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Elemente Experimente gesamt
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1: Atombau und Periodensystem der Elemente

e Anleitungen fiir Experimente mu

Spezielle Sicherheitshinweise
keine

Benotigte Chemikalien
Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol

Kochsalz (NaCl) keine Keine

Zucker (Saccharose) keine keine

Alufolie keine keine Keine

Bendtigte Gerdte
6 schwarze Wageschalchen Whiteboard-Marker
aus schwarzem Karton kleben Taschenrechner
2 Spateln Tupfelblatt laminiert

Waage

Arbeitsvorschrift

Der Molbegriff/Umgang mit Waage und , Chemikalien*

Berechne zunachst die Molmasse der
drei Alltagsstoffe und trage sie mit
dem Marker auf dem Tiipfelblatt ein.

Masse — Molmasse — Mol m=M.n

Kochsalz Zucker (Saccharose) Aluminium

NaCl C12H22011 Al

Wiege dann ein Gramm von jedem M= M= M=

der drei Stoffe ein und berechne die
jeweilige Molzahl.

Wiege dann von jedem Stoff eine
Stoffmenge von 0,1 mol ein und trage
die entsprechende Masse im Tiipfel-
blatt ein.

vergleiche n= n= n=

n =0,01 mol
Stelle die 6 Wageschalchen an ihren

jeweiligen Platz auf dem Tupfelblatt
und fertige ein Foto an.

3
n
3
n
3
n

© c.Jl

Beschreibe und interpretiere das
Ergebnis dieses Versuches in ganzen
Satzen!
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Anleitungen fiir Experimente

3
©

Aluminium
Al

m = M.n

Der Molbegriff/fUmgang mit Waage und ,,Chemikalien‘

C12H22011
M=
n
m

Zucker (Saccharose)

Kochsalz
NaCl

Masse — Molmasse — Mol

]
|

0,01 mol

vergleiche

n
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2: Die chemische Bindung

e Anleitungen fiir Experimente mu

Arbeitsauftrag
Bau folgende Molekiile mit dem Molekiilbaukasten und notiere dann die Strukturformel in der entsprechenden Spalte.
Achtung: Nichtbindende Elektronenpaare musst Du bei den Strukturformeln selbsténdig erganzen.
Unterscheide folgende Angaben:
N/H => Baue eine Verbindung aus den angegebenen Atomsorten N und H. Die Angabe enthdlt keinen Hinweis auf die Stiickanzahl.
NH, = Baue die Struktur nach dieser Summenformel aus einem N-Atom und drei H-Atommen. Bei einigen Summenformeln sind mehre-
re Strukturformeln (Isomere) maglich.

C/Br C,H.0 1.I1somer
H/S C,H.0 2.I1somer
N/CI C.H,, 1.Isomer
co, CH,, 2 isomer
NoC/ CH,, 3.isomer
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Anleitungen fiir Experimente

HCN

C 4Hs 7 Isomere moglich! Zeichne 4 davon auf!

H CO

cocl,
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Elemente Experimente gesamt

Benotigte Chemikalien
Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol

Brausetabletten keine Keine

Bendotigte Gerdte

2 Standzylinder (schmal) Muffe und Klemme
Deckplatte fiir Standzylinder Pinzette
Wanne Lange Streichhdlzer
Stativ Warm- und Kaltwasser

Arbeitsvorschrift

1. Viertle eine Brausetablette und fiille die Wanne ca. zu einem Drittel
mit Leitungswasser.

2. Fiille den Standzylinder vollstandig mit Wasser, decke ihn mit der %@E

Deckplatte ab und montiere ihn mit Hilfe eines Stativs, Muffe und
Klammer mit der ﬁffnung nach unten in die Wanne (siehe Skizze). Der
Standzylinder darf den Wannenboden nicht beriihren. Entferne die
Deckplatte. |

3. Gib ein Viertel der Brausetablette mit Hilfe einer Pinzette unter die
Offnung und beobachte. Markiere die gebildete Gasmenge mit dem
Stift. Verfahre mit dem Rest der Brausetablette genauso. (Markieren
nicht vergessen!)

4. Wenn der Zylinder vollstandig mit Gas gefiillt ist (eventuell noch ein
Brausetablettenstiick holen) wird er wieder mit der Deckplatte unter
Wasser verschlossen und auf den Tisch gestellt (Offnung nach oben).

5. Entziinde das lange Streichholz und halte diesen zuerst in den leeren
Zylinder und dann in den mit dem Brausetablettengas gefiillten Zy-
linder. Giefle dann das Brausetablettengas in den leeren Zylinder und
wiederhole die Brennprobe mit dem entziindeten Streichholz.

6. Wiederhole Punkt 1 - 3 mit Warm- und/oder Eiswasser.

Aufgaben
1. Welches Gas ist entstanden?
2. Welche Eigenschaften hat das Gas? Gib mindestens 5 Eigenschaften an!

3. Erklare die Wasserloslichkeit folgender gasformigen Stoffe bei 0 °C:
N,:232mg/L e NH;:907g/L -+- CO,:339/L
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Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise

‘OO

Sicherheitshinweise Gef.symbol
NaOH H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv sein P280  Schutzhandschuhe und Augenschutz tragen
H314 Verursacht schwere Verdtzungen der P301+P330+ P331 Bei Verschlucken: Mund aussptilen
Haut und schwere Augenschaden kein Erbrechen herbeiftihren
H319 Verursacht schwere Augenreizung P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: einige
Minuten lang behutsam mit Wasser
spilen. Eventuell vorhandene
Kontaktlinsen nach Maglichkeit
entfernen. Weiter spiilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen:
Sofort Giftinformationszentrum oder Arzt anrufen
NaCl  keine keine
NH4CI H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlucken P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: einige

H319 Verursacht schwere Augenreizung

Bendétigte Gerdte

3 Eprouvetten
Eprouvettengestell
Spatel
Deionat

Arbeitsvorschrift

Fulle die drei Eprouvetten jeweils ca.1 cm hoch
mit den drei Salzen Natriumhydroxid, Natrium-
chlorid und Ammoniumchlord.

Gib so viel Deionat hinzu, bis alle drei Eprouvet-
ten ca. zur Halfte gefiillt sind.

Beobachte den Temperaturverlauf der drei Losun-
gen durch Fihlen.

Notiere Deine Beobachtungen.

Aufgabe

Fir die Temperaturveranderungen bei der
Losung eines Salzes ist das Verhaltnis von Git-
terenergie zur Hydratisierungsenergie verant-
wortlich. Gib an, bei welchem der drei Salze die
Gitterenergie jeweils grofier, gleich grof3 oder
kleiner als die Hydratisierungsenergie ist.

*

Minuten lang behutsam mit Wasser
spulen. Eventuell vorhandene
Kontaktlinsen nach Méglichkeit
entfernen. Weiter spiilen.

O

Notiere hier deine Ergebnisse

S G

N

NaOH NaCl NH,CI
Natrium- Natrium-  Ammonium-
hydroxid chlorid chlorid

Temperaturanderung beim Losen:

Temp. steigt D D D
Temp. D D

bleibt gleich
Temp. fdllt l:‘ l:‘ l:‘
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

keine

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Kochsalz keine keine
Zucker keine keine
Essig keine keine
Speisedl keine keine

Bendtigte Gerate

1 4,5-V-Flachbatterie Kupferdraht

3 Experimentierkabel Silberdraht

6 Krokoklemmen Bleistiftmine

1 Leuchtdiode (Spannungsfest bis 4,5 V) Kunststofflineal

2 Zirkelminen Foliertes Tupfelblatt ,Leitfahigkeit von Stoffen”
Arbeitsvorschrift

Baue eine Apparatur entsprechend nebenstehender Abbildung auf.

Teste die Leitfahigkeit der angegebenen Substanzen, indem du die Zirkelminen (diese dtirfen sich nicht beriihren!)
in die Substanz haltst.

Reinige die Minen nach jedem Versuch.
Farbe die ,Glihbirne” rot, wenn die Diode leuchtet und der Stoff daher den Strom leitet.

lektrode

o
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benétigte Chemikalien

‘OO

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Znl, H315: Verursacht Hautreizungen. P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden
Zinkiodid H319: Verursacht schwere Augenreizung.

H410: Sehr giftig flir Wasserorganismen,
mit langfristiger Wirkung.

Benotigte Gerdte

1 4,5-V-Flachbatterie
2 Experimentierkabel
4 Krokoklemmen

Arbeitsvorschrift

Baue eine Apparatur entsprechend der Abbildung
auf.

Fuhre die Elektrolyse der Zinkiodid-Losung einige
Minuten lang durch. Achte dabei darauf, dass sich
die beiden Zirkelminen nicht bertihren.

Beobachte die Verdnderungen an den beiden Elekt-
roden und notiere diese.

