ELMO Experimente gesamt

8

3: Die chemische Reaktion

mmmmm Anleitungen fiir Experimente e —

%

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden

Benoétigte Chemikalien

‘OO

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
HCI H290 kann gegeniiber Metallen korrosiv P302 + P352 Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel
Salzsaure sein Wasser und Seife waschen f@
¢ =1Mol/L H315 Verursacht Hautreizungen P305 + P338 + P351 Kontakt mit den Augen: Einige
H319 Verursacht schwere Augenreizung Minuten lang behutsam mit :
H335 K die At . Wasser spiilen. Eventuell
ann die Atemwege reizen vorhandene Kontaktlinsen
nach Mdglichkeit entfernen.
Weiter spiilen
FEC|3 H290 Kann gegentiber Metallen korrosiv P280 Augenschutz tragen
Eisen(l1l)- i
sendl ) S€in- P302+ P352 Bei Beriihrung mit der Haut: Mit viel /A 3
E__ orl H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlu- Wasser und Seife waschen
osung
i, 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 Mdéglichkeit entfernen.
Weiter spilen
Kl H372 S;hédic:;tddieholrtganEe 2t -I?ngedrer h P314 Bei Unwohlsein &rztlichen Rat einholen/ &rzt-
Kaliumiodid oder wiedernofter Exposition durc 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 Verdtzungen P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: Mund il &

der Haut und schwere Augenscha-
den

aussptlen. Kein Erbrechen
herbeiftihren
P305 + P351 + P338:

Bei Kontakt mit den Augen: Einige Minuten

lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit

entfernen. Weiter spiilen

P308 + P310: Bei Exposition oder falls betroffen: Sofort Giftinforma

tionszentrum oder Arzt anrufen
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ELMO Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

Benoétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
CuSo, H302 Gesundheitsschadlich bei Verschlu- P273 Freisetzung in die Umwelt vermeiden.
Kupfer(ll)- cken P280 Augenschutz tragen. oy ﬁé
sulfat H318 Verursacht schwere Augenschaden P305 + P351 + P338: Bei Kontakt mit den Augen:
H410 Sehr giftig fiir Wasserorganismen, E'T"ge MmuteT il ez :
mit langfristiger Wirkung mit Wasser spiilen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen
nach Moglichkeit entfernen.
Weiter spilen.
P313 Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzu-
ziehen.
Bendtigte Gerdte Arbeitsvorschrift
1 Laminiertes Tupfelblatt fur Experiment 3.1 Mische die jeweils angegebenen Stoffe im zugehorigen
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
Zinkdraht und
1 Tropfen Salzséure (c = 1 mol/L)

V4
1 Tropfen Kupfer(ll)-sulfatiésung und
Zinkdraht

V2 V3
1 Tropfen Eisen(lll)-chloridlésung und Marmor und
1 Tropfen Kaliumiodidlésung 1 Tropfen Salzséure (c = 1 mol/L)
V5 V6
1 Tropfen Salzsaure (c = 1 mol/L) und 1 Tropfen Salzsaure (c = 1 mol/L),
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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ELMO Experimente gesamt

Anleitungen fiir Experimente

= O
O
0
O

Bendétigte 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 \.&@%

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

Ziel: Erobere durch Wirfeln 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, Warfelglick und
die Fahigkeit Reaktionsgleichungen richtig zu stellen, fihren zum Sieg.

Bei einem ,Sechser” darf man noch einmal wirfeln!

Na + Oz — Na20 Al(OH)3 — H20 + Al2O3
Fe + Clp — FeCls P + O — P4O10
Nb + Oz — Nb20Os N2 + Ho — NH3

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

Anleitungen fiir Experimente

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benoétigte 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 a}fﬁ”
Wasser und Seife waschen =

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

P313: Arztlichen Rat einholen/ &rztliche Hilfe hinzuziehen

Backpulver keine keine

Benotigte 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.

GieRe die Milchsdure zum Backpulver (Achtung: heftiges Aufschdaumen) 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 Stéarke 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 flillte er sein
Backpulver Backin ab und 1903 lie 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 Veréanderungen durch Dritte Gbernimmt der Verlag keine Verantwortung.
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ELMO 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. <
H314 Verursacht schwere Ver- P301 + P330 + P331: Bei Verschlucken: _——
atzungen der Haut und Mund aussptilen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.

schwere Augenschaden 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 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 fligt ca. 10 mL Deionat und 2 Tropfen Bromthymolblaulosung 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.

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

Sicherheitshinweise

Schutzbrille verwenden W

Benétigte Chemikalien
Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Na,So,

Natriumsulfat

keine keine

Bendtigte 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 moglichst vollstéandig mit Natriumsulfat-
Ldsung.

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 Seifenlésung.

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

. © Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG, Wien 2020. | www.oebv.at | EL-MO Elemente u. Molekiile SB | ISBN: 978-3-209-10740-4
* Alle Rechte vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfaltigung fiir den eigenen Unterrichtsgebrauch gestattet.

Die Kopiergebiihren sind abgegolten. Fiir Veréanderungen durch Dritte Gbernimmt der Verlag keine Verantwortung.




