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,Die Chemie ist ein Grundbaustein der Wissenschaft. Einerseits unterstlitzt sie die Biologie, indem
sie Erkldrungen fiir die Lebensprozesse gibt. Andererseits verbindet sie sich mit der Physik und findet
Erkldrungen fiir die chemischen Vorgdnge in den Ablédufen und den fundamentalen Partikeln des
Universums.”

P.W. Atkins

Dieses Schulbuch wird dich in die faszinierende Welt der Chemie, einem neuen Studienfach,
ebenso interessant und niitzlich wie auch spektakular, flihren. Die Chemie ist eine Wissenschaft,
die Antworten auf wichtige Fragen tber uns und alles, was sich um uns herum befindet, im sicht-
baren oder dem schwer zu erkennenden Mikrokosmos, geboten hat und immer noch bietet.
B | Die Chemie hat, neben anderen Wissenschaften, zur Ent-
wicklung der Technologie, wie aus den Bildern hervorgeht,
beigetragen und beantwortet einige grundlegende Fragen:
 Aus welchem Material kann ein Raumschiff gebaut werden,
um sehr hohen oder sehr niedrigen Temperaturen zu wider-
stehen? « Welcher Brennstoff kann verwendet werden? « Wie
kann man den Kosmonauten die nétigen Lebensbedingungen
sichern? « Welche Nahrungsmittel kdnnen sie im Raumschiff
verbrauchen? « Wie sichert man den nétigen Sauerstoff im
Inneren des Raumschiffs? « Aus welchen Materialien kdnnen
ihre Ausriistungen hergestellt werden?

Die Chemie ist in deinem Alltag, in allem, was du verwen-
dest, vorhanden: in Zahnpasta, Seife, Waschmittel, Wasser,
Lebensmitteln, Biichern, Kleidung, Arzneimitteln, in dem
Brennstoff aus dem Auto, in dem du fahrst, in der Luft, die du
einatmest, oder im Mobiltelefon.

Uber all das und {iber viele andere Dinge wirst du in der Che-
miestunde lernen. Du wirst erfahren, wie man eine Flamme mit
Backpulver und Essig loscht, wie man Feuerwerke erzeugt, wie
man flissige Gemenge ohne Feuer oder elektrischen Strom
erwarmt und wie man Flissigkeiten farbt oder entfarbt. Du
wirst erklaren kénnen, weshalb deine Kérpertemperatur von
36,5 °C konstant bleibt, auch wenn du bei =10 °C Ski fahrst,
weshalb die Trauben im Mai sehr sauer und im September sehr
s(ifs werden, weshalb Gegenstande aus Eisen rosten, weshalb
der Most zu Wein wird.

Das Raumschiff Columbia, 1981 Wir laden dich also in das Chemielabor ein!

Kopie des von Aurel Vlaicu
gebauten Flugzeugs

Die Autoren



Vorstellung des Schulbuchs

Das Schulbuch schlagt euch ein didaktisches Modell vor, das auf Lernen durch Beobachten, Erforschen, Analysieren und
Auswerten aufgebaut ist. Weil die Chemie eine angewandte Wissenschaft ist, wird sie von den Schiilern viel leichter durch
Versuche und personliche Beobachtungen assimiliert.

Das Schulbuch verbindet auf intelligente Weise die klassischen und modernen Lehrmethoden, wobei sie so fiir den Schiiler
attraktiv wird. Indem der Schiiler beobachtet und experimentiert, wird er die Relevanz der Chemiekenntnisse im Alltag erkennen.

Der Streifzug in die Welt der Chemie erfolgt in 4 Lerneinheiten:

1. Die Chemie und das Leben. Die Substanzen in der Natur — der Schiler tritt in Kontakt mit dem Chemielabor, mit den
verwendeten Utensilien und Apparaturen, lernt tiber physikalische und chemische Vorgange, (iber die Eigenschaften der
chemischen Substanzen, Gber Stoffe und Stoffgemenge.

Das Schulbuch ist in 4 Lerneinheiten strukturiert
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Eine kurze Wiederholung der Neue Inhalte, entdeckt durch Beobachten Wichtige Begriffe

gelernten Begriffe, die beim (Wir beobachten), Experimentieren aus der Lektion,

Vortragen verwendet werden. (Experimentiere), Untersuchen (Untersuche) zusammengefasst, um
und Gruppenarbeit (Wir arbeiten). leichter gelernt zu werden.



2. Atom. Chemisches Element — der Schiiler lernt Giber die Partikeln, welche die Grundbausteine der Materie sind, tiber die
chemischen Elemente und die Art, wie diese im Periodensystem der Elemente eingeordnet sind.
3. Chemische Verbindungen — der Schiiler lernt tber die Bildung und Darstellung der chemischen Verbindungen und ber

deren Klassifizierung.

4. Berechnungen aufgrund der chemischen Formel — der Schiiler wendet die in Aufgaben erworbenen Kenntnisse an und

verbindet diese mit dem Alltag.

Berechnungen
aufgrund der
chemischen Formel

Angewandte Chemie
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Allgemeine Kompetenzen

1.
2.

3.

4.

Erforschen einiger Vorgange und Eigenschaften der Substanzen aus dem Alltag

Auslegen von Daten und Informationen, die im Rahmen einer Untersuchung erhalten
wurden

Lésen von Aufgaben in konkreten Situationen durch Verwenden von Algorithmen und
der Chemie spezifischen Instrumenten

Evaluieren der Folge der Verfahren und Wirkung der chemischen Substanzen auf die
eigene Person und auf die Umwelt

Spezifische Kompetenzen

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2
4.1

4.2

Identifizieren einiger Eigenschaften/Vorgange, Substanzen/Gemenge in bekannten
Kontexten

Beschreiben einiger Vorgange und Eigenschaften der Substanzen aus bekannten
Kontexten durch das Verwenden der Chemiefachsprache

Verwenden der spezifischen Symbole der Chemie zum Darstellen einiger Elemente,
einfacher oder zusammengesetzter Substanzen und Umwandlungen der Substanzen
Formulieren von Hypothesen bezliglich der Kennzeichen der Substanzen und deren
Verhaltnisse

Verwenden der Laborausstattung und der Informatiktechnologien, um die
Eigenschaften/Vorgange zu studieren

Untersuchen einiger Verfahren und Vorgange zur Erkennung der Begriffe und der
relevanten Verhaltnisse

Identifizieren der Informationen und Daten, die zur Lésung einer Aufgabe in
verschiedenen Kontexten notig sind

Lésen von qualitativen und quantitativen Aufgaben aufgrund studierter Konzepte
Identifizieren der Folgen der chemischen Verfahren auf den Organismus und die
Umwelt

Einschatzen der Auswirkung der chemischen Substanzen auf den Organismus und
die Umwelt



Pietro Longhi,
Der Alchemist, ca. 1757
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Einfuhrung in das Studium der Chemie

Die Chemie ist die Wissenschaft, die die Zusammensetzung, Struktur, Eigenschaften und
Umwandlungen der Substanzen, aus welchen die lebenden oder leblosen Kérper der Umwelt
bestehen, studiert. Das Hauptziel der Chemie ist das Verstehen und Erklaren dieser Umwand-
lungen und ihre Anwendung in der Praxis.