P302 + P352 Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel
Wasser und Seife waschen

P305 + P338 + P351 Kontakt mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit
Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen
nach Méglichkeit entfernen.
Weiter spiilen

2 Zirkelminen
1 Wageschalchen (weifd)

Notiere hier deine Ergebnisse

Beobachtungen an der
positiven Elektrode:

Beobachtungen an der
negativen Elektrode:
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Materialien

18 folierte Kartchen von der Folienvorlage
Folierte Vorlage
Fotoapparat (Mobiltelefon)

Durchfiihrung

Ordne die 18 Kartchen so auf dem Raster an, dass sich jeweils korrekte Aussagen Uber die drei Bindungsarten er-
geben.

Mache vom Ergebnis ein Foto, drucke es aus und klebe es ins Heft ein.

lonenbindung Atombindung Metallbindung Foliervorlagen in OriginalgréBe

(kovalente Bindung) .
l . auf folgenden Seiten!
I I I

‘1. Bindung zwischen ‘2. Bindung durch ‘3. Es entsteht ‘

‘4. Formel | : |6. Leitfahigkeit

Metall & Nichtmetall Metall & Metall W IbataTiae |
Nichtmetall
gemeinsames Anziehung zwischen Elakifonanaas
Elektronenpaar Kation und Anion 9

Gitter Gitter Molekil
(lonengitter) (Metallgitter)

Strukturformel Summenformel Elementsymbol
Summenformel (kleinste Gittereinheit) (kleinste Gittereinheit)

gasformlg

fest: Isolator :
| Lésung/SChmelze: LAISF |

‘7. Ausnahme ‘ ‘ ‘8. Beispiele

Atombindung f
(kovalente Bindung) Meta”bmdung
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Elemente Experimente gesamt

Atombindung

(kovalente Bindung)

1. Bindung zwischen ‘ | 2. Bindung durch | 3. Es entsteht

4. Formel ‘ | 5. Aggregatzustand | 6. Leitfahigkeit

lonenbindung Metallbindung

Metall & Nichtmetall Metall & Metall Pl =
Nichtmetall

gemeinsames Anziehung zwischen T p———
Elektronenpaar Kation und Anion 9

I i A S
Gitter Gitter Molekil
(lonengitter) (Metallgitter)

Strukturformel Summenformel Elementsymbol
Summenformel (kleinste Gittereinheit) (kleinste Gittereinheit)

fest - flussig -
gasformig

fest: Isolator
Lésung/Schmelze: Leiter

7. Ausnahme ‘ 8. Beispiele
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Anleitungen fiir Experimente

Atombindung

lonenbindung (kovalente Bindung)

Metallbindung
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o

3: Die chemische Reaktion

s Anleitungen fiir Experimente mu

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Bendotigte Chemikalien

‘OO

der Haut und schwere Augensché-

aussptlen. Kein Erbrechen

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
HCI H290 kann gegeniiber Metallen korrosiv P302 + P352 Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel
Salzsiure sein Wasser und Seife waschen Eﬁy
&=
¢ =1 Mol/L H315 Verursacht Hautreizungen P305 + P338 + P351 Kontakt mit den Augen: Einige
H319 Verursacht schwere Augenreizung Minuten lang behutsam mit ~
H335 Kann die Atemw reizen Wasser spiilen. Eventuell
a € Atemwege reize vorhandene Kontaktlinsen
nach Mdoglichkeit entfernen.
Weiter spiilen
FeCl, H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv P280 Augenschutz tragen
SenCil: sein. P302+ P352 Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel A3
Losung H302 GesundheltSSChadhCh bei VerSCh|u- Wasser und Se|fe Waschen
4 P305 + P338 + P351 Kontakt mit den Augen: Einige ;
H315 Verursacht Hautreizungen. Minuten lang behutsam mit
H318 Verursacht schwere Augenschaden Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen
nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spiilen
Kl Rz S;h'a’digtddieholrgans fel 'Iéi'ngzrer h P314 Bei Unwohlsein &rztlichen Rat einholen/ &rzt-
Kaliumiodid Sl se S SlE F 2o FTa(e BlAe liche Hilfe hinzuziehen
Verschlucken
NaOH H290 Kann gegeniiber Metallen korrosiv P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augen-
Natronlauge sein schutz/ Gesichtsschutz tragen )
c=1Mol/L H314 Verursacht schwere Veratzungen P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund il &

den

herbeiftihren
P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Maglichkeit
entfernen. Weiter spiilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinforma
tionszentrum oder Arzt anrufen

*
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Benétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
CuSO, H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlu- P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
Kupfer(ll)- cken P280 Augenschutz tragen. E ﬁé
sulfat H318 Verursacht schwere Augenschiden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen:

Einige Minuten lang behutsam '

H410 Sehr giftig flr Wasserorganismen,

; . - mit Wasser sptilen. Eventuell
03 A= vorhandene Kontaktlinsen
nach Mdglichkeit entfernen.

Weiter spiilen.
P313 Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzu-

ziehen.
Bendtigte Gerdte Arbeitsvorschrift
1 Laminiertes Tupfelblatt fiir Experiment 3.1 Mische die jeweils angegebenen Stoffe im zugehdrigen
1 Zinkdraht schwarzen Quadrat.
Marmor Versuche anhand der Beobachtungen eine Reaktions-
Universalindikator gleichung zu formulieren.

SlI
Chemische Reaktion — Was passiert?

Gib die Stoffe laut Anweisung zu und beobachte. Versuche anhand der Beobachtungen eine Reaktionsgleichung zu

formulieren.
\'Al V2 V3
Zinkdraht und 1 Tropfen Eisen(lll)-chloridlésung und Marmor und
1 Tropfen Salzsaure (c = 1 mol/L) 1 Tropfen Kaliumiodidlésung 1 Tropfen Salzsaure (¢ = 1 mol/L)
V4 V5 V6
1 Tropfen Kupfer(ll)-sulfatiésung und 1 Tropfen Salzséure (c = 1 mol/L) und 1 Tropfen Salzséure (c = 1 mol/L),
Zinkdraht 1 Tropfen Natronlauge (c = 1 mol/L) 1 Tropfen Universalindikator und

1 Tropfen Natronlauge (c = 1 mol/L)

Tiipfelblatt in Originalgrofie zum Kopieren auf der néichsten Seite
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

<o

O
@)
Q
02

Bendotigte Materialien

1 Foliervorlage ,Drei gewinnt — Das Spiel mit Reaktionsgleichungen”
1 Wirfel

2 Whiteboard-Marker in verschiedenen Farben

Spielregeln

Ein Spiel fiir zwei Spieler, zwei farbige Stifte und einen Wiirfel

Ziel: Erobere durch Wiirfeln der richtigen Faktoren (auch 1) drei Kastchen - waagrecht, senkrecht oder diagonal
(jede Spalte ist ein eigenes Spielfeld).

Der Mitspieler kann Deinen Plan vereiteln, indem er einen Faktor in seiner Farbe hinschreibt.
Taktik, Wiirfelgliick und die Fahigkeit Reaktionsgleichungen richtig zu stellen, fiihren zum Sieg.

Bei einem ,Sechser” darf man noch einmal wiirfeln!

Drei gewinnt! Variation \ﬁ@&@

Ein Spiel fur zwei Spieler, zwei farbige Stifte und einen Wiirfel

Ziel: Erobere durch Wirfeln der richtigen Faktoren (auch 1) drei Késtchen — waagrecht,
senkrecht oder diagonal (jede Spalte ist ein eigenes Spielfeld). Der Mitspieler kann deinen
Plan vereiteln, indem er einen Faktor in seiner Farbe hinschreibt. Taktik, Warfelgliick und
die Fahigkeit Reaktionsgleichungen richtig zu stellen, fihren zum Sieg.

Bei einem ,Sechser” darf man noch einmal wirfeln!

Na + Oz — Na20 Al(OH); — H20 + Al203
Fe + Clo — FeCls P + Oz — P4O10
Nb + O, — Nb2Os N2 + Ho — NHs

Spielplan in Originalgréfie zum Kopieren auf der ndchsten Seite
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Milchsiure H315: Verursacht Hautreizungen P280: Augenschutz tragen
H318: Verursacht schwere Augenschaden P302 + P352: Bei Bertihrung mit der Haut: Mit viel 5
Wasser und Seife waschen >

P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen:
Einige Minuten lang behutsam mit Wasser
spiilen. Eventuell vorhandene Kontaktlinsen
nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spiilen

P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen

Backpulver keine

keine
Bendtigte Gerdte
1 Becherglas 150 mL 1 Glasstab
1 Messzyinder 50 mL Waage

Arbeitsvorschrift

Wiege ca. 5 g Backpulver (Wert genau notieren!) in einem 150 mL Becherglas ein.

