10a - Chemie 25.04.2020

Hallo zusammen, wir sind im Stoff ein wenig hinter der Parallelklasse.
Ich gehoffte, dass wir nach Ostern weiter machen kénnen. Nun miissen
wir jetzt ein bisschen mehr Gas geben.

Schaut also bitte auch in die Aufgaben der Parallelklasse.
Bleibt schén gesund und gut gelaunt.
Viel Spaf8 beim Lernen.

GIG F. E. Schubert



Der erste Teil ist Wiederholung, das
geht ja Fix.......




Quantitative Betrachtungen

Masse, Stoffmenge, Atommasse, Molmasse
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Graf von Quaregna und Cerreto
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Amedeo Avogadro

(1776-1856)




GroRen in der Chemie
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GréRengleichungen in der Chemie
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GOLD

In einem Goldring ist die Zahl 750
eingepragt.

1. Interpretiere diese Angabe!

2. Wieviel Gramm reines Gold enthalt der
Ring, wenn er eine Masse von 20qg besitzt!




GOLD

1. Gold ist als Reinstoff sehr weich. Deshalb wird das Gold mit anderen
Metallen gemischt, um die Harte zu erhohen.

Die Mengenanteile solcher Legierungen werden auf 1000 Teile
bezogen, d.h. der Ring enthalt 750 Teile reines Gold u
nd 250 Teile z.B. Silber.

2. m (Gold) = 15¢g
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Masse

Beim vollstandigen VVerbrennen eines Diamanten mit der Masse M = 1 Gramm (1g) in reinem Sauerstoffkann
man den Diamanten, den bendtigten Sauerstoff und auch die Reaktionsprodukte wagen. Die physikalische
Basis-Grofie Masse wird in der Einheit Kilogramm oder Gramm angegeben. Von 1889 bis 2019 galt das in

Paris aufbewahrte Urkilogramm als Referenzgewicht. Ab dem 20. Mai 2019 wird die Basis-Einheit Kilogramm
von der Planckschen Konstante abgeleitet.

Physikalische Basis-GroRe Masse

Dimension M
Formelzeichen m
Einheit kg, g
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Formel des Aussagen aus der Formel
Metalloxids

Stoff: Calciumoxid

Besteht aus: Calciumteilchen und Sauerstoff-Ionen

Zahlenverhiltnis: Calciumteilchen : Sauerstoff-Ionen=1:1

Stoff: Eisenoxid

Besteht aus: Eisenteilchen und Sauerstoff -Ionen

Zahlenverhiltnis: Eisenteilchen : Sauerstoff-Ionen= 2 : 3

Stoff: Bleioxid

Besteht aus: Bleiteilchen und Sauerstoff-Ionen

Zahlenverhiltnis: Bleiteilchen : Sauerstoff-Ionen= 1 : 2

Reaktionsgleichung zur Darstellunag...
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Formel des Aussagen aus der Formel
Nichtmetalloxids

Stoff: Schwefeldioxid

In einem Molekiil sind zwei Sauerstoffatome

mit einem Schwefelatom verbunden.

Stoff: Phosphoroxid (Tetraphosphordecaoxid)

In einem Molekiil sind zehn Sauerstoffatome

mit wier Phosphoratomen verbunden.

Stoff: Stickstoffoxid (Distickstoffpentaoxid)

In einem Molekiilsind finf Sauerstoffatome

mit zwei Stickstoffatomen verbunden.

Reaktionsgleichung zur Darstellunag...
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Atommasse in u
(molare Masse)

He

1L

- Wasserstoff Halbmetall
A TR 1081 | 1201 |[1401 | 1600 | 1900 [2018
: ragioaktiv Edelgase
Li | Be | | B|C|N|O|F|Ne
3 / Erdalkalimetalle Nichtmetalle | ‘ 5 6 7 8 9 10
2299 | 2431 e Sneinie Ordungszah %98 | 2809 | 3097 | 3206 | 3545 |3095
Na| Mg All Si PP 15 ¢ Cl FAr
13 14 15 16 17 18

A |lla |Va Va ViaVila —Vila— |a lla |
3910 |4008 |4496 |4787 (5094 |5200 | 5494 |5585 |5893 (5869 [6355 |[6539 |6972 '?2,61 7492 | 7896 | 7990 838

o Cal SciTi|V Crzl\jn Fe| Co| Ni |[Cu| Zn|Ga | Ge| As| Se| Br | Kr

19 20 21 22 23 24 26 27 28 29 30 3 32 3 34 35 36

8547 [6762 [8891 |9122 |9291 (9594 f[e7er [1010 [1029 (1064 | 1079 |1124 1148 [1187 |1218 |[1276 | 1269 | 1313

