahn am Experimentiertisch 6ffnen

- Streichholz entzlinden

- Gaszufuhr am Brenner 6ffnen

- Ausstromendes Gas SOFORT entzlinden

Erhitzen von Feststoffen direkt in der Flamme:

- Gasbrenner schrag an einem Stativ befestigen
- Gasbrenner entzliinden
- Stoff mit einer Tiegelzange direkt in die Flamme halten

Erhitzen von kleineren Fliissigkeitsmengen im Reagenzglas:

- Reagenzglaser durfen nur bis zu einem Drittel mit Flussigkeit gefullt werden

- Reagenzglasklammer an das Reagenzglas klemmen (so weit oben wie mdglich)
- Siedesteinchen zugeben um Herausspitzen zu vermeiden

- Rauschende Flamme einstellen (6ffnen der Luftzufuhr)

- Flussigkeit von oben nach unten erhitzen (Reagenzglas immer etwas bewegen)

Eindampfen von Fliissigkeiten:

- Dreibein, Drahtnetz und Abdampfschale aufbauen
- Flamme so einstellen, dass Flussigkeit in der Abdampfschale nur leicht kdchelt
- Bunsenbrenner entfernen bevor Flussigkeit komplett verdampft ist

Erhitzen im Becherglas:

- Bunsenbrenner, Becherglas, Dreibein und Drahtnetz aufbauen
- Siedesteinchen hinzugeben
- Vorsichtig erhitzen



Mit Laborgeraten richtig umgehen

Laborgerate und deren Verwendung kennen:

- VORSICHT: nie Abdampfschale und Mdrser verwechseln
o Abdampfschale: Abdampfen von Flissigkeiten, glatte Oberflache, dunnwandig
o Morser: Zerkleinern von festen Stoffen, gerade Standflache, dickwandig

- Flussigkeiten immer mit einem Glasstab umrihren (NICHT mit einem Thermometer)

Die Masse mit einer Laborwaage bestimmen:

- Waage einschalten
- Leeres GefaB aufstellen und Tara (T) driicken
- Stoff einfullen und abwiegen

Das Volumen einer Fliissigkeit messen:

- Furkleinere Mengen Flussigkeit Messzylinder verwenden (hdhere Genauigkeit als bei
einem Becherglas)
- Ganzkleine Mengen, z.B. 1TmL, werden mit Pipetten abgemessen

Ablesen einer Fiillmenge:

- Flussigkeitsstand im Messzylinder auf Augenhohe betrachten
- Die Oberflache der Flissigkeit ist leicht gewolbt (siehe Abbildung) 1
- Flussigkeitsstand am unteren Rand der Wélbung ablesen

Pipettieren einer Flissigkeit:

- Mithilfe eines Peleusballs kann eine Flussigkeit angesaugt werden
- Peleusball auf eine Pipette stecken und Stelle A (Auslass) mitden

Fingern zusammendriicken o
- Stelle S (Saugen) zusammendriicken, um Fliissigkeit anzusaugen / \
- Flussigkeit entleeren durch Zusammendriicken der Stelle E (Entleeren) .
- Flussigkeit schrag am Rand eines GefaBes ablaufen lassen [ |
- Der letzte Tropfen verbleibt in der Pipette

Die elektrische Leitfahigkeit priifen:

—
- Anwenden eines Leitfahigkeitspruifers E f_L
- Metallstabe in zu untersuchenden Stoff halten a

- Ist der Stoff elektrisch leitfahig, leuchtet die Leuchtdiode



Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

Fragestellung:

,Bleibt Blaukraut immer Blaukraut?“

Eine unterschiedliche Zubereitung fuhrt zu

»Rotkraut®“ und ,,Blaukraut®

N

Sauerliche Zutaten

wie Zitronensaft oder Essig

Erkenntnisweg:

\>

basische Zutaten

wie Backpulver/ Natron

Fragestellung

Formulierung der
Problemstellung: Welche der
Zutaten sind fur die Farbe
des Krauts verantwortlich?

2. Hypothese

Aufstellen einer Vermutung
aufgrund bisheriger Erkenntnisse
und Erfahrungen: Saure Zutaten
bewirken eine rote, basische eine
blaue Farbe des Krauts.