Die Herkunft des Wortes Chemie ist nicht sehr klar bestimmt. Es ist mdglich, dass dieses
Wort mit dem Namen des alten Agypten verbunden ist — Chemeia —, was soviel wie Schwarz
bedeutet, die Farbe des Schlamms aus dem Niltal. Ubrigens waren die alten Agypter mit der
empirischen Seite der Verwendung der verschiedenen Substanzen beschaftigt; diese war den
Tempelpriestern vorbehalten, was dazu gefiihrt hat, dass die Chemie als von Geheimnissen
umbhiillt, ja sogar als mystisch empfunden wurde.

Die Chemie entwickelte sich am Ende des 18. und zu Beginn des 19. Jh. zu einem Zweig
der Wissenschaft einerseits infolge der grofsen Zahl der Entdeckungen von nattirlichen und im
Labor synthetisierten Substanzen, andererseits als Folge der Aufstellung der Prinzipien und
fundamentalen Gesetze der Umwandlungen der Substanzen.

Als Folge des sehr grofsen Ausmafses an Kenntnissen grenzten sich im 19. Jahrhundert schon
zwei Zweige der Chemie ab: die anorganische Chemie, die Chemie der mineralischen Substanzen,
und die organische Chemie, die Chemie der von lebenden Organismen synthetisierten Stoffe.

Im 20. Jahrhundert entwickelte sich rapide eine ganze chemische Industrie, deren Produkte
ein breites Anwendungsgebiet fanden und zur Erscheinung anderer Industriezweige fihrten:
Metallurgie, Energetik, Maschinenbau, Aeronautik, Bauwesen, Textil- und Lederverarbeitung,
Ristungsindustrie, Herstellung von Kunstdlinger und anderen Produkten fiir die Landwirtschaft,
Herstellung von Medikamenten, Kosmetika, Waschmitteln, Lacken und Farbstoffen.

Gegenwartig ist die Chemie eine komplexe Wissenschaft mit Auswirkung auf viele andere
Facher. Der Aufschwung der Technologie und die fachorientierte Forschung haben das Erschei-
nen neuer Zweige bestimmt: Biochemie, Chemie-Physik, pharmazeutische Chemie, medizini-
sche Chemie, Geochemie, Agrochemie, Kernchemie, Radiochemie.

Fiir die Zukunft ist die Chemie aufgerufen, zusammen mit den anderen Zweigen der Wissen-
schaft, Losungen fiir die Herausforderungen der modernen Welt zu finden:

Nahrungsressourcen fiir die Bevélkerung der Erde;

Trinkwasserressourcen und Entsalzungstechniken des Meereswassers;

Brennstoffe, die die Umwelt wenig oder gar nicht verschmutzen;

Kunstdinger, Pestizide, Fungizide, die weniger aggressiv auf den menschlichen Kérper
und die Umwelt wirken;

Optimale Techniken zur Abfallentsorgung;

Reduzierung des Treibhauseffektes und der globalen Erwarmung;

Revolutiondre Medikamente und pharmazeutische Produkte;

Baustoffe zum Bau von Wohnraumen auf anderen Planeten, im Untergrund oder unter
Wasser.



’ ’ Ein Wissenschaftler ist in seinem Labor
nicht nur ein Techngker; er ist auch ein Kind,
das vor natiirlichen Vorgéangen steht, die ihn
so beeindrucken wie ein Feenmérchen. =
Marie Curie
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Apparaturen und Utensilien,
die im Chemielabor verwendet
werden

S1'%4| Das weifit du bereits

® Die Naturwissenschaften (Physik, Chemie, Biologie) vermitteln das Kennenlernen und Ver-
stehen der Welt durch Beobachten, Untersuchen und Experiment.

® Durch die Laborversuche festigen wir unsere Kenntnisse und entdecken neue Begriffe. Diese
stellen eine aufregende Aktivitat dar, die das Interesse fiir die Wissenschaft entwickelt.

® Die Versuche aus den Wissenschaftenstunden werden in Labors durchgefiihrt, die mit spe-
ziellen Instrumenten und Apparaten ausgestattet sind.

Die Chemiestunden finden im Chemielabor statt, einem Raum, der speziell dafiir eingerich-
tet ist, um die Eigenschaften, Umwandlungen und Anwendungen der verschiedenen Subs-
tanzen zu studieren. Das Chemielabor hat entsprechende Mébel, spezielle Tische, Regale
fur die Reagenzflaschen, gesicherte Schranke, Wasserquellen, Warmequellen. Der Zweck
dieser Ausstattung ist, dass alle Materialien, die zur Durchfihrung der Versuche nétig sind,
in Sicherheit bereitstehen.

Die wichtigsten Materialien, die im Chemielabor verwendet werden, sind:

Chemische Substanzen, die in den Che- Utensilien und Laborgerate (siehe Sei-

Labor in einem
Kernkraftwerk

miestunden studiert und verwendet
werden. Mit ihrer Hilfe wirst du viele spek-
takulare Experimente durchfiihren, durch
die du ungeahnte Dinge entdecken wirst.
Du wirst in die mysteridose Welt der Chemie
eindringen und beobachten, dass einige
Metalle sich im Kontakt mit Wasser anziin-
den oder dass bestimmte Substanzen mit-
einander ihre Farbe oder Textur verandern.
Die in Experimenten verwendeten Substan-
zen nennt man Reagenzien.

te 11) sind Dinge, die bei der Durchfiihrung
der Experimente verwendet werden. Sie
werden meistens aus Glas hergestellt. Eine
geringe Anzahl von Laborgeraten sind aus
Porzellan oder anderen Materialien herge-
stellt, die hohe Temperaturen aushalten,
um wahrend der Durchfiihrung eines Ver-
suchs nicht zu zerbrechen und somit keine
Unfalle zu verursachen.

Jeder Gegenstand im Labor erfiillt einen bestimmten Zweck. Zum Beispiel: Pipetten ver-
wendet man zum Messen von kleinen Volumen Flissigkeit, Messzylinder dagegen zum Mes-
sen von grofseren Volumen Flissigkeit; Reagenzgldser verwendet man oft zur Durchfiihrung
von Versuchen mit kleinen Substanzmengen — weil sie aus Glas sind, kann man die Resultate
der Umwandlungen leicht beobachten; Thermometer verschiedener Art verwendet man zum
Messen der Temperatur (Siedetemperatur, Schmelztemperatur) usw.

Labor fiir die Analyse
der Medikamente

¢ Wende das Gelernte an

Gruppenarbeit

Im nebenstehenden Bild sind Laborgerate
dargestellt, die von 1 bis 10 nummeriert sind.
Bestimme zusammen mit der Banknachbarin / dem
Banknachbarn die Benennung der Laborgerate,
indem du die Bilder der nachsten Seite betrachtest,
und schreibe sie ins Heft.