Gib 50 mL Milchsaure (als Formel verwenden wir HLac) in einen Messzylinder.

Stelle das Becherglas mit Backpulver und einem Glasstab und den Messzylinder auf die Waage.
Stelle die Waage auf 0,00 g.

GiefRe die Milchsdure zum Backpulver (Achtung: heftiges Aufschdumen) und stelle den leeren Messzylinder wieder
auf die Waage.

Rihre mit dem Glasstab so lange, bis die Reaktion beendet ist.
Notiere die Massenabnahme.

Auswertung

Backpulver reagiert mit Milchsdure nach folgender Reaktionsgleichung:

NaHCO, + HlLac — H,0 + CO,T + Nalac

1. Berechne den Prozentgehalt an Speisesoda im Backpulver.

2. Dinatriumdihydrogenphosphat ist das Salz der Diphosphorsaure, die durch Wasserabspaltung zwischen zwei
Phosphorsauren gebildet wird. Erstelle die Strukturformel.

3. Wie lautet die Formel von Dinatriumdihydrogenphosphat?

Info-Text

Backpulver ist eine Mischung aus einer CO,-Quelle, meist Natriumhydrogencarbonat (Speisesoda) und einem Sauerungsmittel, oft Dinatri-
umdihydrogendiphosphat (E 450a) als Sauretrager. Zudem wird ein Trennmittel (bis 30 %) aus Starke zugegeben, um Feuchtigkeit zu binden
und so eine vorzeitige CO,-Entwicklung zu verhindern. Durch Hitze und Feuchtigkeit reagiert das Speisesoda mit der Saure und setzt Kohlen-
stoffdioxid frei, wodurch kleine Gasblaschen entstehen und der Teig aufgelockert wird.

Das Backpulver wurde von Eben Norton Horsford, einem Schiiler von Justus von Liebig, erfunden. Der Erfolg des Backpulvers in Deutschland
begann schlielich mit August Oetker, der die Rezeptur weiterentwickelte und das Produkt geschickt vermarktete, indem er das Pulver in
kleinsten Portionen an Hausfrauen zum Kuchenbacken, anstatt wie bis dahin nur an Backer zum Brotbacken verkaufte. Ab 1893 flllte er sein
Backpulver Backin ab und 1903 lief} er sich das entsprechende Verfahren patentieren.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
NaOH H290 Kann gegeniiber Metal- P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/
len korrosiv sein Augenschutz/ Gesichtsschutz tragen. P
H314 Verursacht schwere Ver- P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: -
dtzungen der Haut und Mund aussptilen. KEIN Erbrechen herbeiftihren.

schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen:
Einige Minuten lang behutsam mit Wasser sptilen.
Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Maoglichkeit entfernen.
Weiter splilen.
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen:
Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.

Speiseessig  keine keine
Bromthy- keine keine
molblau

Bendtigte Gerdte
2 Spritzen 1 mL (mit Unterteilung 0,01 mL) Erlenmeyerkolben 25 mL Weithals

Arbeitsvorschrift

1,00 mL Speiseessig werden mit einer Spritze in den 25 mL Erlenmeyerkolben gegeben.

Man fiigt ca. 10 mL Deionat und 2 Tropfen Bromthymolblauldsung zu.

Die Titerlésung NaOH mit ¢ = 1,00 mol/L wird in einer weiteren Spritze aufgezogen.

Man tropft solange Titerl6sung zu, bis die urspriinglich gelbe Farbung der Losung zu blau wechselt.

Auswertung

Berechne die Konzentration der Essigsaure in diesem Speiseessig.

Ergebnis:

Der untersuchte Speiseessig weist eine Konzentration von Essigsaure pro Liter Speiseessig auf.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benoétigte Chemikalien
Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Na,SO,

Natriumsulfat

keine keine

Benotigte Gerdte

Eprouvette 4,5-V-Flachbatterie

Eprouvetten-Gestell Plastikdose ca. 50 mL

Plastik-Pasteur-Pipette Pustefix-Losung

2 Stecknadeln Holzstabchen

2 Krokokabel Zindholzer
Arbeitsvorschrift

Fulle eine Plastik-Pasteur-Pipette mdglichst vollstandig mit Natriumsulfat-
Losung.

Durchstich die Pipette entsprechend der Abbildung mit den Stecknadeln.
Stelle die Pipette in ein mit Natriumsulfatlosung geftilltes Reagenzglas, so
dass die Spitze in die Flissigkeit taucht.

Setze jeweils ein Kabel mit Krokoklemme an. Verbinde die Kabel mit dem
4,5-V-Batterieblock zu einem geschlossenen Stromkreis und beobachte.
Gib in die kleine Plastikdose ca. 2 cm hoch Pustefix-Losung. Spritze das ge-
wonnene Gas in die Seifenlosung.

Entzilinde ein Holzstabchen und bringe damit die gebildeten Seifenblasen
zur Explosion.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille und Schutzscheibe verwenden. Haare zurlickbinden. W

Bendtigte Gerdte
Kartuschenbrenner
Waage
Dreibein mit Drahtnetz

Becherglas 400 mL
Stativ mit Klemme
Thermometer

Arbeitsvorschrift

Der Kartuschenbrenner wird gewogen — Masse notieren!
Man gibt ca. 200 g Wasser (genauen Wert notieren) in das Becherglas.
Die Temperatur des Wassers zu Beginn des Versuches wird gemessen und notiert.

Entziinde den Brenner und erwdrme das Wasser um ca. 40 °C (genauen Wert der Temperatur am Ende des Experi-
ments notieren).

Drehe den Brenner ab und wiege ihn erneut.

Messergebnisse

mBrenner Zu Beginn e g mBrenner am Ende _ g Am = g
mHO _ g
7-zu Beginn ————— OC Tam Ende ———— OC AT = _ OC

Auswertung

Gib die Reaktionsgleichung fiir die Butangasverbrennung (Butan: CH, ) an.
Berechne AH, fiir diese Reaktion.

Berechne die Energie, die bei der Verbrennung des Butans freigeworden ist.

Um 1 g Wasser um 1 °C zu erwdrmen bendtigt man 4,2 ). Man sagt auch: Die spezifische Warmekapazitat von Wasser
betragt 4,2 |-K™-g™. Berechne die Energie, die fiir das Erhitzen des Wassers bendtigt wurde.

Berechne den Wirkungsgrad fiir obigen Versuch nach folgender Formel:

zum Erhitzen benétigte Energie

Wirkungsgrad = :
berechnete Energie aus der Butangasverbrennung

«+ 100 =

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille und Schutzscheibe verwenden. Haare zurlickbinden. W

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Na,SO,10H0  ine keine

Natriumsulfat-

Decahydrat

Bendtigte Gerdte

Styropor-Becher 250 mL Glasstab

Becherglas 400 mL Wageschalchen

Thermometer Spatel
Arbeitsvorschrift

Bestimme das Leergewicht des Styroporbechers. Fille dann ca. 50 g Wasser in den Styroporbecher, wiege den ge-
flillten Styroporbecher genau ab und notiere das Gewicht des Wassers.

Gib den Styroporbecher in das Becherglas, um ein Umfallen zu verhindern.

Miss die Temperatur des Wassers mit dem Thermometer und notiere sie.

Wage nun ca. 3,5 bis 4,5 g Natriumsulfat-Decahydrat im Wageschalchen ab und notiere das genaue Gewicht.
Flige das gesamte Natriumsulfat dem Wasser hinzu und riihre mit dem Glasstab so lange um, bis das gesamte
Natriumsulfat gelost ist.

Miss nun erneut die Wassertemperatur und notiere auch diesen Wert.

Auswertung

Berechne die Molzahl des zugegebenen Natriumsulfat-Decahydrat.

Die Warmekapazitat von Wasser betragt ca. 4,2 |- g -K". Das bedeutet, dass man fiir die Temperaturénderung von
einem Gramm Wasser um ein Kelvin eine Energie von 4,2 Joule benétigt. Berechne mit Hilfe dieser Information,
wie viel Energie bei der Temperaturanderung des Wassers im Styroporbecher frei geworden ist. Beachte dabei,
dass eine Temperaturdnderung von einem Kelvin einem Grad Celsius entspricht.