ELMO Experimente gesamt

Sicherheitshinweise
Schutzbrille verwenden

Benétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise
NaHCO, Speisesoda
Natriumhydrogencarbonat

keine keine

CH,COOH Essigsdure

) . keine keine
Speiseessig 7,5 %

Bendotigte Gerdte

Tiefklihlsackerl mit Zipper 1,5 L Waage
VerschlieBbare Dose ca. 50 mL Spatel
Messzylinder 50 mL

Info-Text
Funktionsweise eines Auto-Airbags:

Die Chemikalienmischung, die ein Airbag enthalt, besteht aus Natriumazid NaN,, Kaliumnitrat und Siliciumdioxid. Die chemische Reaktions-
kette beginnt mit der Zindung einer kleinen Menge Natriumazid durch einen elektrischen Impuls. Dabei steigt die Temperatur lokal auf Uber
300 °C an, was zur raschen Zersetzung der Hauptmenge an Natriumazid fiihrt. Bei der Zersetzung dieser Verbindung entsteht geschmol-
zenes metallisches Natrium und Stickstoffgas. Das Natrium reagiert mit dem Kaliumnitrat, wobei weiterer Stickstoff freigesetzt und Kalium-
und Natriumoxide gebildet werden, welche sich umgehend mit dem Siliciumdioxid zu ungeféhrlichem Silicatglas verbinden. Nur Stickstoff
gelangt in die Kissen.

Quelle: ,Sonne, Sex und Schokolade® von John Emsley; WILEY-VCH 2003

Fragen & Aufgaben zum Info-Text

Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die Zersetzung von Natriumazid.

. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Natrium mit Kaliumnitrat.

. Silicatglas hat die Formel Na K SiO,. Welche Ladung hat daher SiO,?

. Formuliere auch die letzte angesprochene Gleichung - die Reaktion der Oxide zum Silicat.

S w N

Arbeitsvorschrift

Ein Tiefklihlsackerl mit ,Zipper” ist mit Kohlenstoffdioxid komplett zu fiillen (nicht zu zerplatzen). Das Sackerl fasst
ein Volumen von 1,5 L. Lies die Temperatur und den Luftdruck im Priifungsraum ab, damit Du die Anzahl der Mol
CO,-Gas, die Du fir die Fiillung brauchst, bestimmen kannst.

Kohlenstoffdioxid wird aus Speisesoda (NaHCO,) und Speiseessig (CH,COOH 7,5 %; die Dichte betragt 1000 g/L) ge-
bildet. Berechne die Menge an Ausgangsstoffen, die Du fiir den Versuch benétigst (Speisesoda in Gramm, Essig in
mL).

Fulle das Speisesoda in das kleine Doserl und verschlief3e es fest. Gib es in das Tiefkiihlsackerl und flige jetzt das
berechnete Volumen an Essig zu. VerschlieRe das Sackerl. Offne das Doserl und lasse damit die Reaktion starten.
Fuhle mit der Hand die Temperaturdnderung bei dieser Reaktion.

Fragen & Aufgaben zum Experiment

1. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion
von Speisesoda mit Essig.

2. Erlautere ausftihrlich die einzelnen Rechenschritte, die
fiir die Durchflihrung des Experiments notwendig sind.

3. Handelt es sich bei dieser Reaktion um einen exother-
men oder endothermen Vorgang?

. © Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG, Wien 2020. | www.oebv.at | EL-MO Elemente u. Molekiile SB | ISBN: 978-3-209-10740-4
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ELMO Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille und Schutzscheibe verwenden. Haare zurlickbinden. W

Benotigte Gerate

Kartuschenbrenner Becherglas 400 mL
Waage Stativ mit Klemme
Dreibein mit Drahtnetz 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 erwarme 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—] mBrenner am Ende g Am = g
mHO_ g
Tzu Beginn ————— OC Tam Ende ——MMMMM™™ OC AT = °C

Auswertung

Gib die Reaktionsgleichung fiir die Butangasverbrennung (Butan: C,H, ) an.

Berechne AH, fir 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 flir das Erhitzen des Wassers benétigt wurde.
Berechne den Wirkungsgrad fiir obigen Versuch nach folgender Formel:

zum Erhitzen benétigte Energie

Wirkungsgrad = ¢ 100 =

berechnete Energie aus der Butangasverbrennung

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

, . © Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG, Wien 2020. | www.oebv.at | EL-MO Elemente u. Molekiile SB | ISBN: 978-3-209-10740-4




ELMO Experimente gesamt

Sicherheitshinweise

Schutzbrille und Schutzscheibe verwenden. Haare zurlickbinden. W

Benoétigte Chemikalien

Stoff Gefahrenhinweise Sicherheitshinweise Gef.symbol
Na,SO10H0 e keine

Natriumsulfat-

Decahydrat

Benotigte Gerdte

Styropor-Becher 250 mL Glasstab

Becherglas 400 mL Wageschélchen

Thermometer Spatel
Arbeitsvorschrift

Bestimme das Leergewicht des Styroporbechers. Fiille dann ca. 50 g Wasser in den Styroporbecher, wiege den ge-
flllten 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.

Flge das gesamte Natriumsulfat dem Wasser hinzu und rithre 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 betrdgt ca. 4,2 |- g - K. Das bedeutet, dass man fiir die Temperaturdnderung 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.
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