3. Versuch

Uberlegen und notieren der
Vorgehensweise zur Uberprifung
der Hypothese; auf
Sicherheitsbestimmungen und
Entsorgungshinweise achten

4. Beobachtung

Mithilfe der Sinne oder mit
Messgeraten

5. Erklarung

Regel

Interpretation der Daten
(Auswertung in Tabellen oder
Diagrammen)

Entscheiden, ob Hypothese
bestatigt oder widerlegt wird

Formulieren einer allgemeingultigen




Erstellung von Protokollen
Um einen Versuch wiederholbar zu machen, muss man ihn genau protokollieren.
Versuch: Zugabe von Zitronensaft zu schwarzem Tee

Beobachtung: Der schwarze Tee wird heller

Fragestellung:

Warum wird die Farbe von schwarzem Tee heller, wenn man Zitronensaft dazu gibt?

Hypothese:

Der Tee enthalt einen Indikatorfarbstoff, der bei Zugabe von sauer schmeckenden Stoffen heller
wird.

Material und Durchfiihrung:

- Material bereit stellen um zwei Tassen mit schwarzem Tee zu erhalten
- Hinzugeben von Essig in die eine Tasse und Wasser in die andere

Beobachtung:

Anderung der Farbe bei Essig, bei Wasser nicht

Auswertung/ Erklarung:

Bestatigung der Hypothese aufgrund gleicher Wirkung von Essig und Zitronensaft



Chemische Sachverhalte bewerten

Um etwas bewerten zu kénnen, braucht man Kriterien zur Orientierung. Eine Sammlung von Pro-
und Contra-Argumenten hilft bei einer Bewertung. So kann man seinen Standpunkt auch vor
Anderen klar vertreten.

Kriterien tiberlegen und Frage formulieren:

Was ist besonders wichtig?

Pro- und Contra-Argumente sammeln:

Durchlesen von Informationen zu einem bestimmten Sachverhalt durch und filtern von
Argumenten hinsichtlich fur und wider.

Kriterien gewichten und Argumente zuordnen:

Gewichten der Argumente entsprechend der personlichen Einschatzung

Entscheidung treffen und Stellungnahme formulieren:

Abwagen der Pro- und Contra-Argumente und formulieren einer Stellungnahme, die die
personliche Entscheidung darlegt.



Temperaturkurve aufnehmen

Am Bsp.: Schmelz- und Siedetemperatur von Wasser bestimmen

Pobd=

© N o

Abstimmen der zur Verfugung stehenden Gerate

Aktivieren des Sensors und der zugehorigen App

Festlegen des Messintervalls

Starten der Messung und gleichzeitiges Erhitzen des Stoffes
—>Protokollieren der Messwerte

Reinigen der Arbeitsgerate nach Ablauf der Messungen

Darstellen der Messwerte in einem Diagramm

Beschreiben des Kurvenverlaufs

Interpretieren des Kurvenverlaufs, z.B. Vorgange auf Teilchenebene



Experimente planen

Damit ein Experiment gelingt, muss dieses ordentlich geplant werden. Dazu ist es wichtig, dass
die Aufgabenstellung genau erfasst und verstanden worden ist.

Am Bsp.: Plane einen Versuch zur Gewinnung des Reinstoffs Kochsalz aus einem Kochsalz-
Sand-Gemisch

1. Uberlegen, welches Ziel das Experiment hat

2. Uberlegen, welche GesetzmaBigkeiten beachtet werden missen, z.B. welche
Stoffeigenschaften spielen eine Rolle (Wasserloslichkeit, Dichte, KorngroBe?)

3. Festlegen der einzelnen Arbeitsschritte, z.B. Dekantieren

4. Erstellen einer Liste der bendtigten Materialien, Gerate und Stoffe

5. Durchdenken des Aufbaus der Apparatur und Durchfihrung des Experiments anhand
einer Versuchsskizze, z.B. Filtrieren des Kochsalz-Sand-Gemisches

6. Durchfiihren einer Gefahrstoffprifung und beachten der Sicherheitsregeln

7. Regeln der Entsorgung der beteiligten Stoffe



Gase nachweisen

Im Labor ist es wichtig herauszufinden, welche Gase vor oder nach einem chemischen

Experiment vorliegen.