Berechne nun die freiwerdende Energie beim Auflosen des Salzes in Joule pro Mol des Salzes.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
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Elemente Experimente gesamt

8

4: Das chemische Gleichgewicht

e Anleitungen fiir Experimente mu

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden W

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Salzsdure H290: Kann gegeniiber Metal-  P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und
¢ =6 mol/L len korrosiv sein Seife waschen
H315: Verursacht Hautreizun-  p305 + 351 + P338: Bej Kontakt mit den Augen: Einige Minu-
gen

ten lang behutsam mit Wasser splilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit
entfernen. Weiter sptilen

H319: Verursacht schwere
Augenreizung

H335: Kann die Atemwege
reizen

NacCl keine keine

Bendtigte Gerdte
Eprouvette Plastik-Pasteur-Pipette

Eprouvetten-Gestell

Arbeitsvorschrift

Fulle die Eprouvette zur Halfte mit einer gesattigten Kochsalzlosung.
Flige nun mit der Plastik-Pasteur-Pipette einige Tropfen der Salzsdure hinzu.
Notiere deine Beobachtungen und versuche eine Begriindung anzugeben.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benoétigte Chemikalien

Stoff

Gefahrenhinweise

‘OO

Sicherheitshinweise Gef.symbol

NaOH
Natronlauge

c=2mol/L

H290

H314

Kann gegeniiber Metal-
len korrosiv sein
Verursacht schwere Ver-
atzungen der Haut und
schwere Augenschaden

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
sichtsschutz tragen

P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund
aussptlen. Kein Erbrechen herbeifiihren

P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Maglichkeit
entfernen. Weiter spiilen

P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinforma
tionszentrum oder Arzt anrufen

gy

O

HNO

3

Salpetersaure

H290

Kann gegentiber Metal-
len korrosiv sein

P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
sichtsschutz tragen

H314 Verursacht schwere Ver- P301+ P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund _Jf ?ﬁ
¢ =2 mol/L atzungen der Haut und aussptlen. Kein Erbrechen herbeiftihren
schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
EUHO071: Wirkt dtzend auf die lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
Atemwege vorhandene Kontaktlinsen nach Maglichkeit
entfernen. Weiter spilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinforma
tionszentrum oder Arzt anrufen
Ammoniak H290 Kann gegeniiber Metal- P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-

¢ =10 Massen%

H314

H335:

len korrosiv sein
Verursacht schwere Ver-
atzungen der Haut und
schwere Augenschaden
Kann die Atemwege
reizen

sichtsschutz tragen

P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund
aussptlen. Kein Erbrechen herbeiftihren.

P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
lang behutsam mit Wasser sptilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit
entfernen. Weiter spiilen

P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinforma tions-
zentrum oder Arzt anrufen

XD

Ba(N03)2 H272: Kann Brand verstéarken; P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/
X Oxidationsmittel GeP221: Mischen mit brennbaren Stoffen, Schwermetall-
B.arlum- H301: Giftig bei Verschlucken verbindungen, Sauren und Laugen unbedingt verhindern
nitrat- H319: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Losung Augenreizung Minuten lang behutsam mit Wasser splen. Eventuell
¢=01mol/L H332: Gesundheitsschéadlich vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
! bei Einatmen Weiter spllen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinfor-

mationszentrum oder Arzt anrufen

© Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG, Wien 2020. | www.oebv.at | EL-MO | Elemente SB | ISBN: 978-3-209-10738-1
Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.

*




Elemente Experimente gesamt

Benoétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
AgNO3 H290: Kann gegeniiber Metal- P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
. . len korrosiv sein P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und

Silberni H315: Verursacht Hautreizungen Seife waschen

trat-Losung  H319: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bej Kontakt mit den Augen: Einige

¢ = 01 mol/L Augenreizung Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell

! H410: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. C

organismen, mit lang- Weiter splilen
fristiger Wirkung

Bendtigte Gerdte

Foliertes Tupfelblatt 4.3 Fallungsreaktionen Magnesiastabchen
Plastik-Pasteur-Pipetten Bunsenbrenner
Arbeitsvorschrift

Das zu untersuchende unbekannte Salz wird als Losung zur Verfligung gestellt. Durch Bestimmung der Flammen-
farbung sowie durch charakteristische Reaktionen mit den gegebenen Reagenzien sollen Kation und Anion des
Salzes identifiziert werden.

Als Reagenzien stehen Natronlauge, Salpetersaure, Ammoniak-Lésung, Bariumnitrat-Losung und Silbernitrat-Lo-
sung zur Verfiigung. Man vermischt jeweils einen Tropfen der zu untersuchenden Salzlésung mit einem Tropfen des
Reagenzes auf dem Tipfelblatt und vergleicht das Ergebnis mit folgender Tabelle:

A. Kationen B. Anionen
. - + +
ION  Eigenfarbe ;:r";’l?:g Zugabe fon Z”ﬂ;’;g{f” ION Zugabe von Ag Zugabe von Ba?
s N N
grau-brauner CI' weiBer Ndsch
Ag+ farblos e Ndsch | | - | | e
im 08 fslich L Chlorid ) sl in NH,OH - unlGsl. in HNO; L )
P N N N
Ba* farblos gelb- Br hellgelber Ndsch |
griin g . .
L Bromid ) \schw.losl. in NH,0H - unlésl. in HN03) L )
Cu? o y. I N e Ndsch Ya N
u blau griin gelber Ndsch |
L lodid )\ unldsl. in NH,0H~ unlésl. in HNO; | )
s N N N
Fe* blassgriin o COsz‘ hellgelber Ndsch weiler Ndsch
Carbonat M | mstintNo,scol
F 34 gelb- r N\ N N
e braun ""_ SO = weiBer Ndsch
s || 00 =
L Sulfat J L L unlésl. in HNO, )
K* farblos violett || e[| e - N N N
N | [ [
" \ Nitrat J \ JAN J
L| farblos | | karmin || @ = || @ e
— e
Na* farblos [ o?:,l,:e ] ------------ }
N\
— farblos bzw. keine Reaktion
Ni#* grin - Ndsch ,
Ndsch ...... Niederschlag
1ésl. ...... léslich
schw. I6sl. ...... schwer I6slich
unlésl. ...... unléslich

HNO; = COZT ...... Gasbildung bei Zusatz von HNO;
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Lugabe von
Ba*

Zugabe von
NH,0H

ARE
5108
ARE
A RN

S
>I
gl =3
al S=
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<
QL . VRN VRN VRN Y,
E e N [ N [ N [ N
Sy =
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X s
=
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v =
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s B
‘S_ \ J \ J \ J \ J
E Ll N\ O N\ O N\ D
on
- ) - [ | oD I
Q. | J J J J

© Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG, Wien 2020. | www.oebv.at | EL-MO | Elemente SB | ISBN: 978-3-209-10738-1

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.




Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden

Bendotigte Chemikalien

oo}

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
CuSO -5HO H302: Gesundheitsschadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
4 2 X
bei Verschlucken P280: Augenschutz tragen <
Kupfer(ll)- H318: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige _—
sulfat Penta- Augenschéaden Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
hydrat H410: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entferne
organismen, mit lang- Weiter spiile
fristiger Wirkung P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen
Ammoniak- H290 Kann gegeniiber Metal- P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
Lésung len korrosiv sein P280 Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge- Eg

¢ = 32 Massen%

H314

H335:

Verursacht schwere Ver-
atzungen der Haut und
schwere Augenschaden
Kann die Atemwege
reizen

sichtsschutz tragen

P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund ausspiilen. Kein
Erbrechen herbeiflihren

P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell

H400: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Maglichkeit
organismen entfernen. Weiter spiilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinformationszen-
trum oder Arzt anrufen
Ethanol H225: Flussigkeit und Dampf P210: Von Hitze, heilen Oberflachen, Funken, offenen Flammen
c=32% leicht entziindbar und anderen Ziindquellen fernhalten. Nicht rauchen

H319:

Verursacht schwere
Augenreizung

Benotigte Gerdte

Erlenmeyerkolben Weithals

100mL

Becherglas 250 mL

Uhrglas
Waage

Arbeitsvorschrift

Messzylinder 10 mL

P240: Behalter und zu befiillende Anlage erden

P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spilen

P403 + P233: An einem gut bellifteten Ort aufbewahren. Be-
hélter dicht verschlossen halten

®
O

Spatel Kreuzmuffe
Stativ Trichter
Filterring Filterpapier

5 g Kupfersulfat werden unter Schwenken des Erlenmeyerkolbens in ca. 10 mL Deionat geldst.

Dann werden 10 mL konzentrierte Ammoniak-Lésung hinzugegeben, wobei sich der zunachst gebildete Nieder-
schlag wieder auflost.
Zu dieser Losung werden langsam 10 mL Ethanol (96 %) hinzugetropft. Man lasst den Erlenmeyerkolben einige
Minuten stehen und filtriert dann den Inhalt ab.

Der gebildete Kupferkomplex Tetraamminkupfer(ll)sulfat-Monohydrat [Cu(NH,),]SO,*H,O wird mit dem Spatel in
das tarierte Uhrglas tbergefiihrt, getrocknet und gewogen.

Auswertung

Berechne die Ausbeute bezogen auf die Einwaage an Kupfersulfat!