10



Apparaturen und Utensilien, die im Chemielabor verwendet werden

v

Reagenzglaser Messzylinder Scheidetrichter Filtriertrichter Rundkolben Stehkolben

Glasgerate
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Elektronische Waage pH-Meter Dichtemesser Thermometer
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Arbeitsschutzregeln
im Labor

IS1' Das weifdt du bereits

Im 19. Jahrhundert wurden
im Namen der Wissenschaft
Opfer gebracht, wie es aus
einem Brief des grofsen
Chemikers August Kekulé aus
dem Jahr 1890 hervorgeht.
Dieser schrieb:

,Liebig sagte mir: wer seine
Gesundheit nicht aufs Spiel
setzt, bringt es in der Chemie
nicht weit.”

Heutzutage scheint

diese Auffassung so alt

wie die Alchemie selbst.

Die Entwicklung neuer
Technologien bringt sichere
und gesunde Lern- und
Arbeitsumfelder mit sich.

Das Chemielabor ist der Raum, in dem Experi-
mente durchgefiihrt werden, chemische Substan-
zen sowie Laborgerate verwendet werden.

Die Aktivitat im Chemielabor findet unter strenger Beachtung von Schutzmafsnahmen fiir die
eigene Person, fiir diejenigen, die uns umgeben, und flr die Umwelt statt.

Das Vermischen der chemischen Substanzen oder deren Handhabung kann gefahrlich sein
und unerwiinschte Folgen haben: Vergiftungen, Verbrennungen, Brande oder Explosionen.
Die falsche Handhabung einiger Substanzen kann zu Verbrennungen der Haut, Beschadigung
der Kleidung, Zerstérung der Mébel flihren. Desgleichen kann das zufallige Verschlucken von
chemischen Substanzen zu schweren Erkrankungen oder sogar zum Tod flihren. Die falsche
Handhabung der Warmequellen kann zu Verbrennungen oder Branden mit verheerenden Aus-
wirkungen fiihren.

Werden diese Normen nicht beachtet, so kann das zur Beeintrachtigung der Resultate der
Experimente fiihren. Aus diesen Griinden miuissen die Arbeitsschutzregeln im Chemielabor
strengstens beachtet werden.
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Kleiderordnung im
Labor: Laborkittel und
zusammengebundene Haare

Stehende Ausfiihrung der
Laborarbeit

Betritt das Chemielabor nicht mit Schulta-
sche, dicker Kleidung, Lebensmitteln oder
anderen Dingen, aufser dem Heft, dem
Chemiebuch und den Schreibutensilien.
Trage einen Laborkittel, um deine Kleidung
und Haut zu schiitzen; binde deine Haare
zusammen (wenn dieses der Fall ist).

Du darfst die Substanzen aus dem Labor
nicht kosten oder mit der Hand beriihren.
Es ist strengstens verboten!

Rieche nicht direkt an den Gefafsen, in
denen sich die Stoffe befinden. Wedele
mit der Hand Uber dem Gefafs, mit dem
du arbeitest, um eine kleine Menge Gas in
Richtung Nase zu fiihren.

Fihre die Versuche stehend durch. Ver-
wende nur saubere Gefafse und Utensi-
lien. Spiile diese vor der Anwendung mit
destilliertem Wasser aus.

Giefse die fllissigen Substanzen langsam
entlang der Wand des Reagenzglases
(Abb. 1).

Gib die festen Substanzen auf ein Uhrglas
und wiege sie so auf der Waage ab, die
schlecht riechenden oder giftigen Substan-
zen aber nur in geschlossenen Flaschchen.
Giefde die Sauren mit grofser Aufmerk-
samkeit. Wische die danebenfliefsenden
Tropfen mit einem Lappen oder einer
Papierserviette ab.

Erwarme die Reagenzglaser, indem du sie
mit der Holzklemme in die Flamme haltst.

Beachte die Sicherheitshinweise und
Gefahrenzeichen auf den Etiketten der
Reagenzflaschen.

Fasse die Reagenzglaser und Glasgefafse
am oberen Rand an. Falls diese zerbrechen,
wird die Flissigkeit nicht Giber deine Hand
fliefsen.

Falls deine Hand mit verschiedenen Subs-
tanzen in Kontakt kommt, wasche diese
schnell mit viel Wasser.

Beriihre die erhitzten Glasgefafse nicht mit
der Hand. Heifses Glas sieht genauso aus
wie kaltes Glas.

Wahrend des Erwarmens halte das Rea-
genzglas schief, wobei die Offnung in eine
Richtung zeigt, wo sich niemand befindet,
und bewege sie standig. (Abb. 2).
Erwarme Gefafse mit flachem Boden auf
dem Drahtnetz (Abb. 3).

Entzlinde den Spiritusbrenner nicht mit Pa-
pierstlicken, die du an einem anderen Spiri-
tusbrenner entziindet hast. Es ist verboten!
Wenn du das Labor auch nur flr kurze Zeit
verlasst, darf der Spiritusbrenner nicht
angeziindet bleiben. Es ist strengstens
verboten! Losche die Flamme des Spiri-
tusbrenners mit dem Deckel, nicht durch
Blasen (Abb. 4).



Arbeitsschutzregeln im Labor

Nach Beenden der Laborarbeit beachte die Hinweise des Lehrers beziiglich der Platze,
wohin die Reagenzflaschen und die verwendeten Utensilien eingeraumt werden mussen.
Entsorge die verwendeten Reagenzien nicht im Waschbecken. Auf diese Art kannst du die
Umwelt schiitzen, da einige Reststoffe giftig oder korrosiv sein kénnten. Frage den Lehrer
danach, wie du vorgehen musst.

Merke dir!

Der Lehrer entscheidet, wann und wie die Versuche im Chemielabor durchgefiihrt wer-

den und welche Substanzmengen verwendet werden.

N

Wende das Gelernte an

1. Schreibe in dein Heft fiir jeden Buchstaben des Wortes LABOR ein Ding/ein Utensil/eine
Substanz, das/die im Labor verwendet wird.

2. Die untere Tabelle enthalt verschiedene Handlungen, die im Chemielabor zugelassen bzw.
nicht zugelassen sind. Schreibe sie in dein Heft und trage in die freien Kastchen jeder Spalte

den Buchstaben R fir richtige Handlung und F fur falsche Handlung ein.

Du vermischst
die Reagenzien
willkdrlich
wahrend des

Experiments, ohne

die Anweisungen
des Lehrers zu
beachten.

Nach Anweisung
des Lehrers
l6schst du nach
Beenden der
Aktivitat den
Spiritusbrenner
mithilfe des
Deckels.

Du waschst

deine Hande

und verlasst das
Labor, nachdem
der Lehrer das
Ende der Aktivitat
angesagt hat.

Am Ende

der Stunde
loschst du den
Spiritusbrenner,
indem du in die
Flamme blast und
dann schnell das
Labor verlasst.

