Wirtschaftsgymnasium - Eingangsklassen Wasserstoff d Energietrager der Zukunft?
Chemie Aggregatzustand :: Knallgasreaktion :: Reaktionsprodukt

lhr Auftrag ...

... ein Editorial aus ,,Bild der Wissenschaft

Ist Wasserstoff ,,griin“?

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

frilher. im Chemieunterricht, floBte  zung von Wasserstoff leisten, stimmt Sommer 2022

o= S iae bild der T Lesen Sie den Artikel von ,,Bild der
= WIS SCh aft Wissenschaft*. Sie finden ihn auf
S Ebe T chemtonic.de zum Herunterladen.

Spezial

Weg - sowoh! technischer Artals aich
bei der Frage der Wirtschaftichkeit
‘und Bezahlbarkeit. Das git heute noch

- dabei eine anregende Lektbre. ]
Darstellung von Wasserstoff-Teilchen im BdW-Artikel

Rl Butscher
t- Redakteur fir Techaik und Kommonikation

Versuchen Sie, die Fragen zum
Artikel im Zweierteam zu beant-
worten.

Wir diskutieren gemeinsam lhre

Der Schiiissel zur Energiezukunft Lasungsvorschlage
AL MENE 18 C )

Quelle des Artikels:
Readly (readly.com) :: Bild der Wissenschaft :: Spezial vom Sommer 2022

lhr Auftrag

Nennen Sie den Aggregatzustand des Wasserstoffs bei Zimmertemperatur.

Erlautern Sie, weshalb im Artikel die Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff als
Knallgasreaktion bezeichnet wird.

Nennen Sie das Reaktionsprodukt dieser Knallgasreaktion.

Stellen Sie eine Vermutung auf: In welcher Teilchenart liegt Wasserstoff auf Teilchen-
ebene vor - als einzelne Atome, als zweiatomige Molekile oder als lonen?

Stellen Sie die Reaktionsgleichung zur Knallgasreaktion auf.

Beschreiben Sie, ob bei der Knallgasreaktion Energie an die Umgebung abgegeben
oder daraus aufgenommen wird.
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Wirtschaftsgymnasium - Eingangsklassen Wasserstoff d Energietrager der Zukunft?
Chemie Aggregatzustand :: Knallgasreaktion :: Reaktionsprodukt

Ilhr Auftrag

Wir verschaffen uns einen Uberblick zu den Dimens Naturwissenschaften.

Im Artikel werden die Teilchen des Wasserstoffs in blauer Farbe dargestellt.
Diskutieren Sie mit lhrem Teampartner bzw. Teampartnerin, ob die Teilchen des
Wasserstoffs eine Farbe haben konnten.

Organellen

100 - 400 nm
1,8m i Achtung:
rotes Blutkorperchen 7 kleine Logarithmische Skala.
7 pm Mioteklile Jede Einheit ist 1000
~ Mal kleiner als die
Zellen vorherige.
100 -
[ ]
Atomkern

1fm

100 103 106 10—° 1012 1015
m mm pm nm pm fm
Meter Millimeter Mikrometer Nanometer Pikometer Femtometer

Ihr Auftrag

Jetzt kénnen wir die Frage beantworten - mit dem fiir uns sichtbaren Lichtspektrum.

Im Artikel werden die Teilchen des Wasserstoffs in blauer Farbe dargestellt.
Diskutieren Sie mit Ihrem Teampartner bzw. Teampartnerin, ob die Teilchen des
Wasserstoffs eine Farbe haben konnten.

e e e/ .=
Das fur Menschen sichtbare Lichtspektrum (in nm)

Violett

100 103 10— 10-° 10-12 10-13

m mm Hm nm pm fm
Meter Millimeter Mikrometer Nanometer Pikometer Femtometer
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion:: Stoffebene
Chemie Physikalischer Vorgangoder chemische Reaktion?

Physikalische Vorgange, also keine chemische Reaktion ...

Andert ein Stoff seinen Aggregatzustand, so ist das keine chemische Reaktion, sondern ein physikalischer

Vorgang. Wasser umgibt uns tberall und kommt auf unserer Erde in allen drei Aggregatzustanden vor: fest,
flussig, gasformig.