*
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Elemente Experimente gesamt

8

5: Sdure-Base-Reaktion

s Anleitungen fiir Experimente mu

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden w

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
CaCl,-L5- H319: Verursacht schwere ; ; inige Mi
sung : ! P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minu-

Augenreizung ten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell

Calciumehlorid vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit

¢ =1 Massen% entfernen. Weiter spiilen

Natrium-al-  keine keine
ginat

Bendtigte Stoffe

Rotkraut - Zitronensaft - Backrohrreiniger

Bendtigte Gerdte

2 Becherglaser 400 mL Schneidebrett Faltenfilter Petrischale 3-geteilt
2 Becherglaser 50 mL Messer Wageschélchen Teesieb
Heizplatte Stativ mit Trichter Plastik-Pasteur-Pipette

Arbeitsvorschrift

Das Rotkraut wird fein geschnitten und in das 400 mL-Becherglas gegeben. Man fligt ca. 200 mL Wasser zu und kocht
auf. Nach ca. 2 Minuten dreht man die Heizplatte ab und lasst abkihlen.

Baue dann ein Stativ mit Trichter und Filter auf und stelle das zweite gro3e Becherglas darunter. Gie3e den Rotkraut-
saft durch den Faltenfilter. Man erhalt den filtrierten Rotkrautsaft.

Der Filter und das restliche Rotkraut werden tiber den Restmiill entsorgt. Stativ, Trichter und leeres Becherglas wer-
den weggeraumt.

25 mL des Rotkrautsafts werden in einem kleinen Becherglas mit 0,25 g Natriumalginat versetzt. Es wird 15 min unter
Ruhren erwarmt (ca. 60 - 80 °C), bis sich das Alginat |6st. Tropfe nun mit einer PPP ca. 40 Tropfen der violetten Alginat-
[6sung in 25 mL 1%ige Calciumchloridlésung im zweiten kleinen Becherglas.

Diese Losung wird nach ca. 20 s durch ein Teesieb gegossen. Die entstehenden Rotkrautsaft-Ballchen noch mit Was-
ser nachspilen.

Verteile die Béllchen in einer 3er Petrischale. Gib in einen Sektor den Zitronensaft, in den zweiten Sektor Leitungs-
wasser und in den dritten Sektor den Backrohrreiniger. Beobachte und notiere die jeweiligen Farbanderungen.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Phenol- H225 Flissigkeit und Dampf P210 Von Hitze fernhalten. Nicht rauchen
phthalein- leicht entziindbar P280 Schutzhandschuhe/Augenschutz tragen
Lésung H319 Verursacht schwere P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
Augenreizung lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell vorhandene
c=1%in H341 Kann vermutlich gene- Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiterspiilen
Ethanol tische Defekte verursa- P308+P313 Bei Exposition oder falls betroffen: Arztlichen Rat
chen einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen

H350 Kann Krebs erzeugen

Puffer- keine keine
losungen
pH =1 bis 11

Bromthymol-  keine keine
blau,

Thymolblau,

Methylrot

Bendétigte Gerdte
Tupfelblatt Indikatoren

Arbeitsvorschrift

Tupfle auf das Indikatorvorlageblatt die Pufferlésungen pH 1 - 11 in die entsprechende Spalte.

Tuipfel dann die vier Indikatoren - Phenol-phthalein, Bromthymolblau, Thymolblau und Methylrot - in die Reihen ent-
sprechend der Vorgabe.

Mische dann aus den vier Indikatoren einen Universalindikator, indem du jeweils 4 Tropfen in ein Eppendorf-Reak-
tionsgefafl gibst. Schiittle dieses und tlipfle dann in die entsprechende Reihe.

Fotografiere nach Moglichkeit den fertigen Versuch fiir die Versuchsauswertung und klebe das Foto ein.

Das Tipfelblatt bitte mdglichst rasch nach dem Versuch reinigen!

Fragen & Aufgaben zum Experiment

=> Welche Farbe hat die Indikatorbase von Phenolphthalein? ..................c.cooonel.

=> Welche Farbe hat die Indikatorsaure von Methylrot? ...........ccocoeviiiiiiiienennnnn.
=> Welche Besonderheit hat der Indikator Thymolblau? Hast du eine Erkldrung daftir?

= Mit welchem Indikator kann man am ehesten zwischen sauer und basisch unterscheiden?

=> Welcher Indikator ist die SChwachste SAUre? ........couiiiii i

= Was ist ein Universalindikator? ... e
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden W

Bendétigte Stoffe

zB Coca-Cola Haushaltsreiniger Backofenreiniger
Abflussreiniger Essig
Entkalker Zitronensaft

Bendtigte Gerdte
pH-Meter Indikatorpapier mit pH-Skala

Arbeitsvorschrift

Miss den pH-Wert von verschiedenen Alltagsstoffen mit Hilfe des pH-Meters oder mit dem Indikatorpapier.
Ordne die Stoffe den Kategorien stark sauer (pH 0-2), schwach sauer (pH 3-5), neutral (pH 6-8), schwach basisch
(pH 9-11) und stark basisch (pH 12-14) zu.

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden w

Benoétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
H314: Verursacht schwere Ver- P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
KH504 atzungen der Haut und sichtsschutz tragen
Kaliumhydro- schwere Augenschaden P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund aussptilen. KEIN E @
gensulfat H335: Kann die Atemwege Erbrechen herbeifiihren
reizen P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten

lang behutsam mit Wasser sptilen. Eventuell vorhandene
Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen. Weiter spiilen

P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinfor-
mationszentrum oder Arzt anrufen

?I::(Tﬁznium' H319: Verursacht schwere Kontaktlinsen nach Maglichkeit entfernen. Weiter spiilen

Augenreizung

Na,CO, H319: Verursacht schwere P260: Staub nicht einatmen.
Natri Augenreizung P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
b:::t"mcar' lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell vorhandene

NH4C| H302: Gesundheitsschadlich P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
bei Verschlucken lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell vorhandene
Kontaktlinsen nach Maglichkeit entfernen. Weiter spiilen ::
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Elemente Experimente gesamt

Benoétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol

NaCl keine keine

Natriumchlo-
rid
NaCH,CO0 keine keine

Natriumace-
tat

Bendtigte Gerdte
Indikatorpapier mit pH-Skala

Arbeitsvorschrift

Es sind 5 Losungen der Salze KHSO,, NH,Cl, Na,CO,, NaCl und Natriumacetat mit der jeweils gleichen Stoffmengen-
konzentration gegeben.

Reihe diese zunachst mit Hilfe der pK,-Tabelle nach steigendem pH-Wert.
Uberpriife diese Reihung mit Hilfe des Indikatorpapiers.

Bendétigte Materialien
33 Folierte Kartchen ,Concept Map” 33 kleine Rundmagnete
Magnettafel 40 x 60 cm Fotoapparat (Mobiltelefon)
Whiteboard-Marker in verschiedenen Farben

Kartchen in Originalgréfse zum Kopieren auf der ndchsten Seite

Arbeitsweise

Erstelle mit Hilfe der gegebenen Kartchen eine Concept Map zum Kapitel Sduren und Basen

Ordne dabei die einzelnen Begriffe auf der Magnettafel in fir Dich sinnvoller Weise an, verbinde zusammengehdri-
ge Begriffe mit Hilfe von Pfeilen und beschrifte die Pfeile.

Fertige dann ein Foto der fertigen Concept Map an, drucke das Foto aus und klebe es in dein Chemie-Heft.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

BT BT T

pH + pOH = 14 1:1 Puffer PH = pKa
. . . Atomgitter
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol

Universal- H225: Flissigkeit und Dampf
indikator leicht entzlindbar

NaOH

Natronlauge
¢=0,01mol/L

HCI

Salzsdure
¢=0,01 mol/L

Puffer-Lsg
KH,PO,/ K,HPO,

Bendétigte Materialien

Foliertes Tupfelblatt ,Wirkung einer Pufferlosung” Leitungswasser
Plastik-Pasteurpipette

S
Pufferwirkung

pH - Wert 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

it o I I [ [

Gib in die erste Kastchenreihe je einen Tropfen Leitungswasser und 1 Tropfen Universalindikator. Fuge in die rechten
Kastchen 1, 2, 3 ... Tropfen Natronlauge c = 0,01 mo/L zu. In die linken Kastchen gib 1, 2, 3 ... Tropfen Salzsaure c =
0,01 mol/L zu.

Bei der zweiten Késtchenreihe verwende anstelle von Leitungswasser einen Pufferidsung aus KHPOL/KHPO,.

HCI + + NaOH

Wasser

Puffer

Tiipfelblatt in Originalgrofse zum Kopieren auf der ndchsten Seite

Arbeitsvorschrift

Tropfe die Losungen entsprechend den Angaben auf das Tupfelblatt.

