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Vorwort

Das vorliegende Lehrmaterial hat die Thematik der chemischen Reaktionen zum
Inhalt, die teilweise eine Brucke zur Physik darstellen, wie etwa die Behandlung der
Energieumsetzung bei chemischen Reaktionen.

Es tragt dazu bei, bei den Schilern ein fundamentales Verstandnis dafur zu ent-
wickeln, dass zahlreiche chemische Reaktionen nur ablaufen, wenn bestimmte
Bedingungen vorhanden sind. Gleichzeitig werden dabei einfache Losungswege
aufgezeigt, wie sich chemische Reaktionen weitgehend problemlos ausgleichen
lassen. Speziell dieses Ausgleichen stellt flr nicht wenige Schiler ein ,Buch mit
sieben Siegeln® dar. In dem Male, wie dieses ,Problem aus der Welt geschafft
wird“, steigt bei ihnen auch das Interesse an dem Fach Chemie.

Zahlreiche Ubungen und (Mitmach-) Beispiele helfen den Schiilern, vermitteltes
Wissen zu festigen und versetzen sie dadurch in die Lage, dhnliche Aufgaben-
stellungen weitgehend selbststandig zu Iosen.

Zu den weiteren wichtigen inhaltlichen Schwerpunkten des vorliegenden Unter-
richtsmaterials gehoéren das Heranfuhren an die Nutzung des PSE bei stochio-
metrischen Berechnungen, das Gesetz von der Erhaltung der Masse sowie der
Themenkomplex der Redoxgleichungen.

Viel Spal} und Erfolg beim Durchdringen der chemischen Sachverhalte wiinschen
der Kohl-Verlag und

Axel Gutjahr
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Die relative Atommasse und das Gesetz
von der Erhaltung der Masse
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Das Wort ,Stochiometrie® setzt sich aus den altgriechischen Wortern stoicheion (= Grund-
stoff) sowie metron (= Mal}) zusammen. Die Stochiometrie stellt ein einfaches, aber sehr
effektives Hilfsmittel dar, um Mengenverhaltnisse und Stoffmengen bei chemischen Reak-
tionen zu ermitteln. Eine wichtige Grundlage der Stochiometrie ist das Gesetz von der
Erhaltung der Masse.

Zum noch besseren Verstandnis ist es ratsam, wenn du dir das 3
Periodensystem der Elemente (PSE) mit zur Hand nimmst. Direkt

unter dem links oben stehenden Wasserstoff befindet sich das o
Kdstchen mit Lithium samt weiteren Angaben zu diesem Element.

Dieses Leichtmetall soll nachfolgend als Beispiel dienen. Unter I
dem Wort ,Lithium* steht die Zahl 6,94. Sie gibt die Atommasse
an. Allerdings stellt diese Zahl nicht die tatsachliche Atommasse in
Gramm oder Kilogramm dar, sondern die relative Atommasse (A)
(ohne Einheit).

Lithium
6,94

Die Angabe 6,94 u mit der ,,atomaren Masseneinheit“ (u) beschreibt nun die absolute
Atommasse (m,) eines Lithiumatoms. Es gilt: 1 u = 1,66054 « 10%" kg. Dabei handelt es
sich um eine so winzige Zahl, die eigentlich fur das menschliche Gehirn unvorstellbar ist.
Als reine Dezimalzahl geschrieben stehen eine Null vor und 26 Nullen hinter dem Komma.
Erst danach folgt die Ziffer 1 (sowie evtl. weitere Ziffern) und schlieRlich die MaReinheit kg. Ein
Lithiumatom wiegt also 6,94 « 1,66054 « 10" kg = 1,15 » 1026 kg.

Die relative Atommasse (Symbol: A ; ohne Maleinheit) gibt an, wie gro3 die Masse
eines Atoms im Vergleich zu einem Zwdlftel der Masse des Kohlenstoff-Isotops 2C ist.

Isotope sind chemische Elemente mit fester Ordnungszahl, aber verschiedenen Mas-
senzahlen. Die Isotope eines Elements enthalten dieselbe Anzahl von Protonen, wadh-
rend die Anzahl ihrer Neutronen variiert. Vom Kohlenstoff sind drei Isotope bekannt, die
als 2C, *C und '“C bezeichnet werden. Die beiden Letztgenannten zeichnen sich durch
radioaktive Eigenschaften aus und werden deshalb auch als Radiokarbon bezeichnet.

Ein Lithiumatom wiegt mit der relativen Atommasse A_von 6,94 also etwa das Siebenfache
der Masse eines Zwolftels des Kohlenstoff-Isotops 2C.