Die Glimmspanprobe — Nachweisreaktion fiir Sauerstoff

Kolben mitdem zu
untersuchenden Gas flllen
Holzspan entzunden, auspusten,
sodass er nur noch glimmt
Glimmspan in den Kolben halten/
fallen lassen

- ist Sauerstoff vorhanden, flammt der
Span erneut auf

Die Kalkwasserprobe — Nachweisreaktion fiir Kohlenstoffdioxid

(—

e Immer frisch hergestellte,
gesattigte und dekantierte
Calciumhydroxidlosung

verwenden (dazu Calciumoxid in
Wasser losen= Kalkwasser)

Das zu untersuchende Gas mittels
eines Glasrohrchens in die Losung

A N

einleiten

- ist Kohlenstoffdioxid vorhanden,
trubt sich die Losung (=Kalk)

Die Knallgasprobe - Nachweisreaktion fiir Wasserstoff

Unbekanntes, farbloses Gas mit
einem Reagenzglas auffangen,
dabei Offnung nach unten halten
Offnung mit dem Daumen
verdecken

Offnung an eine Flamme halten
und Daumen wegnehmen, dabei
Reagenzglasoffnung zur Flamme
neigen

-> ist Wasserstoff vorhanden, ertont ein

Pfeifen oder Knallen




Binare Molekule benennen

,Binare“ Molekile = Molekule, die aus zwei Atomsorten bestehen.
Zur Benennung gibt es Regeln, nach denen man sich richten kann.

Beispiel: Tetraphosphordecaoxid

P4O1o

Richtige Reihenfolge der Nichtmetallatome im Namen: C,P,N, H, S, I, Br, C, O, F

= Fluor (F) kommtim Namen somit nicht vor Kohlenstoff (C)

Indices (hier ,,4“ und ,,10%) stehen beim Atomartsymbol immer unten rechts, auf die sie
sich beziehen (4 bezieht sich auf P, 10 bezieht sich auf O) und kommen im
Molekulnamen immer vor den Namen des Atomartsymbols.

Die Zahlworter der Molekulformel werden immer mit griechischen Silben angegeben:

Zahlen Zahlworter
1 mono-
2 di-

3 tri-

4 tetra-

5 penta-
6 hexa-

7 hepta-
8 octa-

9 nona-
10 deca-
11 undeca-
12 dodeca-
Usw.

Der Name der ersten Atomsorte (hier Phosphor =,,P“) ist aus dem Periodensystem der
Elemente (PSE) abzulesen und in Deutsch anzugeben.

Der Name der zweiten Atomsorte (hier Sauerstoff = ,,0“) wird aus dem Lateinischen
abgeleitet. Um ein paar Beispiele zu nhennen:

Atomart Bezeichnung
Schwefel -sulfid
Sauerstoff | -oxid
Wasserstoff | -hydrid
Stickstoff -nitrid
Kohlenstoff | -carbid
Phosphor -phosphid
Chlor -chlorid
Fluor -fluorid

Somit ergibt sich fur die oben genannte Formel:

I:)4 10

Tetraphosphordeca

=>» Weitere Beispiele:
o SO, : Schwefel di
o N2O : Di stickstoff mono



Reaktionsgleichungen aufstellen

Am Bsp.: Bildung von Kohlenstoffmonooxid aus den Elementen

(Beispiel 1) und Zerlegung von Wasser in die Elemente (Beispiel 2)

1. Formulieren des Reaktionsschemas auf der Stoffebene
unter Angabe der Aggregatzustande (l, g, s)

2. Ersetzen der Namen durch chemische Formeln:
Formulieren der Edukt- und Produktteilchen unter
Berlcksichtigung zweiatomiger Moleklle

3. GemaB des Satzes der Erhaltung der Masse muss die
Anzahl der Atome links und rechts gleich sein:
Einsetzen der Koeffizienten zum Ausgleich der Anzahl
WICHTIG: Die Indizes in den Formeln durfen nicht
verandert werden!