Rb| Sr| Y | Zr| Nb| Mo Te| Ru{ Rh|{ Pd| Ag| Cd| In | Sn| Sb| Te| | [Xe

7 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 30 51 52 53 54

T o

1329 |1373 [1750 [1785 |1809 [1838 |1862 [1902 |1g22 |1951 |1970 2006 |2044 2072 | 2000 [2080 {2100

Cs| Ba| Lu| Hf | Ta| W [ Re| Os| Ir [ Pt | Au| Hg| Tl | Pb| Bi [NECHEEE

55 T A T S (I 7 R R | 82 83 FE4ANNNESE

——— v g

230 |2260 |2620 |2611 |2621 | 2661 |2641 2691 |2681 |2731 |2721

Fr{ Ra| Lr{ Rf| Db|Sg | Bnh| Hs| Mt| Ds| Rg

87 88 103 104 105 106 | 107 108 109 110 11

—‘_-——_—L-—i—_h—_———




Eisen + — Eisen

.3
1:1
EXPERIMENT 7 [S]
Untersuche die Reaktion von Eisen mit Schwefel.
Varsicht! Schutzbrille! Mische 3.5 g Eisenpulver mit 2 g Schwelelpulver
und fille das Gemisch in ein Reagenzglas. Erhitze den Reagenzglas-
boden tiber der Sparflamme des Brenners. Entferne nach Einsetzen der

Reaktion den Brenner. Notiere deine Beobachtungen.
Entsorgung: Feste Stoffe in Sammelbehilter fiir Hausmiill.
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Eisen + — Eisen

Fe + S -  FeS
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Das Gesetz von der Erhaltung der Masse

Bei allen chemischen Reaktionen bleibt die
Gesamtmasse der an der Reaktion beteiligten
Stoffe erhalten.

Die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe (Edukte)
ist gleich der Gesamtmasse der
Reaktionsprodukte.

Das bedeutet auf der atomaren Ebene den Erhalt der Atome.
Es gehen bei chemischen Reaktionen keine Atome verloren, noch entstehen Atome neu.
Es erfolgt lediglich eine Umgruppierung der Atome.

,,,,,,,,,, hule” Gymnasium Gommern



Atommasse in u
(molare Masse)

Gegenuberstellung

AtOmmassen - tsymbol

der Ausgangsstoffe (Edukte) & der Reaktionsprodukte

Fe + S - FeS

56 + 32 —> 88

,Europaschule” Gymnasium Gommern



Gesetz der konstanten Massenverhaltnisse bedeutet dass sich
die Atome immer in einem bestimmien Anzahlverhaltnis mitei-

\iau_r;iﬂverbinden_

m m m Massen-
(Kup (Schwefel) | (Kupfer- (Rest) verhaltnis
N sulfid)
049 O4g 059 0g 41

EXPERIMENT 7

. /
_ ‘ \ / [S]
Untersuche die Reaktion von Eisen mit Schwefel.

Vaorsicht! Schutzbrille! Mische 3,5 g Eisenpulver mit 2 g Schwefelpulver
und fiille das Gemisch in ein Reagenzglas. Erhitze den Reagenzglas-
boden iiber der Sparflamme des Brenners. Entferne nach Einsetzen der
Reaktion den Brenner. Notiere deine Beobachtungen.

Entsorgung: Feste Stoffe in Sammelbehiilter fiir Hausmiill.

(Quecksil- | (Quecksil- | (Schwefel) | verhiltnis
bersulfid) ber)
300 mg 205486 mg 452 mg 5,64 : 1
200 mg 4256 mg 4.4 mg 572 : 1
750 mg 638,2 mg 111,86 mg 571 :1
19 891 mg 149 mg 5,71 :1




Wir wiegen Atome

Absolute Atommasse:

Was wiegt ein Atom????

Das Atom des gewohnlichen Wasserstoffs
besitzt eine winzige Masse, namlich rund
1,7 * 10?7 kq.

Die Massen der schweren Atome liegen in der
GréBBenordnung von 10-%° kg.

In der Ublichen Einheit "Gramm" ausgedriickt betragt u = 1,674 x 1024 g.
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Wir wiegen Atome

Was wiegt ein Atom????