Betrachte nach Aufbringen aller Chemikalien den Unterschied bei der Verdanderung des pH-Wertes von Leitungs-
wasser zur Veranderung bei der Pufferlésung.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Essigsdure keine keine
c¢=0,1mol/L

Natronlauge
¢=0,1Tmol/L keine keine

Bendtigte Gerdte

Birette 25 mL Peleusball Magnetrihrer
Blrettenhalter Trichter Magnetriihrstabchen
2 Becherglaser 150 mL pH-Meter (kalibriert) Deionat
Abfallbecherglas Kreuzmuffe Millimeterpapier
Vollpipette 10 mL Klemme

Arbeitsweise

Fille die vorher mit Deionat gespdilte Biirette unter Verwen-
dung des Trichters mit NaOH-Losung (0,1 M). Stelle den Flissig-
keitsspiegel durch Ablassen in das Abfallbecherglas bei 0,0 mL
ein. Stelle den Magnetriihrer unter die Birette.

Lege in ein Becherglas 10,00 ml Essigsaure vor und verdiinne
diese genau 1: 1 mit dest. Wasser. Vergiss nicht, nach der Essig-
saureentnahme die Pipette mit dest. Wasser zu spiilen und
beschrifte Deine Bechergldser.

Gib ein Magnetriihrstabchen zur Probeldsung, stelle das Be-
cherglas auf den Magnetriihrer und schalte das Riihrwerk kurz
ein um die genaue Position des Riihrstabchens zu bestimmen.
Kontrolliere den Magnetriihrer! Die Heizung darf keinesfalls
eingeschaltet sein!

Titer:

NaOH
c=0,1mol/L

Montiere die pH-Elektrode mit Hilfe der Klemme so, dass sie 10 mL
immer in Flussigkeit taucht, aber nicht von dem sich drehen- Essigsaure
den Magnetriihrstédbchen beriihrt wird. Schalte das Riihrwerk ¢ =0, mol/L
erst wieder ein, wenn es Dir von der Lehrkraft erlaubt wurde. Bgi%ﬂlﬁ

Gib nun mit Hilfe der Burette wiederholt 0,5 mL der NaOH-L6-
sung hinzu und miss jeweils den pH-Wert, bis insgesamt 20,0
mL NaOH-Losung zugegeben wurden. Notiere die Zugabe und
die jeweiligen pH-Werte in einer Tabelle.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benotigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Natronlauge  keine keine
NaOH
¢=0,1mol/L
Milchsdure H315: Verursacht Hautreizun- P280: Augenschutz tragen.
gen P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und <
H318: Verursacht schwere Seife waschen —
Augenschéaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minu

ten lang behutsam mit Wasser spiilen. Even
tuell vorhandene Kontaktlinsen nach Mdg
lichkeit entfernen. Weiter sptilen

P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen

Phenol- H225 Flussigkeit und Dampf P210 Von Hitze fernhalten. Nicht rauchen

phthalein- leicht entzlindbar P280 Schutzhandschuhe/Augenschutz tragen

Lésung H319 Verursacht schwere P305+P351+P338 Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten
Augenreizung lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell vorhandene

c=1%in H341 Kann vermutlich gene- Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weitersplilen

Ethanol tische Defekte verursa- P308+P313 Bei Exposition oder falls betroffen: Arztlichen Rat
chen einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen

H350 Kann Krebs erzeugen

Bendtigte Gerdte

Birette 25 mL Abfallbecherglas Trichter
Biirettenhalter mit stativ Vollpipette 10 mL pH-Meter (kalibriert)
Titrierkolben Peleusball Deionat

Arbeitsvorschrift

Du erhaltst einen 100 mL-Messkolben mit einer Milchsaureldsung unbekannter Konzentration. Fiille zundachst mit
Deionat auf 100 mL auf und homogenisiere.

Pipettiere dann genau 10,00 mL davon in den Titrierkolben. Gib zwei Tropfen Indikatorldsung hinzu und titriere mit
NaOH-Ldsung (c = 0,100 mol/L) bis zum Farbumschlag nach rosa. Notiere den Verbrauch und reinige den Titrierkolben.
Wiederhole nach der Reinigung des Titrierkolbens die Titration so oft, bis sich drei annahernd gleiche Werte ergeben.
Pipettiere nun abermals genau 10,00 mL Milchsaure-Lésung in den Titrierkolben. Flige nun genau halb so viel
NaOH-L6sung hinzu wie der Durchschnittswert des oberen Versuches ergab. Miss nun den pH-Wert der Lésung. Die-
ser sollte am hier erreichten Pufferpunkt ident mit dem pK,-Wert der Milchsdure sein

Auswertung

=> Gib die Konzentration der Milchsaure im Messkolben in mol/L und in Massenprozent (Dichte ca. 1000 g/L) an sowie
ihren pK,-Wert.

= Suche den tatsdchlichen pK,-Wert von Milchsaure im Internet und vergleiche die Ergebnisse.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

8

6: Redox-Reaktion

e Anleitungen fiir Experimente mu
= @)
0
O Q

Spielmaterial
Folierter Spielplan 2 Spielfiguren

- -
Shecronn | 20" —cl, NAZ*=Ag 2N =N, | AP —A Zn—zo 1 Wiirfel

lie Anzahl von H " H
_— e == [ - . ot Pro Spieler ca. 30 ,Elektronen” - Spielgeld, Holzkugeln
S . e B = oder dhnliches
il KMo, — [kt das " oty Dugibst jedem
Elektronen gibt " M ;"t'g;;f i K=K Bankab. HNO; — NO a1
diES Spieler mit der

Reaktionen, die

Deinlinker
kursiv gedruckt il

Nachbar gibt dir

Teiledeine  hachsten

T Elektronen mit  Augenzahl i it >
L= dem linken  beginnt. Ti—Ti snd nurfirdie | i Halfte seiner 0,—20
Nachbarn arstife; Elektronen.

O Nat—Na N — 2N NP — NI S>0d — Cd®  2Br" —Br, | 2KI03—I;
rkann eine Figur
Du erhsist von
o in jede beliebige b - Jeder Spieler gibt
edem Spieler3 S* =S  Richwngzienen  SFT — ST o —cr it evtronc
(i Im Laufe des
spils kann jeder Zel des spiees st
Spicer mit einer 2. eskeinecw
2HCI0, — 2507 — Die Bank gbt dir "
Mg — Mg?* der beiden . besitzen oder die Sn — Sn’
EL € a, spilfiguren n SO mesenez 40 Heronen
Jede Richtung besizen - Wahle
ehen. deine Takeik!
KCr,0; — Lo Werdene 5 2
207 RD=R™ | enommen, [NPA=AP Ba* — Ba H;0; ~ 0,

erhalt der Spieler

Du erhtst von Nimm von oder Duerhaltst 3 Dein rechter
der Bank & Au— Au® | gbdersanka [NTNSEIEEN  Eleltonenvon  ph* — ph  Cu — Cu (LU LS
Elektronen Elektronen der Bank Elektronen

Original auf néichster Seite

Spielregeln

Vorbereitung:

Jeder Spieler erhalt zu Beginn 20 ,Elektronen”. 2 Spielfiguren werden auf das mittlere Startfeld gestellt.
Spielbeginn:

Zu Beginn wiirfelt jeder Spieler. Der Spieler mit der hochsten Augenzahl beginnt.

Spielablauf:

Der Spieler wiirfelt einmal. Er kann eine der beiden Spielfiguren entsprechend der gewiirfelten Augenzahl in jede
beliebige Richtung ziehen. Im Laufe des Spiels kann jeder Spieler mit einer der beiden Spielfiguren in jede Richtung
ziehen.

Werden bei der angegebenen Reaktion Elektronen aufgenommen, so erhalt der Spieler die Anzahl von ,Elektronen”
von der Bank. Werden bei der angegebenen Reaktion Elektronen abgegeben, so gibt man die entsprechende Anzahl
an die Bank ab.

Ziel:

Ziel des Spieles ist es, keine ,Elektronen” zu besitzen oder die meisten ,Elektronen” — Wahle deine Taktik!