Serif Imagecollection 6, Household Items 2008, 4901804

resublimieren | 1D: . ise kondensieren

Hinweis:

Gasformiges Wasser

kann man night §ehen. verdampfen
Der Dampf hier, ist

kondensiertes Wasser.

Gasformig ist Wasser

nur fiir den kurzen

Moment, wo es direkt

aus den Disen des

Biigeleisens ausstromt.

sublimieren

Schmelzen

Erstarren

Physikalischer Vorgang oder chemische Reaktion?

Manchmal ist es gar nicht so einfach, einen physikalischen Vorgang von einer chemischen Reaktion zu
unterscheiden. Beim Verloten schmilzt das Metall Zinn und scheint mit dem Kupfer - hier links - zu
verschmelzen. Tatsachlich werden die beiden Kupferteile nur durch das erstarrte Zinn zusammengehalten.

Erhitzt man ein pulverformiges Gemisch aus
Eisen und Schwefel, so findet eine chemische
Reaktion statt. Der entstandene Stoff lasst
sich mit physikalischen Methoden nicht mehr
in seine Bestandteile trennen.

Quelle des Fotos: Baumarkt Toom :: Richtig lGten

Beim Loten entsteht also kein ,,neuer Stoff,
sondern ,,nur“ ein Gemisch; die beiden Stoffe
lassen sich durch einen physikalischen Vorgang
- z.B. Erwarmen und Ausschmelzen - auch
wieder voneinander trennen.

Quelle des Fotos: YouTube-Video, TM Chemie, Chemische Reaktionen erkennen
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Die Wunderkerze dvorher und nachher

Praktikum ...
... Wunderkerze - vorher und nachher - Inhaltsstoffe
Wunderkerze -VOI' der Reaktion: Wunderkerze - nach de Reaktion

)
LY

o

& it . 4 "' -

Oxidation ‘luid

‘Chemische Re: A

Bindemittel =(10%)
o Kartoffelstarke

Praktikum ...
... Wunderkerze - vorher und nachher - Reaktionen

Wunderkerze - vor der Reaktion: Wunderkerze - nach der Reaktion

—— 2BaORT2 N5 0;
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Uberblick

Kennzeichen einer chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video K\-'\c\ken ) U

Eisen und Schwefel reagieren zu ...?

n ein A‘rbeitsb latt YouTube :: Video-Experiment

oy " TM Chemie - Chemische Reaktionen erkennen
xper'l ment https://www.youtube.com/watch?v=s17NdP6tRGw :: 4:22 min

Sek. 10 = Sek. 35 :: Durch welche Stoffeigenschaften lassen sich Eisen und Schwefel vor
der Reaktion voneinander unterscheiden?

Sek. 45 = Sek. 50 :: Durch welche Trennmethode wiirde sich das Stoffgemisch aus Eisen
und Schwefel wieder trennen lassen?

Min. 1:00 = Min. 1:25 :: Beschreiben Sie die MaBnahme, durch welche die Reaktion von
Eisen und Schwefel ausgelost wird? Ist es eine exotherme oder endotherme Reaktion?
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https://www.youtube.com/watch?v=s17NdP6tRGw
https://www.chemtonic.de/media/050_chemistry/000_content/015_reaktion/025_kurstag_5/Chemie_WG_E_K05_005_Chemische_Reaktion.pdf

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Uberblick

Ihr Auftrag ...

Min. 1:25 = Min. 2:25 :: Benennen Sie das Reaktionsprodukt, welches bei der Reaktion
entsteht. Beschreiben Sie dessen Eigenschaften im Unterscheid zu den Edukten?

Min. 3:10 :: Erganzen Sie zum Reaktionsschema die Reaktionsgleichung. Erstellen Sie eine
Hypothese, ob es sich beim Reaktionsprodukt um ein Molekiil oder eine lonengruppe handelt.

Min. 4:00 :: Erganzen Sie auch die Reaktionsgleichung zur Reaktion von Zink und Schwefel.

lhre Aufgabe ...