Beim Experimen-
tieren befolgst du
die Anweisungen.
Du achtest
darauf, dass du
das Reagenzglas
wahrend des
Erwarmens nicht
auf die Mitschiiler
richtest.

Wahrend deine
Mitschiiler an
einem Experiment
arbeiten, versuchst
du, deine Englisch-
hausaufgabe
fertigzuschreiben.

Wahrend der
Stunde gehst du an
den Tisch, wo dein
Freund arbeitet.

Du hast einen
freien Moment und
isst schnell

ein Packchen
Kekse.

Du schreibst die
Beobachtungen,
die du wahrend
des Experiments
gemacht hast,

in dein Heft.

Du entsorgst die
verwendeten
Reagenzien im
Waschbecken.

3. Wahle aus der folgenden Liste von Utensilien jene, die nicht aus Glas sind, ibertrage sie in
dein Chemieheft und nenne fir jedes das Material, aus dem es hergestellt ist: Scheidetrich-
ter, Verbrennungsloffel, Kiihler, Dreifufs, Messzylinder, Stativ fiir Reagenzglaser, Schmelz-
tiegel, Pipette, Spatel, Stativ mit Klemme.

Auf den Flaschchen mit
potenziell schadlichen
Substanzen befinden sich
Gefahrenzeichen, die man
kennen und beachten muss.
Merke dir diese Warnzeichen,
die du auch aufserhalb des
Chemielabors antreffen

kannst!

Explosive

Substanz

Giftige
Substanz

Umweltschad-
liche Substanz

Korrosive
Substanz

Brennbare
Substanz

Substanz,

die gefahrliche
Strahlen
erzeugt
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Materie. Korper. Substanz

Goldbarren

Materie. Substanz

S1*%4 Das weifit du bereits

® Inden Physikstunden hast du gelernt, dass jedes Ding einen physischen Kdrper darstellt. Der
Raum, den ein Korper besetzt, wird von der physikalischen Gréfse Volumen gemessen. Die
Mafeinheit im Internationalen Einheitensystem (SI) fiir das Volumen ist der Kubikmeter (m?).

® Die Masse ist die fundamentale physikalische Grofde, welche die Tragheit eines Korpers misst.
Die Mafdeinheit fiir die Masse im SI ist das Kilogramm (kg).

Die Materie ist der allgemeine
Begriff fur alles, was und umgibt.
Das Universum besteht aus
Materie. Diese besteht unabhangig

von uns und ist die Quelle aller ———

Umwandlungen in der Natur.

Die Materie erscheint in vier
Aggregatzustanden, wobei
jeder von Volumen und Form
charakterisiert wird.

Verdampfen
Kondensieren

Im festen Zustand hat die Mate-

rie eigenes Volumen und eigene @
Form.

Im fliissigen Zustand hat die %
Materie eigenes Volumen und N
nimmt die Form des Gefafses

an, in dem sie sich befindet.

Im gasférmigen Zustand besetzt die Materie den ganzen verfigbaren Raum und nimmt
die entsprechende Form des Raumes an.

Als Plasma hat die Materie keine eigene Form und kein eigenes Volumen.

Obwohl sich Plasma auf der Erde in geringen Mengen befindet, bestehen iber 98 % des Uni-
versums aus Plasma. Auf der Erde sind die wichtigsten Aggregatzustande: der feste Zustand,
der flissige Zustand und der gasformige Zustand.

Die Materie wird durch mehrere Eigenschaften gekennzeichnet:

besetzt einen Raum; hat eigene Masse;

erscheint konkret unter verschiedenen Formen, Kérper genannt;
befindet sich in unaufhorlicher Bewegung und Umwandlung;
verschwindet nicht und kann nicht erschaffen werden.

Die Korper aus der Umwelt kdnnen aus einer Art Materie bestehen oder als Gemenge von
mehreren Arten Materie erscheinen.

= (i») = | Merke dir!

Die Form der Materie mit bestimmter und konstanter Zusammensetzung heifst Substanz.

Einige dieser Substanzen kénnen in der Natur vorkommen. Zum Beispiel: Metalle (Gold, Sil-
ber, Eisen) werden aus Erzen gewonnen; Sauerstoff, Kohlenstoffdioxid gehdren zu der Zusam-
mensetzung der Luft. Andere kommen in der Natur nicht vor, sondern werden kiinstlich erzeugt
oder kdnnen im Labor oder industriell bearbeitet werden. Zum Beispiel: Atznatron, die Aktiv-
stoffe in den Medikamenten, Herbizide usw.

Um das Studium der bekannten Substanzen, die es millionenfach gibt, zu erleichtern, wur-
den diese nach mehreren Kriterien eingeteilt.

Ihrer Natur nach werden die Substanzen in zwei Kategorien eingeteilt: anorganische Subs-
tanzen und organische Substanzen.



Materie. Substanz

Merke dir!

\a
- -~

Die Substanzen aus dem Mineralreich nennt man anorganische Substanzen. Diese kom-
men in der Natur vor, kdnnen aber auch industriell oder im Labor hergestellt werden.

Beispiele von anorganischen Substanzen: Kochsalz, Wasser, Eisen, Kohlenstoffdioxid, Silber,
Gold usw.

Kochsalz Eisenfeilspane

Merke dir!

Die organischen Substanzen bestehen grofstenteils aus Kohlenstoff und Wasserstoff,
kénnen aber auch kleinere Mengen von Sauerstoff, Stickstoff, Chlor usw. enthalten. Sie
sind typisch fiir das Pflanzen- und Tierreich, kénnen aber kiinstlich, in der Industrie oder
im Labor, hergestellt werden.

Beispiele von organischen Substanzen: Zucker, Eiweifsstoffe, Vitamine, Alkohol, Aceton, Fette,
Chlorophyll usw.

Y
N

Vitamine

Zucker Blattchlorophyll

Heutzutage ist die Zahl der organischen Substanzen, die synthetisch im Labor oder durch
technologische Prozesse in der Industrie hergestellt werden, sehr hoch. Die Kunststoffe und
der synthetische Kautschuk sind zwei Beispiele von organischen Substanzen mit beson-

derer Bedeutung, die durch Synthese industriell hergestellt werden.

¢&<| Wende das Gelernte an

1. Spiel und Chemie. Ubertrage die unteren geometrischen Figuren in dein Heft. Schreibe in
jede die entsprechenden aufgezahlten Beispiele.