4. Kontrollieren, ob Atombilanz stimmt

Beispiel 1: Bildung von
Kohlenstoffmonooxid

Beispiel 2: Zerlegung von
Wasser

Kohlenstoff (s} + Sauerstoff (g)
—* Kohlenstoffmonooxid (g)

Wasser (1) = Wasserstoff (g) +
Sauerstoff (g)

_C+_0.2_cCO

_HzD%‘_H:"'_Dz

2C+0:=22C0

EH:'C'%EHE"'D:

Eduktseite:

2 (=2*1) Kohlenstoff-Atome und
2 (=1%2) Sauerstoff-Atome

Produktseite:

2 (=2*1) Kohlenstoff-Atome und
2 (=2*1) Sauerstoff-Atome

—*Die Atombilanz ist

ausgeglichen

Eduktseite:

4 [(=2*2) Wasserstoff-Atome und
2 (=2*1) Sauerstoff-Atome

Produktseite:

4 (=2*2y Wasserstoff-Atome und
2 (=1*2) Sauerstoff-Atome

=Die Atombilanz ist

ausgeglichen




Diagramme digital erstellen und bewerten

Diagramme dienen zur Veranschaulichung von Daten aus Experimenten

Vorgehensweise zur Erstellung:

-
S oE KM OW & W W - @A @

Bewertung eines Diagramms:
1.

1.

Erfassen der Daten in der Tabellenkalkulation:

Tabellenkalkulationssoftware 6ffnen und recherchierte Werte in die leere Tabelle ubertragen

Daten immer abspeichern
Eintragungen markieren

2. Fuareinen geeigneten Diagrammtyp entscheiden:

Uber den Menipunkt ,,Einfligen“ einen geeigneten Diagrammtyp wahlen und auf das Icon klicken
Diagrammtypen: Saulendiagramm, Balkendiagramm, Liniendiagramm, Punktdiagramm,

Kreisdiagramm

Sasulendagramm

Lange m

3. Erstellen eines eigenen Diagramms mithilfe der Wertetabelle um gezielte Verdnderungen festzustellen

00

200

100

o 1

Breite m

20

3:.

4l

ART
* Zerswrer
.
Laichter Krauzar
® schwerer Kreuzer

* cehlachischil

Ten Locations with the Lowest Birth Rates.

Percentages of the U.S. Population by Race, 2000
(data: U.S. Census Bureau).

wo re races 2.4
u (ﬁngome ol?\ev race 55
[ Pacific Islander 0.1
[chsvan 36
[] American Indian 0.9

[ black 123

[ white 75.1

Bearbeiten des Diagramms und Weitergabe:

Durch Doppelklicken auf einen Bereich des Diagramms kdonnen Veranderungen am Layout

vorgenommen werden

Durch Anklicken des Diagramms am Rand, wird dieses markiert und kann kopiert werden

Begleittexte aufmerksam lesen und wichtige Schliisselworter markieren
2. Diagramme kritisch hinsichtlich Zahlenwerten, Farbgestaltung und Skalierung betrachten



Rechnen mit molaren Massen

Zusammenhang zwischen Stoffmenge, Masse und Molarer Masse:

Die Molare Masse M eines Reinstoffes ist der Quotient aus der Masse m und der Stoffmenge n. Die
Einheit lautet g/mol (Gramm pro Mol). Jeder Reinstoff besitzt eine charakteristische molare Masse.

Rechnen mit der Molaren Masse M:

Beispiel 1: Ermitteln der molaren Masse M

Bei elementar vorliegenden Stoffen, deren Formel keinen Index groBer als eins enthalt,
verwende den Zahlenwert der mittleren Atommasse (siehe PSE) und hange die Einheit g/mol an,
z.B.:

i)= L = L = L

M(Li) = 7mol M(C) 12mal M(He) =4 g
Addiere bei komplizierteren Formeln die molaren Massen der einzelnen Elemente:
M(CO,) =M(C)+2*M(0)=12-L +2*16-L=44-L

mol mol mol

Beispiel 2: Berechnen der Masse m bei gegebener Stoffmenge n

Aufgabe: Ermittle die Masse von 2 mol Kohlenstoffdioxid.

m(CO.) = M(CO,) * n(CO,) = 44% *2mol=88¢g

Beispiel 3: Berechnen der Stoffmenge n bei gegebener Masse m

Aufgabe: Berechne die Stoffmenge von 100 g Kohlenstoffdioxid.