Aufgabe 1: Ermittle mit Hilfe des PSE, welches Vielfache eines Zwélftels 2C ein
Schwefel-, ein Sauerstoff- und ein Kohlenstoffatom wiegen. Du kannst
dabei die Zahlen runden. Trage diese Zahlen in die nachstehende

Tabelle ein.
Element Vielfaches eines
Zwolftels '2C
Schwefel (S)
Sauerstoff (O)
Kohlenstoff (C)
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Im Jahre 1756 wurde das Gesetz von der Erhaltung
der Masse durch Lomonossow entdeckt und im Jahre
1785 durch Lavoisier in die Chemie eingefuhrt.

Gesetz von der Erhaltung der Masse
Bei einer chemischen Reaktion bleibt die Gesamt-
masse der daran beteiligten Stoffe (Elemente)

unverdndert erhalten. B
Lomonossow Lavoisier

Beispiel: Uberpriifung des Gesetzes von der Erhaltung der
Masse an folgender Reaktionsgleichung:

Methan + molekulares Chlor —  Salzsdure + Chlormethan
CH, + Cl — HCI + CH,CI

2

Im ndchsten Schritt ermittelt man die (erforderlichenfalls auf ein

halbes Gramm nach dem Komma gerundet) Atommassen der einzelnen Verbindungen, fur
die als Einheit Gramm (g) gewdhlt wurde. AnschlielRend werden die Atommassen in den
jeweiligen Verbindungen/Molekulen addiert.

Masse jeder Verbindung = Summe ihrer einzelnen Atommassen
Methan (enthdlt 4 H-Atome) Salzsdure
C:12g H:4-1g=4g Summe:16g H:1g CI:355g Summe: 36,59
Chlor (enthdlt 2 CI-Atome) Chlormethan (enthdlt 3 H-Atome)
Cl:2+.3559g = 71g Summe: 71g C:12g H:3+.1g=3g Cl:355g Summe:5059g

Schreibe unter die Gleichung die Massen der

Ausgangsstoffe und Reaktionsprodukte. Fazit: Die Masse der Ausgangsstoffe

Ausgangsstoffe — Reaktionsprodukte stimmt mit der Masse der Reaktionspro-

CH + Cl HCl  + CH.CI dukte Uberein und damit ist das Gesetz
4 2 3

von der Erhaltung der Masse an einem

BN
169 + g - 36,59 + 50,59 praktischen Beispiel nachgewiesen.
_)

linke Seite: 87 g rechte Seite: 87 g

Aufgabe 2: Beweise, dass das Gesetz von der Erhaltung der Masse auch fiir die
nachstehende Reaktionsgleichung Giiltigkeit hat. Arbeite dabei mit gerundeten
Atommassen.

(Als Einheit fiir die beteiligten Verbindung soll Gramm gewdhlt werden.)

Kaliumhydroxid + Schwefelsdure — Kaliumsulfat + Wasser — K,SO, +2H,0O

Masse jeder Verbindung = Summe ihrer einzelnen Atommassen

2 Kaliumhydroxid Kaliumsulfat

Schwefelsdure 2 Wasser
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Die relative Molekulmasse
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Die relative Molekiilmasse (Symbol Mr; ohne MaReinheit) einer Verbindung gibt an,
wie grold die Masse eines Molekuls dieser Verbindung im Vergleich zu einem Zwolftel
der Masse des Kohlenstoff-Isotops '°C ist. Zur Ermittlung der relativen Molekilmasse
werden die relativen Massen Ar aller Atome addiert, die in dieser Verbindung vor-
handen sind.

(Beachte dabei, dass bei mehrfach vorkommenden Atomen deren Masse mit ihrer Hédufigkeit multipliziert wird.)

Beispiel: Berechnung der relativen Molekulmasse von Natriumhydroxid, NaOH

enthaltene Elemente relative Atommasse

Na 22,9898

O 15,9994

H 1,00797

Summe 39,99717 = 40,00

= relative Molekulmasse (auf 2 Stellen gerundet) Sodium hydroride
CAS 1310-73-2
Tt
——

Beispiel: Berechnung der relativen Molekulmasse von
Calciumhydroxid, Ca(OH),

enthaltene Elemente relative Atommasse

Ca 40,078

O (2 O-Atome vorhanden) | 2+ 15,9994 = 31,9988

H (2 H-Atome vorhanden) | 2+ 1,00797 = 2,01594

Summe 74,09274 = 74,09
= relative Molekulmasse (auf 2 Stellen gerundet)
) ) ) ) ) ETHANOL
Aufgabe: Ermittle die relativen Molekiilmassen fiir i

Schwefelsdure H,SO, und Ethanol
C,H,OH ,exakt“ und auf 2 Stellen gerundet.

Schwefelsdure: Ethanol:
enthaltene Elemente relative Atommasse enthaltene Elemente relative Atommasse
Summe = Summe =
relative Molekilmasse relative Molekllmasse
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