...bearbeiten Sie ein interaktives Medienmodul

Elemente Chemie

Auswahi

() Reaktion
@ Modell

| TN W RN TRTY VRV Cvun )
e

Chemische Reaktion und Energie Medieninfo | Aufgabe nmﬁw&

Obwohl bei der Reaktion von Zink und Schwefel sehr viel Energie frei  Dabei genigt es, das Gemisch nur an einer Stelle zu erhitzen.
wird, startet die Reaktion nicht von selbst, sondern muss durch Zufuhr Die zum Auslosen der chemischen Reaktion bendtigte Energie heit

m 425
icken, Y
K\I‘\I\ed'\enmod“\

\
aufzurufe’

Aktivierungsenergie

Bei der Reaktion von Zink und
Schwefel zu Zinksulfid wird sehr viel
Energie an die Umgebung abgegeben -
es ist eine exotherme Reaktion.

Dennoch reagieren die beiden Edukte
nicht spontan miteinander. Die
Reaktion muss durch Zufuhr einer
geringen Menge Energie von auBen
ausgelost werden. Diese Energie heibit

Aktivierungsenergie.

Das Auslosen einer chemischen
Reaktion lasst sich mit dem Domino-
effekt vergleichen. Es genligt einen

Stein anzustoBen, damit schlieflich
alle Dominosteine umfallen.

von Energie ausgeldst werden. Altivierungsenergie Wi rsc h auen uns daz u e.i n
Medienmodul gemeinsam an.
L LEEEN J
Medienmodul mit Genehmigung des Ernst Klett Verlages GmbH
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer exothermen chemischen Reaktion

Kennzeichen einer (exothermen) chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

tch?v=s17NdP6tRGw :: 4:22 min

Kennzeichen einer exothermen Reaktion - Stoffebene ...

Durchlaufen Eisen und Schwefel (Edukte) eine chemische Reaktion, so entsteht Eisensulfid (Produkt),
die sich in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften von den beiden Edukten deutlich
unterscheidet. Bei dieser exothermen Reaktion wird Energie an die Umgebung abgegeben.

Edukte

Eisen 4+ Schwefel — Eisensulfid
Fe + S — FeS

Fotos mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages GmbH, Prisma Chemie NW 9-10, Digitaler Unterrichtsassistent; Karin Mall

Prkt(e)

Kennzeichen (exotherme Reaktion)

» Stoffeigenschaften vor und nach der Reaktion haben sich geandert
« Aktivierungsenergie zum Auslosen der Reaktion wird benotigt
* Energie wird an die Umgebung abgegeben
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https://www.youtube.com/watch?v=s17NdP6tRGw

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer endothermen chemischen Reaktion

Kennzeichen einer (endothermen) chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

YouTube :: Video-Experir

Chemie - Experimen
https://www.youtube.c

Kennzeichen einer endothermen Reaktion - Stoffebene ...

Silberoxid (Edukt) zersetzt sind unter Hitzeeinwirkung in Silber und Sauerstoff. Die beiden Produkte
unterscheiden sich in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften vom Edukt deutlich.
Bei dieser endothermen Reaktion muss standig Energie von auben zugefiihrt werden.

Edukt

Produkt(e)

Silberoxid Silber 4+ Sauerstoff
2 Aégo <= 4 A‘g{ + 0, <

Kennzeichen (endotherme Reaktion)

« Stoffeigenschaften vor und nach der Reaktion haben sich geandert
* Aktivierungsenergie zum Auslosen der Reaktion wird benotigt
* Energie muss dauerhaft aus der Umgebung zugefuhrt werden

Foto zur Reaktion von Silberoxid siehe bitte Link zum YouTube-Video auf voriger Folie :: Reines Silbneraxid mit freundlicher Genehmigung von Christian Fimeis, YouTube-Video: https://www.youtube.com/watch?v=SHOE1A10sUo
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

Kupfersulfat zersetzt sich bei Warmeeinwirkung in ...?

Lasst sich diese Reaktion auch umkehren?

YouTube :: Video-Experiment

TM Chemie - Exotherme und endotherme Reaktionen
https://www.youtube.com/watch?v=VOInJshTdSA :: 2:24 min

Kennzeichen einer umkehrbaren Reaktion - Stoffebene ...

Wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat reagiert beim Erhitzen endotherm zu weiem Kupfer-
sulfat und Wasser. Diese Reaktion ist reversibel. Versetzt man weiBes, wasserfreies Kupfersulfat mit
Wasser, entsteht in einer exothermen Reaktion wieder wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat.