1. Blaustein 6. Mortel 11. Schwefel

2. Ziegelstein 7. Goldring 12. Keramik

3. Eisennagel 8. Stickstoff 13. Silber

4. Zement 9. Kochsalz 14. Chlorophyll

5. Zucker 10. Alkohol 15. Zellulose
Anorganische ) Organische
Substanzen Korper Substanzen

Stoffgemenge

2. Ubertrage das anliegende Schema, das sich auf die Zusammenset-

Friedrich Wohler
(1800-1882)

Der Begriff organische Chemie
wurde erstmals von Jakob
Berzelius in seinem Lehrbuch
der Chemie verwendet
(1808). Als Pionier der
organischen Chemie wird
dennoch der deutsche Chemi-
ker Friedrich Wohler angese-
hen, derim Jahr 1828 zum
ersten Mal Harnstoff, eine
Substanz, die in tierischen
Organismen vorkommt, im
Labor hergestellt hat. Bis
dahin glaubte man, dass die
organischen Substanzen

im Korper der Tiere und
Pflanzen nur unter Einfluss
der ,Lebenskraft, einer gottli-
chen Kraft, gebildet werden
kénnen. Er bewies durch

die kiinstliche Herstellung
von Harnstoff (organische
Substanz) aus anorganischen
Substanzen, dass diese
Theorie falsch ist.

Wegen seines grofsen Stick-
stoffgehalts wird Harnstoff
als Diingemittel, in der
Arzneimittelindustrie und bei
verschiedenen organischen
Synthesen verwendet.

[

zung der Luft bezieht, ins Heft. Erganze in jedem Rechteck, indem ¢ #
du deine Kenntnisse oder andere Informationsquellen verwendest,
die Namen einer Substanz aus der Zusammensetzung der Luft.
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Sauerwerden der Milch

Physikalische Vorgange.
Chemische Vorgange

AS1'#| Das weifdt du bereits

Eine der Eigenschaften der Materie ist, dass sie sich in unaufhérlicher Bewegung und
Umwandlung befindet.

In der Natur finden standig Umwandlungen der Kérper und Substanzen statt. Durch die
Wirkung von Wind und Wasser findet die Erosion der Felsen statt; im Herbst fallen die Blat-
ter, verrotten und gelangen in den Boden; der Most gart und wird zu Wein; der Zucker l6st
sich im Tee und gibt den siifsen Geschmack; die Milch wird sauer und damit zu Sauermilch.

Erwarme auf einem Drahtnetz einen Berzeliusbecher B, A
der ein Gemenge von Blaustein mit Wasser enthalt. 4 —

Wenn das Gemenge siedet, stelle einen zweiten, trockenen
Berzeliusbecher B, derselben Gréfie mit der Offnung nach e
unten Gber den Becher B,.

Verfolge die Umwandlungen, die im Becher B, stattfinden.
Beobachte aufmerksam die Wande des Bechers B,.
Schreibe die Beobachtungen in dein Heft.

Interpretation der Ergebnisse
Nach einiger Zeit beobachtet man, dass das Gemenge aus
dem Becher B, zu sieden beginnt und sich darlber Wasser- 4
dampf bildet. Dieser Vorgang heifst Verdampfen. E f f |
Wenn der Wasserdampf mit dem kalten Becher B, in Kon- ey !
takt kommt, beobachtet man die Bildung von Wassertropfen

!
‘ol -\
auf dessen Wand. Dieser Vorgang heifdt Kondensieren. Auf i ,fl - \

diese Art wurde das Wasser, das aus dem Becher B, verdampft

Aufbau zum Erwarmen

ist, auf den Wanden des Bechers B, in flissigem Zustand wie- des Gemenges aus Wasser
der erhalten. und Blaustein
Schlussfolgerung

Ein Teil des Wassers aus dem Anfangsgemenge aus dem Becher B, hat sich umgewan-
delt, ohne seine Zusammensetzung zu verandern. Dieses ist verdampft, ist aus dem flissigen
Zustand in den gasformigen Zustand libergegangen, um danach zu kondensieren und aus dem
gasformigen Zustand in den fliissigen Zustand (iberzugehen.

= () = | Merke dir!

® Die Umwandlungen der Substanzen nennt man Vorgange.
® Die Umwandlungen, bei denen sich die Zusammensetzung der Substanzen nicht veran-
dert, nennt man physikalische Vorgange.

Das Verdampfen und Kondensieren sind physikalische Vorgange, die du in dem von dir
durchgefiihrten Versuch hervorgehoben hast.

Im Sommer, wenn du im Ferienlager bist, ist einer der schénsten Momente ,,das Lager-
feuer”. Es braucht nur einige Holzspane und grofse Holzstiicke, damit sich die Atmosphére
erwarmt und du zum Geschichtenerzahlen aufgelegt bist. Am zweiten Tag ist alles, was
Ubrig bleibt, ein Haufchen Asche. Wohin ist das Holz verschwunden?

Welche Umwandlungen sind in den Bildern a und b dargestellt? Aber im Bild ¢? Gibt es
einen Unterschied zwischen der Art der zwei Vorgange? Welches ist der Unterschied?

Beobachte aufmerksam Bild d und erklare, was mit dem Traubensaft geschieht.



Physikalische Vorgiange. Chemische Vorgange

Halte mithilfe einer Tiegelzange ein Stiick Magne-
siumband in die Flamme eines Spiritusbrenners.

Gib das Verbrennungsprodukt auf ein Uhrglas.

Verfolge die Umwandlungen, die stattfinden. Blicke
nicht direkt in die Flamme!
Schreibe die Beobachtungen in dein Heft.

Interpretation der Ergebnisse

Das Magnesium brennt mit einer blendendweifsen
Flamme. Nach der Verbrennung bildet sich ein weifses
Pulver mit neuen Eigenschaften und einer anderen
Zusammensetzung als die des Ausgangsstoffs.

Schlussfolgerung
Durch die Verbrennung hat sich das Magnesium L G =
umgewandelt und seine Zusammensetzung verandert. Verbrennung des Magnesiums

= (7)) = | Merke dir!

- -~

® Die Umwandlungen, bei denen sich die Zusammensetzung der Substanzen verandert und
neue Substanzen mit neuen Eigenschaften entstehen, nennt man chemische Vorgange.
® Die chemischen Vorgange nennt man auch chemische Reaktionen.

Chemische Vorgange oder chemische Reaktionen kann man taglich beobachten. Bei unse-
ren taglichen Aktivitaten verwenden wir Produkte, die das Resultat einer Kette chemischer
Reaktionen sind. Zum Beispiel:

chemische Reaktionen liegen der Herstellung von Seife (Abb. a) und Zahnpasta zugrunde
(Abb. b), Produkte, die du taglich verwendest;

die Gewinnung der Metalle aus Erzen findet durch chemische Reaktionen statt (Abb. c);
Medikamente werden durch chemische Reaktionen hergestellt (Abb. d);

durch die Verbrennungsreaktion der Brennstoffe ist die Fortbewegung der Autos,
der Flugzeuge, der Schiffe usw. méglich.

Am Ende einer Reaktionskette erhalt man Kunststoffe (Abb. e), Waschmittel (Abb. f),
chemische Diingemittel, Herbizide (Abb. g) und viele andere Produkte, die du kennst.