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benotigte Chemikalien

oo}

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Natronlauge H290: Kann gegeniiber Metal- P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
NaOH len korrosiv sein sichtsschutz tragen
H314: Verursacht schwere Ver- P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund aussptilen. KEIN
c¢=1mol/L dtzungen der Haut und Erbrechen herbeifiihren =<
schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten i &
lang behutsam mit Wasser splilen. Eventuell vorhandene
Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter spiilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinfor-
mationszentrum oder Arzt anrufen
Kaliumper- H272: Kann Brand verstéarken; P221: Mischen mit brennbaren Stoffen, Schwermetallverbin-
manganat Oxidationsmittel dungen, Sduren und Laugen unbedingt verhindern
KMnO,-Lsg H302: Gesundheitsschadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden _‘}f
c= 0,01“ mol/L bei Verschlucken P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-

H314:

Verursacht schwere Ver-
dtzungen der Haut und
schwere Augenschaden

sichtsschutz tragen
P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund aussptilen. KEIN
Erbrechen herbeifiihren

B

H410: Sehr giftig ftir Wasser- P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
organismen, mit lang- Minuten lang behutsam mit Wasser spilen. Eventuell
fristiger Wirkung vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter splilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Gift-
informationszentrum oder Arzt anrufen
Schwefelsdure  H290: Kann gegeniiber Metal- P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und
H.SO len korrosiv sein Seife waschen
2 H315: Verursacht Hautreizun- P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige <
¢=1mol/L gen Minuten lang behutsam mit Wasser sptilen. Eventuell -

Natriumsulfit
Na,SO,
¢ =0,04 mol/L

H319:

keine

Verursacht schwere
Augenreizung

vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spiilen

keine
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Bendétigte Materialien

Foliertes Tupfelblatt ,Goethes Chaméleon”

Goethes Chamaleon' @“

Im April 1811 widmete sich Goethe intensiv chemlschen Experlmenlen Nach Angaben in seinem Tagebuch
lieB er sich am 294 1811 das ,Mi i a von Dé U aber sind

Or i gi na. / g Iq O Be au f nd Ch S ter S ei te diese F von so i Arf dass die Chemiker selbst, sobald sie in’s Feinere gehen,

sie als triigerische Kennzeichen betrachten.

1 Tropfen KMnOs (0,01 molL) 1 Tropfen KMnOs (0,01 moliL) 1 Tropfen KMnOs (0,01 moliL) 1 Tropfen KMnOs (0,01 mol/L)
1 Tropfen Deionat 1 Tropfen H2S04 (1 mol/L) 1 Tropfen Deionat 1 Tropfen NaOH (1 mol/L)
x Tropfen Na2SOs (0,04 mol/L)  x Tropfen Na2SOs (0,04 mol/L)  x Tropfen Na2SOs (0,04 mol/L)

im Sauren schwach basisch im Basischen
MO~ MnOy + SOg2- —HsO MnO4~ + SOg2- O MnOs~ + SOg2- O
* Mn2* + SO~ MnO: + SO MnO4>- + SOz

113_Red_Permanganat_Oxstufen_Microscale_HT.doc; variiert

Arbeitsvorschrift

Tropfe die einzelnen Chemikalien entsprechend den Anweisungen auf dem Tipfelblatt in die einzelnen Quadrate.

Verwende so viele Tropfen an Natriumsulfit, dass im Sauren eine Reaktion stattfindet, und verwende genauso viele
Tropfen im schwach basischen und im basischen.

Auswertung

=> Stelle die drei Reaktionsgleichungen richtig!
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden
Schutzscheibe verwenden

Haare zurlickbinden

Bendétigte Materialien

kleine Stahlfeder (zB aus Kugelschreiber) Tiegelzange
Laborbrenner Becherglas mit kaltem Wasser
Arbeitsvorschrift
1. Halte die Stahlfeder mit der Tiegelzange in die heif3e Zone des Laborbrenners, bis sie hell gliiht. Dann lass sie

an der Luft abkiihlen. Wenn sie kalt genug ist, um sie mit den Fingern angreifen zu kénnen, zieh den so be-
handelten Teil der Feder in die Lénge. Die Federwirkung miisste nun verlorengegangen sein, die Feder lasst
sich verformen wie Weicheisen.

Erkldrung: Wenn zunachst erhitzt wird und dann langsames Abkiihlen erfolgt, so entsteht zwar der harte
Zementit, zerféllt aber beim langsamen Abkiihlen wieder. Der Stahl ist weich.

2. Danach gliih wie oben beschrieben den Teil der Feder erneut, tauch ihn aber noch hell gliihend in das Be-
cherglas voll kaltem Wasser (Abschrecken). Nun ist der Stahl der Feder sehr hart, aber sprode. Beim Versuch,
den Teil der Feder zu verformen der erhitzt wurde, bricht er sofort. Mit Geschick kannst Du damit Glas ritzen,
was Du an einer Proberdhre ausprobieren kannst. Vorsicht, die Teile brechen leicht weiter und Du kannst dich
dabei in den Finger stechen. Verwende die Tiegelzange, die Du auch im vorderen Teil halten kannst.
Erkldrung: Beim Erhitzen entsteht der harte Zementit und durch die rasche Abkiihlung bleibt er auch erhal-
ten. Der entstehende Stahl ist hart und sprode.

3. Zuletzt gliih einen neuen Teil der Feder erneut und schreck sie hell glihend im kalten Wasser ab. Nun aber
erhitze sie vorsichtig erneut nur kurz und schwach (Anlassen). Mit Geschick kannst Du so die Federwirkung
wiederherstellen.

Erkldrung: Beim Erhitzen entsteht der harte Zementit und durch die rasche Abkiihlung beim Abschrecken
bleibt er erhalten. Beim Anlassen zerfallt der Zementit teilweise. Die Sprodigkeit geht verloren, die Harte nur
zum Teil.

Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.
Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veranderungen durch Dritte Gibernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benoétigte Chemikalien

oo}

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Kupfer(ll)- H302: Gesundheitsschadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
Al bei Verschlucken P280: Augenschutz tragen f@
H318: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Cu504 - Lsg Augenschéaden Minuten lang behutsam mit Wasser spilen. Eventuell
¢=0,1mol/L H410: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.
organismen, mit lang- Weiter splilen
fristiger Wirkung P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen
Silbernitrat H290: Kann gegeniiber Metal- P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
len korrosiv sein P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und fg
AgnO, - Lsg H315: Verursacht Hautreizungen Seife waschen
¢=0,1mol/L H319: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Augenreizung Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
H410: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Madglichkeit entfernen.
organismen, mit lang- Weiter spilen
fristiger Wirkung
Zinksulfat H302: Gesundheitsschadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
Znso bei Verschlucken P280: Augenschutz tragen Jf @
4 H318: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
¢=0,1mol/L Augenschaden Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
H410: Sehr giftig ftir Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen.
organismen, mit lang- Weiter spilen
fristiger Wirkung P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen
Salzsaure H290: Kann gegeniiber Metal- P302 + P352: Bej Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und
Hcl len korrosiv sein Seife waschen
H315: Verursacht Hautreizungen. P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
¢=1mol/L H319: Verursacht schwere Au- Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell

genreizung

H335: Kann die Atemwege reize

Bendtigte Materialien

vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen.
Weiter spiilen

Folierte Tupfelvorlage  weatewasazssngen g3y, 3 Drahtstticke Silberdraht
Metall und A e 0 e 2 e [ 3 Drahtstiicke Kupferdraht
Metallsalzlsung” & >< 3 Drahtstticke Zinkdraht (oder verzinkter Eisendraht)
(Original auf néichster
Seite) @ o ><
- X

Arbeitsvorschrift

Gib in das angegebene Kastchen jeweils einige Tropfen der Metallsalzldsung bzw. der Salzsdure sowie das entspre-
chende Drahtsttick.
Stelle mit Hilfe der Versuchsergebnisse eine Reihung der vorhandenen Metalle vom unedelsten zum edelsten Me-
tall auf und begriinde diese Reihung.
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Elemente Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

HCI (c =1 mollL)

Metall | /Ion—* Ag"' (als AgNO3 Lésung) Cu2+ (als CuSO4 Lésung) Zn2+ (als ZnSO4 Lésung)

Metalle und Salzlésungen @@‘
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden w

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Bromid/Bro- H350: Kann Krebs erzeugen P201: Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen
e P308 + P313: Bei Exposition oder falls betroffen: Arztlichen Rat
mat-Losung einholen/ arztliche Hilfe hinzuziehen
¢ = 0,05 mol/L
Schwefelsdure  H290: Kann gegeniiber Metal- P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
H.SO len korrosiv sein sichtsschutz tragen
2 H314: Verursacht schwere Ver- P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund aussplilen =
¢ =2mol/L atzungen der Haut und Kein Erbrechen herbeifiihren g}f P
schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach M&glichkeit entfernen.
Weiter spiilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Gift-
informationszentrum oder Arzt anrufen
Kaliumiodid H372: Schadigt die Organe bei P314: Bei Unwohlsein &rztlichen Rat einholen/ arztliche Hilfe
langerer oder wieder- hinzuziehen
Ki holter Exposition durch
Verschlucken
Kaliumchlorid  keine keine
KCl

Benotigte Gerdte

Becherglas 100 mL Eprouvettengestell
Plastik-Pasteurpipette 2 Eprouvetten
Arbeitsvorschrift

Der Lehrer vermischt die Bromid-Bromat-Losung im Becherglas mit der gleichen Menge Schwefelsdaure, um Brom-
wasser zu erzeugen.