«
» endotherm )
CuSO, « 5H,0 (blau) » CuSO, (weiB) + 5H,0
) exotherm
CuSO, (weiB) + 5H,0 » CuSO, o 5H,0 (blau)

Quelle der Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video; siehe bitte vorige Folie
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https://www.youtube.com/watch?v=VOInJshTdSA

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Zusammenfassung

Kennzeichen einer umkehrbaren Reaktion - Stoffebene ...

Wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat reagiert beim Erhitzen endotherm zu weibBem Kupfer-
sulfat und Wasser. Diese Reaktion ist reversibel. Versetzt man weiBes, wasserfreies Kupfersulfat mit
Wasser, entsteht in einer exothermen Reaktion wieder wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat.

Alle chemischen
Reaktionen sin
umkehrbar. -\

Manche einfac'q_, m-anc o

recht aufwandig. | 3

E dotherm
CuSO, « 5H,0 (blau) < > CuSO, (weiB) + 5H,0
exotherm

Quelle der Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video; siehe bitte vorige Folie

Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

endotherme Reaktion exotherme Reaktion

. Energie wird permanent | - Energie wird wahrend
der Reaktion zugefiihrt der Reaktion abgegeben

* Reaktion stoppt, sobald | - einmal ausgelost, lauft
Energiezufuhr stoppt die Reaktion weiter

| Kupfersulfat-Hydrat (blau) | Kupfersulfat (weif) + Wasser
reagiert zu reagiert zu
Kupfersulfat (weiB) + Wasser| Kupfersulfat-Hydrat (blau)
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Synthese und Analyse

Synthese und Analyse

Bei der Reaktion der elementaren Stoffe Eisen und Schwefel entsteht Synthese und Analyse
die Verbindung Eisensulfid. Eine Reaktion bei der aus elementaren lassen sich allgemein
Stoffen eine Verbindung entsteht, bezeichnet man als Synthese. so in einem einfachen

Schema darstellen.

Verbindung

Produkte
A

Fe FeS

Synthese Analyse

Erhitzt man die Verbindung Silberoxid, so entstehen die elementaren
Stoffe Silber und Sauerstoff. Eine Reaktion bei der eine Verbindung in
elementare Stoffe zerlegt wird, heibt Analyse.

\ 4
Edukte
Elementare
Stoffe
2 Ag,0 — 4Ag -+
Ilhr Arbeitsauftrag... — s
ke - odul

L . L] L] L3 L] K .
...bearbeiten Sie ein interaktives Medienmodul Medf‘;‘l‘mfem
aJ

Metallstlfide

Vergleich (Cu) Eisen Vergleich (Fe) Silber Vergleich (Ag)

Die Metalle Kupfer, Eisen und Silber
reagieren - wie viele weitere Metalle -
mit Schwefel zu Metallsulfiden.

+

— Kennzeichen einer chemischen
Reaktion ist, dass sich die Stoffeigen-
schaften der Ausgangsstoffe (Edukte)
. . durch die Reaktion verandern. Die
Ihre AUfgabe im Detail: Produkte haben andere Stoffeigen-
schaften wie die Edukte.

Erstellen Sie Tabelle zu den vier

. o s Chemische Reaktionen konnen - je
dargestellten Reaktionen mit diesen Spalten: )

nachdem, ob Energie aufgenommen
oder abgegeben wird - endotherm

Wortgleichung | Reaktionsgleichung | oder exotherm verlaufen.
- Energie (exotherm oder endotherm) | 7um Auslésen einer chemischen
v Reaktionstyp (Synthese oder Analyse) Reaktion wird Aktivierungsenergie
i o . . bendtigt.
Eigen Fur die Erstellung der Tabelle kdnnen Sie im enotis

Alle chemischen Reaktionen sind
_umkehrbar (reversibel).

|| Internet recherchieren.
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https://www.chemtonic.de/pages/025_reaktion.html#kurstag_06

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Metalle reagieren mit Schwefel :: Teilchenarten

lhr Arbeitsauftrag ...

Nr. Wortgleichung Reaktionsgleichung Energie Reaktionstyp
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