9
M(C02) 44—

Die Formeln und Zusammenhinge im Uberblick:

Virsse m Teilehienanzald Y
. et N -m(l Teilchen | — -
[m] = 1kg T e[l Teilchen] [N] =1
\ _-!|.--.-|.-_|-.-_-.-.|'| (] K omisdeente
Dielde Malare Muaszse r N

N —_
m 1A
R m

Molares Volumen
Valurmen 17 v Ii_ Sloffmenge n

1 = 1m* fi :II: 1wl




Stoffumsatz einer chemischen Reaktion berechnen

Schema zur Umrechnung der QuantitatsgréBen m, V, n mithilfe der

UmrechnungsgréBen m,, Na, V,, und p:

Schrittweise Vorgehensweise zur Berechnung eines Stoffumsatzes am Bsp.:

Der Grenzwert flir den KohlenstoffdioxidausstoB eines PKWs soll bei 95 g/ km

liegen. Ein bestimmter PKW verbraucht auf 100 km funf Liter Benzin.
Vereinfachend soll angenommen werden, dass Benzin aus reinem Isooctan
(CsHas), Dichte p=690 g/L) bestlnde.

a.

Berechne den Verbrauch an Isooctan in Gramm pro Kilometer!

1. Liste die gegebenen Werte und die gesuchten GroBen auf:
Geg.: V(CsHig) = 5,0 L; p(Cshhis) =690 Z; M(Cshhis) = 114 ﬁ;
M(CO,) = 44 -2

mol
Ges.: m(CgHys)

2. Stelle die Reaktionsgleichung auf:
2 CgH1(l) +25 CO, (g) > 16 CO» (g) + 18 H20 (g)

3. Berechne die Masse des Stoffes, von dem die Dichte und das
Volumen gegeben sind:
m(CsH18) = P(CsH18) * V(CSH‘IS)
m(CsHis) =690 7 * 5 L= 3450 g (pro 100 km)

Antwort: Pro Kilometer werden 34,5 g Isooctan verbraucht.

Ermittle rechnerisch, ob der Grenzwert flir den Kohlenstoffdioxid-
ausstoB tiberschritten wird!
Geg.:vgl 1.

4. Berechne die Stoffmenge des Stoffes mithilfe der Masse:

C8H18
n(Cobhe) = ity

Muasse m B . . Teilehenanzald v

”I: 1 ||.'.'_.' ¥ . el ERerLey A . 1

\ Avogadro — Konstante

Dielde Muolare Mass: N N
m o m Ma=—

Molares Volumen

Vedureen V W V Stoffmenge n

1 = 1m? " i :II: Lamarl

n(CetHie) = ——4-= 0,30 mol

mol

Entnimm die Koeffizienten der beteiligten Stoffe der
Reaktionsgleichung und bilde das Zahlenverhaltnis der Stoffmengen.
Lose anschlieBend nach der Stoffmenge des gesuchten Stoffes

(Kohlenstoffdioxid) auf:
n(C02) _ 16
n(C8H18) 2
n(COz) =8* n(CsH1g) =8* 0,30 mol = 2,4 mol

Berechne die Masse des gesuchten Stoffes:
m(CO,) = n(CO,) * M(CO,) = 2,4 mol * 44% =106g

Antwort: Auf einer Strecke von einem Kilometer erzeugt der PKW etwa
106 g Kohlenstoffdioxid. Der Grenzwert wird also Uberschritten.

Berechne das Volumen des entstehenden Kohlenstoffdioxids!
Multipliziere die Stoffmenge mit dem molaren Volumen V., (bei
Standardbedingungen), um das gesuchte Volumen zu erhalten:
V(CO,) =Vn * n(CO,)

V(CO,) = 24,5% *2 4mol=58,8L

Antwort: Es entstehen ca. 60 L Kohlenstoffdioxid pro gefahrenem
Kilometer.