Relative Atommasse




Atommasse

Durch experimentelle Anordnungen lassen sich Atommassen von Wasserstoff- oder Kohlenstoff-Atomen
heute relativ exakt bestimmen. Als Bezugswert gilt ein Zwdlftel der Masse des Kohlenstoff-Isotops C-12:

| B ol
Bezugswert Atommasse s Gl
Formelzeichen m e
Einheit g.u
Bezugswert 1u = 1,660539040 % 10724g
1u = Ein Zwdlftel der Masse eines C-12-
Atoms
Symbol | Name Ord- Anzahl Anzahlder Nummer
nungs- | der Elektronen der
Zahl Protonen | in der Hiille Periode
im Kern
H Wasserstoff | 1 1 1 1
C Kohlenstoff |6 6 6 2
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| I VIl

Atommasse in u

(molare Masse)
V|

- Wasserstoff Halbmetalle
Ll Be radioaktiv Edelgase
3 / Erdalkalimetalle Nichtmetalle
299 |43 Mol Alkalimetalle Auiningszzhl %98 | 2600 | 3097 | 3206 | 3545 |30.95
Na| Mg | Al | Si IR 15 aG ]S A
B |llalVaVa ViaVlila —Villa— la lla]® [

3910 |4008 |4496 |4787 (5094 |5200 |5494 |5585 |5893 (5869 |6355 |6539 | 6972 I?2,61 7492 | 7896 |7990 838

K|Ca|Sc|Ti|V|Cr{Mn|Fe| Co|Ni |Cu|l Zn|Ga | Ge| As| Sel Br | Kr

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32 3 34 35 36

8547 | 6762 |8891 [9122 [9291 (9594 [e7@1 (1010 [1029 [1064 | 1079 |1124 |[1148 |1187 |1218 |1276 | 1269 | 1313

Rb| Sr| Y | Zr| Nb| Mo Te| Ru{ Rh|{ Pd| Ag| Cd| In | Sn| Sb| Te| | [Xe

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 41 48 49 30 51 52 o 54

L —

1329 |[1373 (1750 |[1785 |1809 |1838 [1862 1902 |[1922 1951 |197,0 006 |2044 2072 | 2090 | 2090 2100

Cs| Ba| Lu| Hf | Ta| W | Re| Os| Ir | Pt | Au| Hg| Tl | Pb| Bi [iSGEEEE

5% 56 " 72 13 74 75 76 7 8 79 80 81 82 83 84 85

230 |2260 |2620 |2611 |2621 | 2661 |2641 2691 |2681 |2731 |2721

Fr{ Ra| Lr{ Rf| Db|Sg | Bnh| Hs| Mt| Ds| Rg

87 88 103 104 105 106 | 107 108 109 110 11

—‘_——-I_—L-—i_—l——___—




Element-Name im PSE |Relative Atommasse der
Elemente

Kohlenstoff 12,01 u

1,008 u

15,999 u

196,966569 u

Der Zahlenwert der Masse eines Teilchens in u und

der Zahlenwert der Masse von 1 mol dieses
Teilchens in g sind folglich identisch.




i T
1.a) Erginze die Tabelle!

Element Symbol Atommasse (gerundet)
Lithium

12u

Au

Element-Name im PSE |[Relative Atommasse der

Elemente
12,01 u

,Europaschule” Gymnasium Gommern _




Wir zadhlen Atome

{ \ Sandkérner....
Wie viele...?

Kann man sie zahlen??

Sand (5i0,) besteht aus
Atomen, Molektlen.

Kann man die zahlen??

»Europaschule” GymnasiumGommern



Stoffmenge
In der Chemie werden die Stoffe als dynamische Systeme betrachtet. Beim Verbrennen eines Diamanten will

man nicht nur wissen, wie viel Sauerstoff verbraucht wird, sondern auch in welchem Verhaltnis Atome
beteiligt sind. Dazu bendtigt es die physikalische Basis-GriRe Stoffmenge mit der Einheit Mol:

Dimension N
Formelzeichen n
Einheit mol

,,Ein Mol besteht aus 6,02214076 x 10?3 Teilchen (Atome,
Molekiile, lonen, etc.).”
Diese Zahl ist festgelegt,

man nennt sie Avogadro-Konstante N ,. |

»Europaschule” GymnasiumGommern




Masse n
Molare Masse = M=—
Stoffinenge n z




Erginze die fehlenden Grof3en! Um welche Stoffe handelt es sich?

m 5 kg 108 g 1500 g
h 4.5 mol 3 mol
M 195 g/mol
Stoff H, H,0
Molare Masse = Masse V= m
Stoffinenge _ - N s