Entnimm mit der Plastik-Pasteurpipette ca. 2 mL Bromwasser.
Gib eine Spatel voll Kaliumchlorid bzw. Kaliumiodid in die beiden Eprouvetten.
Gib jeweils ca.1 mL Bromwasser in die beiden Eprouvetten.

Auswertung
=> Was beobachtest Du in den beiden Eprouvetten?

=> |st |- oder Cl-- das stérkere Reduktionsmittel?
= Erstelle eine Reihung fur CI,/CI%, 1,/I"und Br,/Br~ analog zu Abb. 141-2 (ELMO) bzw. 169-2 (Elemente)
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Bendtigte Chemikalien

‘OO

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Kupfer(ll)- H302: Gesundheitsschéadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
SilleD bei Verschlucken P280: Augenschutz tragen
H318: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
CuSO4 - Lsg Augenschaden Minuten lang behutsam mit Wasser splen. Eventuell
c=0,1mol/L H410: Sehr giftig ftir Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen.
organismen, mit lang- Weiter spilen
fristiger Wirkung P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen
Zinksulfat H302: Gesundheitsschadlich P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
ZnSo bei Verschlucken P280: Augenschutz tragen
4 H318: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
¢=0,1mol/L Augenschéden Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
H410: Sehr giftig fur Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach Mdglichkeit entfernen.

organismen, mit lang-
fristiger Wirkung

Benotigte Gerate

Tonzelle

Becherglas 100 mL hohe Form
Kupferelektrode

Zinkelektrode
Multimeter
ev. Motor mit Propeller

Weiter splilen
P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen

Arbeitsvorschrift

Stelle die Tonzelle in das Becherglas.

Fille die Kupfersulfat-Losung in die Tonzelle und die Zinksulfat-Lo-
sung in das Becherglas aufierhalb der Tonzelle. Der Fliissigkeitss-
piegel innerhalb und aufSerhalb der Tonzelle sollte ungefahr gleich
hoch sein.

Stelle die Kupfer-Elektrode in die Kupfersulfat-Losung und die Zink-
Elektrode in die Zinksulfat-Losung.

Miss die Spannung zwischen der Kupfer- und der Zink-Elektrode mit
dem Multimeter.

Versuche, ob die Leistungsfahigkeit Deiner Modellbatterie ausreicht,
um den Motor in Bewegung zu setzen.

Auswertung
= Berechne die Potentialdifferenz AE? fiir die Kombination einer
Kupfer- und einer Zink-Halbzelle.
= Vergleiche den von Dir gemessenen und den berechneten Wert.
= Welche Ursachen konnte der Unterschied der beiden Werte haben?
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden

Bendtigte Chemikalien

oo}

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Kupfer(ll)- H302 + H312: Gesundheits- P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
] schadlich bei Verschlu- P280: Augenschutz tragen Eﬁ,,
cken oder Hautkontakt P302 + P352: Bei Bertihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und =
CUCI2 - Lsg H315: Verursacht Hautreizun- Seife waschen
gen P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
¢=0,1mol/L H318: Verursacht schwere Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
Augenschaden vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen.
H410: Sehr giftig fir Wasser- Weiter spiilen
organismen, mit lang- P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen
fristiger Wirkung
Silbernitrat H290: Kann gegeniiber Metal- P273: Freisetzung in die Umwelt vermeiden
len korrosiv sein P302 + P352: Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel Wasser und f g
AgnO, - Lsg H315: Verursacht Hautreizungen. Seife waschen
¢ = 0,1 mol/L H319: Verursacht schwere P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Augenreizung Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
H410: Sehr giftig fiir Wasser- vorhandene Kontaktlinsen nach M&glichkeit entfernen.
organismen, mit lang- Weiter spilen
fristiger Wirkung
Kaliumiodid- H372: Schadigt die Organe bei P314: Bei Unwohlsein &rztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe
Losung Kl l&ngerer oder wieder- hinzuziehen
holter Exposition durch
¢=0,1mol/L Verschlucken
Universal- H225: Flussigkeit und Dampf P210, P233, P370+378, P403+235: Von Hitze/Funken/offener
indikator leicht entziindbar Flamme/heifen Oberflachen fernhalten. Nicht rauchen.
. Behalter dicht verschlossen halten. Bei Brand: Alle
fliissig Lschmittel zum Léschen verwenden. Kiihl an einem gut

Natriumsulfat-
Losung

NaZSOA
c¢=0,1mol/L

keine

beltfteten Ort aufbewahren

keine

Benotigte Gerate

Tonzelle Zinkelektrode
Becherglas 100 mL hohe Form Multimeter
Kupferelektrode ev. Motor mit Propeller
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Elemente Experimente gesamt

Benotigte Gerdte
Tupfelblatt

(Original auf ndchster Seite)

Elektrolyse

Elektrolyse wiésseriger Salzlosungen

Salzidsungen reagieren unter dem Einfluss von Gleichspannung. Je nach Stellung in der Spannungsreine, re
Salzes oder das Wasser. Beobachte bei folgenden Reaktionen die (ohne und mit 6
mit Hiffe der

Die inerten Grafitelektroden sollen einen moglichst geringen Abstand haben. Sie dilrfen sich aber nicht bertihren.
Reinige die Elektroden nach jedem Versuch mit Wasser!

agieren die lonen des
und i i

/8
=

mit

£
o,
%
—

Arbeitsvorschrift

4,5-V-Flachbatterie

2 Kabel mit Krokoklemmen
2 Zirkelminen

5 Plastikpasteurpipetten
Spannungsreihe

Stelle die Elektrolysen-Apparatur aus Batterie, den beiden Kabeln und den beiden Zirkelminen entsprechend dem

Foto auf dem Tipfelblatt zusammen.

Fille 4 Plastik-Pasteur-Pipetten mit jeweils ca. 1 mL Silber(l)-nitrat-Losung, Kaliumiodid-Losung, Natriumsulfat-Lésung

und Kupfer(ll)-chlorid-Lsung.

Fille die flinfte Plastik-Pasteur-Pipetten mit ca. 2 mL Universalindikator-L&sung.
Topfe die Losungen in die jeweils dafiir vorgesehenen Kastchen und fiihre die Elektrolysen durch.

Auswertung

=> Vergleiche Deine Beobachtungen mit den jeweils aus der Spannungsreihe zu erwartenden Reaktionen bei der

Elektrolyse.

= Kannst Du alle Beobachtungen (Farbe, Feststoffabscheidung, Gasbildung, Geruch, pH-Wert-Anderung) erklaren?
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Elemente Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Bendtigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Kalium H290: Kann gegeniiber Metal- P280: Schutzhandschuhe/ Schutzkleidung/ Augenschutz/ Ge-
el len korrosiv sein sichtsschutz tragen
y H314: Verursacht schwere Ver- P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund aussptilen. KEIN
KOH - Lsg atzungen der Haut und Erbrechen herbeifiihren

schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser splen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen.
Weiter spilen
P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinfor-
mationszentrum oder Arzt anrufen

¢ =1mol/L

Benotigte Gerate

Becherglas 100 mL hohe Form 4 5-V-Flachbatterie
2 Graphit-Elektroden Multimeter
2 Elektrodenhalter ev. Motor mit Propeller

2 Stromkabel mit Krokoklemmen

Arbeitsvorschrift

Fille das Becherglas mit ca. 75 mL Kaliumhydroxid-L&sung.

Stelle dann die beiden Graphit-Elektroden so in das Becher-
glas, dass sie sich nicht beriihren. Befestige sie jeweils mit

einem Elektrodenhalter.

Verbinde die beiden Elektroden mit den beiden Polen der
Flachbatterie und elektrolysiere einige Minuten. Dabei sollte
an beiden Polen Gasbildung auftreten.

Trenne die Verbindung von der Batterie zu den beiden
Elektroden.

Miss mit Hilfe des Multimeters die Spannung zwischen den
beiden Graphit-Elektroden. Diese nimmt rasch ab.

Versuche, ob die Leistungsfahigkeit Deiner Modellbrennstoff-
zelle ausreicht, um den Motor in Bewegung zu setzen.

Auswertung

=> Welche Gase entstehen an den beiden Graphit-Elektroden bei
der Elektrolyse?

=> Gib die Reaktionsgleichungen an den beiden Polen an!

=> Die Graphit-Elektroden sind pords und kénnen gewisse Men-
gen der entstandenen Gase speichern. Gib die Reaktionsglei-
chungen fir die Reaktion der Brennstoffzelle an den beiden
Polen an, wenn diese den Motor antreibt. Gehe dabei davon
aus, dass dabei die beiden Gase reagieren. \
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