Salze benennen
Vorgehensweise:

1. Zusammensetzen des Namens
- zuerst steht der deutsche Name des Kations
- dannwird der lateinische Name des Anions mit der Endung -id angehangt

-Kation -Anion
Na* Natrium- F -fluorid
K* Kalium- Cl -chlorid
Ca? Calcium- Br -bromid
A Aluminium- I -iodid
Fe? Eisf(ll)- o> -oxid
Beispiel:

Fe® 's+(l|l)— s* ~sulfid

— AlCL::
Cu’ KUF’Ier(' N> | -nitrid Aluminiumchlorid
Cu? Kupler(ll P -phosphid
Zn% C*+ -carbid

™ T
/

2. Besonderheit: Nebengruppenelemente

- Einige Elemente kbnnen Kationen mit unterschiedlichen Beispiel:
Ladungen bilden
- Daher muss die Ladung des Kations als rémische Zahlin | Fe*"und O* und Fe*"und O*
Klammern hinter dessen Namen angegeben werden

Eisen(l)-oxid und Eisen(ll)-oxid

3. Molekudl-lonen
- Es gibt sowohl Molekul-Anionen als auch Kationen
- Siemussen in der Verhaltnisformel identifiziert werden, um den richtigen Namen
angeben zu kdnnen, z.B.

Name des Molekiil-lons Formel

Ammonium-lon NH,*

Carbonat-lon COs*

Hydrogencarbonat-lon HCOgs

Hydroxid-lon OH" Beispiel:
Nitrat-lon NOs KNOs
Nitrit-lon NO Kaliumnitrat
Permanganat-lon MnO4

Phosphat-lon PO,*

Sulfat-lon SO.*

Sulfit-lon SOs*




Verhaltnisformeln aufstellen

Salzkristalle bestehen nicht aus Molekulen, sondern sind aus lonen aufgebaut. Eine
Verhaltnisformel gibt dabei das Verhaltnis von Kationen zu Anionen an.

Vorgehensweise:

1. Formel derim Salz vorkommenden Anionen und Kationen formulieren
- Ermitteln der lonenladung mithilfe des PSE
- Z.B.:Calciumchlorid: Ca? und Cl

2. Richtiges Verhaltnis wahlen
- Positive und negative Ladungen mussen sich im lonengitter ausgleichen
- Anwenden der Kreuzregel:

Ca*, %E"
Ca, 2
3. Kleinstes Verhaltnis angeben
- Index 1 weglassen

- Indexzahlen so kurzen, dass das kleinste Verhaltnis der Zahlen angegeben wird
- Z.B.CaCl;



Teilchen digital modellieren

Simulationsprogramme ermoglichen die Simulation von Teilchen, deren Bewegung und
Interaktionen untereinander

Programm/ App starten: Simulation ,lonenbindung® wahlen

Anweisungen folgen

»play“ dricken, um Simulation zu starten: Laufwege der lonen

Verandern von Ladungen tber das Menu ,,Build“ und den Mendureiter ,,Charges®, z.B. zu
jeweils einfach positiv geladenen lonen—>erneut Starten und Vergleichen

Pobd=



	1_ Sicher experimenterien im Chemieunterricht
	Sicherheitsunterweisung (Sicherer Umgang beim Experimentieren)

	2_Erhitzen mit dem Gasbrenner
	Erhitzen mit Gasbrenner

	3_Mit Laborgeräten richtig umgehen
	Mit Laborgeräten richtig umgehen

	4_Naturwissenschaftlicher Erkenntnisweg gehen
	Der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg

	5_Protokoll erstellen
	Erstellung von Protokollen

	6_Chemische Sachverhalte bewerten
	Chemische Sachverhalte bewerten

	7_Temperaturkurve aufnehmen
	Temperaturkurve aufnehmen

	8_Experimente planen
	Experimente planen

	9_Gasnachweise
	Gase nachweisen

	10_Binäre Moleküle benennen
	Binäre Moleküle benennen

	11_Reaktionsgleichungen aufstellen
	Reaktionsgleichungen aufstellen

	12_Diagramme digital erstellen und kritisch bewerten
	Diagramme digital erstellen und bewerten

	13_Rechnen mit molaren Massen
	Rechnen mit molaren Massen

	14_Stoffumsatz einer chemischen Reaktion berechnen
	Stoffumsatz einer chemischen Reaktion berechnen

	15_Salze benennen
	Salze benennen

	16_Verhältnisformel aufstellen
	Verhältnisformeln aufstellen

	17_Teilchen digital modellieren
	Teilchen digital modellieren