»Europaschule” GymnasiumGommern




LB S. 28-29 studieren, lesen




Erginze die fehlenden Grof3en! Um welche Stoffe handelt es sich?

m 5 kg 108 g 6g 1500 g
n 25,64 mol 4,5 mol 3 mol 83,3 mol
M 195 g/mol 24 g/mol 2g/mol 18 g/mol

Stoff Pt Mg H, H,O
Molare Masse Masse v =2
| e . - M = —

Stoffinenge n o




,Europaschule” Gymnasium Gommern

Berechne die Molare Masse von
la) Calciumcarbonat CaCO3
b) Calciumsulfat-2-hydrat CaSO4 * 2 H,0O
Rechengang
M (Ca) 40,08 g/mol
+ M (C) 12,011 g/mol
3" M(O)
M(CaCO3)
M (Ca)
- M (SOy4)
et M(H50)
M(CHSO4 * 2 HZO)




Ubungen

4-3. Berechne die Molare Masse nachstehender Verbindungen

a)

Silberchlorid AgCl

b)

Aluminiumoxid Al,O3

c)

Phenul C6H50H

d)

Sauerstoff O,

¢)

Bariumsulfat BaSOy4

)

Stickstoff N>

g)

Nitrobenzol CgH5NO,

h)

Harnstoff CO(NH>),

1)

Calciumfluorid CaF,

k)

Aceton, Propanon, CH3-CO-CHj

Natriumhydrogencarbonat NaHCO;

Bariumhydroxid-8-hydrat Ba(OH),*8H»0

Magnesiumammoniumphosphat-6-hydrat Mg(NH4)PO4*6H>O

Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat KAI(SO4),*12H,0 ("Alaun")
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4-3. Berechne die Molare Masse nachstehender Verbindungen

("Alaun")

»Europaschule” Gymnasium Gommern

a) |Silberchlorid AgCl 143,321 | g/mol
b) |Aluminiumoxid Al,O3 101,9613| g/mol
c¢) [Phenol CqgHsOH 94,113 | g/mol
d) [Sauerstoff O, 31,9988 | g/mol
e) [Bariumsulfat BaSOy4 233,39 | g/mol
f) [Stickstoff Nj 28,0134 | g/mol
g) [Nitrobenzol CgHsNO; 123,111 | g/mol
h) |Harnstoff CO(NH>)>» 60,055 | g/mol
i) [Calciumfluorid CaF, 78,08 | g/mol
k) |Aceton, Propanon, CH3-CO-CHj3 58,080 | g/mol
) [Natriumhydrogencarbonat NaHCO; 84,007 | g/mol
m) [Bartumhydroxid-8-hydrat Ba(OH),*8H,0 315,47 | g/mol
] Edd;?;eljgglgirgﬁzgmphosphat 6-hydrat 245.406| g/mol
51 Kaliumaluminiumsulfat-12-hydrat KAI(SO4)>*12H5,0 47438 | g/mol




4-8. Welche Ladungszahlen haben die Ionen nachstehender Verbindungen?
a) Bariumhydroxid Ba(OH)» Ba’" , OH"
b) Natriumcarbonat NayCOs Na®, COs%-
c) Natriumphosphat Na3POy
d) Magnesiumbromid MgBr,

e) Kaliumhydrogensulfat KHSOy4

f) Ammoniumchlorid NH4Cl1

g) Aluminiumsulfat Al»(SO4)3

h) Zinknitrat Zn(NO3 ),

1) Natriumdihydrogenphosphat NaH,PO4
k) Calctumacetat (CH3COO),Ca

http://www.tomchemie.de/

* X %
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Umrechnen-Masse «<-Stoffmenge iiber-die Molare-
Masse=

Fir-Umrechnungen-dient-die-Grund---Gleichungy

DT 0
.1 Molare Masse —% i M= % 3
.
Aufeabe-1:
Gegeben: 1

Masse-einer-Kupferportion-m+(Cu)=-100-gg
Molare-Masse-von-Kupfer-M-(Cu)=-63,546-g/mols

I:T
Gesucht: g

IZT
Stoffmenge-der-Kupferportion-n-(Cuk
ET

Rechengangi“
i

Entwickeln-der-Gleichung fiinach-n:- "M

miCu) 100 g

n(Cu) M (Cu)_ 63.546 o /mol l.6mol
: MI(Cu) 63.546¢g/m
Zahlenwerte-einsetzen: T

Ergebnis:-100-g-Kupfer-haben-die-Stoffmenge n-(Cu)=-1,6-mol.1




Gegeben: 1

Stoftmenge-einer-Natriumportion-n-(Na)=-0.,43-mmolg
Molare-Masse-von-Natrium-M-(Na)=-22,98977-g/moly