¢ Wende das Gelernte an

1. Schreibe je drei Beispiele fiir physikalische Vorgange und chemische Vorgange, die du im
Alltag antriffst, auf.

2. Spiel und Chemie. Bilde ein Team zusam-

men mit deiner Banknachbarin / deinem
Banknachbarn.
Im nebenstehenden Quadrat findet ihr
zehn senkrecht, waagerecht oder diagonal
geschriebene Begriffe, die Vorgange benen-
nen. Verbindet jedes gefundene Wort mit
einer von euch gewahlten Substanz, die
dem gegebenen Vorgang entspricht.

3. Ubertrage folgende Aussagen in dein Heft
und zeige fiir jede die Art des Vorgangs:
a. Die Verbrennung des Methangases wird
zur Vorbereitung der Nahrung verwendet.
b. Im Thermometer findet die Ausdehnung
des Quecksilbers statt.
c. Wegen der globalen Erwarmung schmelzen die Eisberge.
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Physikalische Eigenschaften.
Chemische Eigenschaften

Metalle mit besonderer eof . .
praktischer Bedeutung r@. =N Das weif3t du bereits

Betrachte die Bilder a und b. Du kannst ganz leicht jedes Tier benennen, nicht wahr?

Obwohl sie viele gemeinsame Elemente haben, gibt es fiir jedes Tier spezifische Merkmale,
die dir helfen, das Tier zu identifizieren. Nenne sie!

Ebenso wirst du, wenn du die beiden Glaser aus den Bildern ¢ und d vor dir hast, ganz leicht
den Inhalt jedes Glases bestimmen.

» Jedes Tier hat einige Merkmale, die es von den anderen Tieren unterscheiden. Genauso ist
es mit der Milch und dem Wasser. Obwohl sie beide Flissigkeiten sind, unterscheiden sie
sich durch die Farbe und den Geschmack. In der Natur treffen wir oft Beispiele von ahn-
lichen Dingen an, die verschiedene Eigenschaften haben.

Gold

Analysiere zusammen mit der Bank-
nachbarin / dem Banknachbarn die
Substanzen aus den Reagenzgla- |
sern E, — E, aus dem nebenste-
henden Bild, die du auch auf dem
Arbeitstisch hast.

Ubertragt in die Hefte und erganzt zusammen folgende Tabelle.

Alkohol

iy

Blaustein

N

Schwefelpulver

w

. Zucker

5 Wasser

m m m m fm m

Kupfer

6

Interpretation der Ergebnisse
Jede der Substanzen aus den sechs Reagenzglasern haben charakteristische Eigenschaf-
ten, mithilfe derer sie identifiziert werden kénnen (Aggregatzustand, Farbe, Geruch usw.).

Schlussfolgerung
Die Charakteristika der Substanzen aus den Reagenzglasern kdnnen mithilfe der Sinnes-
organe, durch direkte Beobachtung bestimmt werden.

Dank des Versuchs (1) konntest du durch direkte Beobachtung den Aggregatzustand, das
Aussehen, die Farbe und den Geruch mehrerer Substanzen bestimmen. In Physik hast
du gelernt, dass andere Charakteristika der Substanzen mithilfe von Messinstrumenten
bestimmt werden (Thermometer, Dichtemesser usw.).
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Physikalische Eigenschaften. Chemische Eigenschaften

= @ ~ | Merke dir!

® Die Substanzen unterscheiden sich durch Merkmale, die man Eigenschaften nennt.

® Die Merkmale der Substanzen, die sich auf den Aggregatzustand, Aussehen, Farbe,
Geruch, physikalische Konstanten (Schmelztemperaturen, Erstarrungstemperatur, Sie-
detemperatur, Dichte, Loslichkeit usw.) sowie auf Umwandlungen, die die Zusammenset-
zung der Substanzen nicht verdndert, beziehen, nennt man physikalische Eigenschaften.

Vorsicht!

Beachte die Anwendungsregeln flir den Spiritusbrenner (siehe Seite 12).

Verwende den Verbrennungsloffel mit Vorsicht.

Am Ende des Versuchs lasse den Spiritusbrenner nicht angeziindet.
Gib Zucker in einen Verbrennungsloffel und halte diesen in die Flamme eines Spiritus-
brenners (Abb. a).

Gib in einen anderen Verbrennungsléffel Salz und halte diesen in die Flamme eines Spiri-
tusbrenners (Abb. b).

Halte mithilfe einer Tiegelzange ein Stlick Kupferdraht in die Flamme (Abb. c).

Streue Eisenfeilspane in die Flamme eines Spiritusbrenners (Abb. d).

Analysiere die Umwandlungen, die bei den vier Versuchen stattfinden.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Der Zucker schmilzt und verandert seine Farbe; wird die Erwarmung fortgesetzt, so ver-
brennt er. Salz schmilzt nicht, verbrennt nicht, verandert sein Aussehen nicht. Der Kupfer-
draht brennt mit einer griinen Flamme und wird schwarz. Die Eisenfeilspane brennen mit
strahlenden Funken.

Schlussfolgerung

Die Eigenschaft des Zuckers, des Kupfers und der Eisenfeilspane zu verbrennen, ist nicht
allen Substanzen eigen. Kochsalz, zum Beispiel, verbrennt nicht.

Die Substanzen, die nach dem Verbrennen entstanden sind, haben eine andere Zusam-
mensetzung als die Ausgangsstoffe.

= @ ~ | Merke dir!

Die Eigenschaften der Substanzen, die sich auf Umwandlungen beziehen, die die Zusam-
mensetzung der Substanzen verandern, nennt man chemische Eigenschaften.

Brom ist das einzige fllissige
Nichtmetall unter normalen
Druck- und
Temperaturbedingungen.
Sein Name kommt aus dem
Griechischen bromos, was
so viel wie schlechter
Geruch bedeutet.

Purpur, ein rotes Pigment,
enthalt Brom. Es wird aus
der Schale der Schnecke
Murex Brandaris gewonnen.

Quecksilber ist das einzige
flissige Metall bei Zimmer-
temperatur und sehr giftig.
Quecksilber hat den
Schmelzpunkt bei

—-38,83 °C.
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Physikalische Eigenschaften. Chemische Eigenschaften

Uberpriife deine
Kenntnisse!

Ubertrage in dein Heft und
kreise den Buchstaben ein,
der der richtigen Antwort
entspricht.

Je nach Eigenschaften werden die Substanzen in verschiedenen Bereichen angewendet.
Beispiele:

Die Kochgefafse werden aus Legierungen hergestellt und haben Plastikgriffe aus leicht
verstandlichen Griinden: Legierungen sind gute Warmeleiter und erlauben der Warme,
in das Essen einzudringen. Plastik ist ein sehr guter thermischer Isolator und verhindert
das Erhitzen der Griffe (Abb. a).

Wegen seiner guten Leitfahigkeit flir Elektrizitat werden die elektrischen Leiter aus Legie-
rungen des Kupfers hergestellt (Abb. b).

1.Stellt einen Korper dar:
a.das Wasser in einem

Glas; Wegen seiner Eigenschaft, sich bei Erwarmung auszudehnen, wurde Quecksilber lange
b.der Sauerstoff; Zeit zur Herstellung von Temperaturmessgeraten verwendet.

cf der Sahd' Dank ihrer Eigenschaft, mit Warmeabgabe zu verbrennen, sind natirliche Gase, Kohle

Z.Elrllvlsétrct)gl'ISt: b Luft und Erdélprodukte Brennstoffe in der Metallurgie, bei der Heizung der Wohnungen oder

der Fortbewegung der Fahrzeuge.

Seiner grofsen Harte zufolge wird der Diamant (Abb. ¢) zum Schneiden von Glas und zum
Schleifen von metallischen Kérpern verwendet. Dank seiner grofden Lichtbrechungs-
kraft strahlt der Diamant sehr stark und wird zur Herstellung von Schmuck verwendet.

c. Stickstoff.
3.Ein physikalischer Vorgang

ist:

a.die Ausdehnung der
Eisenbahnschienen;

b.die Verbrennung von
Kohle;

c. die Garung von Most.

4.Ein chemischer Vorgang ist:
a.die Verbrennung von
Zucker;
b.die Zerkleinerung von
Zucker;
c. die Auflésung des
Zuckers in Wasser. A

Wende das Gelernte an

5.Die losliche Substanz ist:
a.Schwefel; b.Alkohol;
c. Kohlenstoff.

1. Identifiziere auch du in deinem Umfeld den Zusammenhang zwischen den Substanzen und
ihren Anwendungen. Erstelle eine Tabelle mit wenigstens finf solchen Beispielen.

6.Es ist eine physikalische
Eigenschaft des Kupfers:
a.Erist brichig.
b.Er l6st sich in Wasser.
c. Er hat eine rétliche Farbe.

2. Spiel und Chemie
Indem du gleiche Zahlen durch
jeweils gleiche Buchstaben ersetzt,
wirst du Worter entdecken, die 1 6 2 12 4 5
physikalische Eigenschaften der
a.Silber ist ein Korper. Substanzen sowie Laborgerate
b.Der Silberring ist eine benennen, um sie zu studieren.
Substanz. . 13 3 4 5 1 6
. L Auf der Senkrechten A-B, wirst
c. Stickstoff ist eine
Substanz. du den Namen des bekanntesten 1 6 7 4 5 14 9 4 15
3. stellt eine chemische und am meisten verwendeten
Eigenschaft dar: Laborgerétes finden.
a.Alkohol l6st sich in 17 9 9 11 6
Wasser in jedem
Verhaltnis. 18 9 2 16 6
b.Alkohol brennt.
c. Alkohol siedet bei 78 °C. B

9.Die falsche Aussage ist:
a.Jod hat die Eigenschaft 3. Das Gefafs im anliegenden Bild enthalt Jod.
zu sublimieren. a. Betrachte es aufmerksam und schreibe drei physikalische Eigen-
b.Die Sublimation ist ein schaften dieser Substanz in dein Heft.
chemischer Vorgang. b. Zeige drei Stoffe, die sich in der oberen Hélfte des Erlenmeyer-

c. Eisenfeilspane trennt kolbens befinden.
man von Sand durch

Magnetisierung.

A
7 8 9 1 6 10

7.Die richtige Aussage ist:

11 10 9 7 7 1 9 16

Bewerte jede richtige Antwort mit
einem Punkt und erteile dir einen
Punkt von Amts wegen.
Insgesamt: 10 Punkte
‘G698
£0°9 GG D YD ED T DT
‘uajiomuy
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Reinstoff.
Stoffgemenge. Reinheit

Reinstoff. Stoffgemenge

A1 Das weifit du bereits

Die homogenen Formen der Materie mit konstanter Zusammensetzung nennt man Substanzen.

Des Ofteren hast du Milch, Mineralwasser, Essig, Saft oder destilliertes Wasser gekauft.

Analysiere die Informationen auf folgenden Etiketten, die sich auf den Inhalt dieser Pro-
dukte beziehen. Was beobachtest du? Was kannst du bezlglich der Zusammensetzung der
entsprechenden Flissigkeiten sagen? Begriinde deine Antwort schriftlich.

5%ige Essigsaure, Wasser, Wasser, Kalziumsalze,
Kaliummetabisulfit, Salz, Magnesium, Natrium, Kalium,
Kohlenhydrate Bikarbonat, Chlor, Nitrat

Wasser, Phosphorsaure,
Koffein, Zucker,
Kohlenstoffdioxid

Fette, Kohlenhydrate,

Salz, Natrium, Kalzium RS

Auf den ersten vier Etiketten hast du die Namen von mehreren Substanzen in diesen Produkten
identifiziert. Auf dem letzten Etikett hast du den Namen einer einzigen Substanz identifiziert.

= () = | Merke dir!

Der Reinstoff:
® st perfekt rein, enthalt keine Partikel einer anderen Substanz;
® hat eine bestimmte Zusammensetzung;
® verandert seine Zusammensetzung durch physikalische Vorgange nicht.
Alle Partikel des Reinstoffs sind vom chemischen Standpunkt aus gesehen identisch.

Beispiele von Reinstoffen: destilliertes Wasser, Sauerstoff, Platin, Quecksilber, Wasserstoff.

Bilde ein Team zusammen mit deiner Banknachbarin / deinem Banknachbarn. Verwendet
vier Berzeliusbecher.

Gebt in den Becher B, 50 mL destilliertes Wasser und einen Spatel Blaustein.
Gebt in den Becher B, 50 mL Wasser und zwei Spatel Blaustein.

Gebt in den Becher B, 50 mL Wasser und einen Spatel Sand.

Gebt in den Becher B, verschiedene Mengen Blaustein und Kochsalz.

Vermischt die Komponenten in jedem Becher mithilfe von Glasstaben.
Beobachtet den Aggregatzustand, die Farbe und das Aussehen der erhaltenen Gemenge.
Schreibt die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

In den Bechern B, und B, entstehen Gemenge mit derselben Zusammensetzung in der gan-
zen Masse. Sowohlim Becher B, als auch im Becher B, erhalt man Gemenge mit blauer Farbe,
wobei die Farbe im zweiten Becher intensiver ist. In den Bechern B, und B, erhélt man Gemenge
mit verschiedener Zusammensetzung, die unterschiedliche physikalische Teile enthalten.

In der Ortschaft Rosia
Montana, die sich im
Westgebirge befindet, gibt
es Ruinen von Minen, aus
denen man schon vor der
Eroberung Dakiens durch
die Romer Edelmetalle aus
silber- und goldreichem
Gestein gefordert hat.
Rosia Montana ist eine der
altesten Ortschaften mit
Tradition in der Gewinnung
von Edelmetallen in Europa.
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Reinstoff. Stoffgemenge. Reinheit

it

Physiologisches Serum
(Kochsalzlésung)

22

Legierung

Schlussfolgerung
Je nach der Art der Komponenten, die ein Gemenge bilden, unterscheidet man mehrere
Arten von Gemengen.

= () = | Merke dir!

® Das Gemenge entsteht durch Zusammengeben von zwei oder mehreren gasférmigen, flis-
sigen oder festen Substanzen, zwischen denen keine chemischen Vorgange stattfinden.