I:T

Gesucht:s

I:T
Masse-der-Natriumportions
I:T

|§echenganﬂ“

Entwickeln -der~Gleich1mg~.-nach-m: m=Mn g

, m(Na)=22.98977 —2—.0,43 mmol =9.89 mg
Zahlenwerte-einsetzen:: mmol g

Ergebnis:-Die-Masse-der-Natriumportion-mit-der-Stoffmenge n-
(Na)=-0,43-mmol-1st-9,886-mg.-Bei-der-Aufgabe-2 -wurde-die-
Einheit-der-molaren-Masse-so-gewihlt,-daf-bei-der-Umrechnung-

einfache-Zahlenwerte -entstehenund-sich-die-Einheit-mmol -direkt-

wegkiirzt. g

Man-kann-auch-schreiben:

m(Na)=22,98977 —=—0.43-10" mol =9.89-10 g =9.89 mg
.i'”ﬂlir T



Berechne-die-Stoffmenge -von-185,00-g-Natriumcarbonat, -
Na,CO 3.9

ET

\Eechenganﬂ“

Mit-M-(NaxCO3)=-105,99-g/mol-gilt:q

m 185,00 ¢

= =1.745 mol
M 10599 g/mol

i _Hﬂ:{ﬂﬂ_:.:'—

1’
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Berechne-die-Masse-von-0,35-mol-ZnSO4-*-7-H2O1

Rechengang

Mit-M(ZnSO4-*-7-H,0)=-287,54-g/mol -gilt:g

,Europaschule” Gymnasium Gommern



PDF Quantitative Betrachtungen
Rechenbeispiele 1 - 3

PLUS HA
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Massenberechnungen bei chemischen Reaktionen

Aufgabe: Welche Masse an Schwefel mull eingesetzt werden, um eine
Stoffprobe Eisen mit einer Masse m (Fe) = 7 g vollstindig
zu Eisen(II)-sulfid reagieren zu lassen?

Massenverhiltnisse bei chemischen Eeaktionen

gegeben: Reaktionsgleichung: Fe + S — FeS

— n(Fe) :n(5) = 1:1

gesucht: Massenverhiltnis m (Fe)
m (S)

Losung:

Masse Stoffprobe | m (Fe) =n (Fe) - M(Fe) | m (Fe) =1 mol - 56 g/mol
Eisen

Masse Stoffprobe | m (S) =n (5) - M(S) m (S) =1 mol - 32 g/mol

Schwefel
Ergebnis: m (Fe) 36g T
m (S) KPN 4

Fiir eine vollstindige Reaktion von 7 g Eisen zu Eisen(IT)-
sulfid wird eine Masse von 4 g Schwefel bendtigt.




Allgemein gilt:

Bei chemischen Reaktionen reagieren die Stoffe in festen Massenverhiltnissen
miteinander. ( = Gesetz der konstanten Massenverhiltnisse)

m
—1 — konstant
my

Grofengleichung zur M — H(A) : M(A)
Massenberechnung H’I(B) H(B) - M (B)
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Allgemein gilt:

Bei chemischen Reaktionen reagieren die Stoffe in festen Massenverhiltnissen
miteinander. ( = Gesetz der konstanten Massenverhiltnisse)

m
—1 — konstant
my

GroBengleichung zur | /7 (A) - n(A) - M(A)
Massenberechnung m(B) n(B)- M(B)

ml nhl x M1
m?2 n2 x M2 Masse

Volumen

Stoffmenge

molare Masse
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Masseberechnungen bei chemischen Reaktionen

Beispielaufgabe

Welche Masse an Magnesium ist notwendig, um S0g
Magnesiumoxid herzustellen?

Schrittfolge

1. Aufstellen der 2Mg + 0, — 2MgO

Reaktionsgleichung

2. Zusammenstellen der
gegebenen und gegeben: m (MgQ) =50g  gesucht: m(Mg)
gesuchten Grolien

3. Ermitteln der n (MgO) =2 mol n( Mg) =2 mol

Stoffmengen und

Molaren Massen M (MgO) = 40 g/mol M (Mg) = 24 g/mol
Masse "
Volumen V
Stoffmenge n
molare Masse M
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