® Die Gemenge kdnnen verschiedene Zusammensetzung haben.

® In einem Gemenge verandert sich die Zusammensetzung der Substanzen nicht.

® Die Komponenten eines Gemenges kdnnen durch physikalische Operationen getrennt werden.

Hat dieselbe Zusammensetzung und Eigenschaften in seiner ganzen Masse. Bei-
spiele: medizinischer Alkohol, Essig, physiologisches Serum (Kochsalzldsung),
die Luft, Legierungen usw.

Homogene Gemenge nennt man auch Lésungen.

Arten von
Gemengen

Hat nicht dieselbe Zusammensetzung und Eigenschaften in seiner ganzen Masse.
Beispiele: Felsen, Flusswasser, Gemenge von Wasser und 0L, der Boden usw.

Vermische in einem Mérser gleichmafsig Schwefelpulver und Eisenfeilspane.
Gib das Gemenge auf ein Uhrglas und nahere einen Magneten.

Verfolge die Umwandlungen, die stattfinden.
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse
Das gebildete Gemenge ist fest, hat eine graue Farbe und griinliche Reflexe.
Das Magnet zieht nur das Eisen an, der Schwefel bleibt auf dem Uhrglas.

Schlussfolgerung
Im Eisen-Schwefelgemenge behalten die Komponenten ihre Anfangseigenschaften.

Gegeben werden die Substanzen: Waschsoda, Wasser, Schwefel, Alkohol und Aluminiumspane.
Nenne drei homogene und drei nichthomogene Gemenge mit je zwei Komponenten, die
du aus diesen Substanzen erhalten kannst.

Reinheit der Substanzen

/S1'~ Das weif3t du bereits

® Die Materie mit derselben Zusammensetzung unter denselben Bedingungen nennt man
Reinstoff.
® In der Natur findet man die Substanzen meistens in Form von Gemengen.

b \
—— / i T

In den nebenstehenden Abbildungen sind ’— == Smemery
zwei Berzeliusbecher dargestellt. i i ’
Der eine enthalt destilliertes Wasser (Abb. a) j '
und der andere Wasser, dem man Zucker hin- -
zugefligt hat (Abb. b). _
Zeige, in welchem Becher sich der Reinstoff [
befindet.

s |



Reinstoff. Stoffgemenge. Reinheit

= @ ~ | Merke dir!

Die verunreinigte Substanz ist die Substanz, die nicht perfekt rein ist. Diese kann ein
Gemenge von zwei oder mehreren Substanzen sein, von denen bei einem bestimmten Pro-
zess nur eine von chemischer Bedeutung ist.

Um einen Reinstoff zu erhalten, kdnnen die Verunreinigungen durch verschiedene physi-
kalische Operationen entfernt werden.

Ein Reinstoff hat immer einen spezifischen Schmelz- und Siedepunkt. Diese Werte findet
man in Tabellen mit physikalischen Konstanten, die man verwenden kann, um festzustellen,
ob eine Substanz rein ist.

Auf dem Arbeitstisch befinden sich zwei Reagenzglaser. In einem befindet sich reines
Wasser, in dem anderen mit Kochsalz verunreinigtes Wasser. Betrachte die beiden Rea-
genzglaser aufmerksam. Kannst du das Reagenzglas mit dem reinen Wasser erkennen?

Bestimme die Siedetemperatur der Fliissigkeiten aus den beiden Reagenzglasern.

Schreibe die Daten in dein Heft.
Zeige, in welchem Reagenzglas sich das reine Wasser befindet.

Interpretation der Ergebnisse

Visuell konnte man das Reagenzglas mit dem reinen Wasser nicht identifizieren. Indem
man den Siedepunkt bestimmt hat, konnte man feststellen, dass nur die Flissigkeit aus einem
Reagenzglas bei 100 °C siedet. Die Fliissigkeit aus dem anderen Reagenzglas siedet bei einer
héheren Temperatur.

Schlussfolgerung
Die Verunreinigungen im Wasser, in diesem Fall das Kochsalz, verandern die Siedetemperatur.

= @ ~ | Merke dir!

Die Reinheit einer Substanz wird quantitativ in Massenprozenten ausgedriickt und stellt
die Masse Reinstoff dar, die in 100 Teilen verunreinigter Substanz enthalten ist.

m wobei p = Reinheit;
p= Reinstoff .100 m = Masse Reinstoff, in Masseneinheiten ausgedriickt;

Reinstoff -
= Masse verunreinigter Substanz, in Massen-
einheiten ausgedriickt.

verunreinigte Subst. L
verunreinigte Subst.

@@ Wende das Gelernte an

Geloste Aufgabe

» Kochsalz gewinnt man aus Steinsalzlagern. Berechne die Masse reinen Kochsalzes, die
man aus 10 kg Steinsalz mit einer Reinheit von 98,5 % gewinnen kann.

a. Man notiert die Daten der Aufgabe. b. Man berechnet die Masse reines Salz.

verunreinigt =10 kg m _ verunreinigt ~ P - 10 kg ° 9815
p=98,5% 100 100
m. =? m,_. =9,85kgSalz

rein

oder 100 kg verunreinigtes Salz ... 98,5 kg reines Salz
10 kg verunreinigtes Salz...  x kg reines Salz

x =9,85 kg reines Salz

Bei der Herstellung der
Medikamente, sowohl im
Labor als auch aus
Pflanzenextrakten oder
tierischen Produkten,
verfolgt man einen hohen
Reinheitsgrad.

Die Kontrollabteilungen
flir Medikamente
versichern sich, dass die
Verunreinigungen ein
bestimmtes Limit nicht
Uberschreiten, um flr
den Organismus keine
Giftwirkung zu haben.

Die verbliebenen
Verunreinigungen sind
meistens Substanzen, die
im Organismus vorkommen
und beeinflussen
mengenmafiig die
therapeutische Wirkung der
Medikamente nicht.

Das Gold ist ein weiches
Metall, das leicht zerkratzt
wird.

Goldschmuck wird
eigentlich aus Legierungen
des Goldes mit anderen
Metallen hergestellt und
kann verschiedene Farben
haben, je nach dem Metall,
mit welchem es legiert ist.
Weifsgold enthalt Palladium
oder Silber und eine diinne
Schicht Rhodium.

Die Varianten von gelbem
und rosa Gold enthalten
verschiedene Prozente von
Silber und Kupfer.
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Zucker gewinnt man aus

Zuckerrliiben anhand eines

technologischen Prozesses

mit folgenden Etappen:

— Entfernen der groben
Verunreinigungen (Steine,
Erdklumpen);

— Waschen der
Zuckerriben;

— Zerkleinern der
Zuckerriiben in V-Form;

— Vermischen der Schnitzel
mit heifsem Wasser, das
den enthaltenen Zucker
auflost;

— Trennen der Zuckerlésung
von den Pflanzenresten;

— Mikrobiologische Reini-
gung der Zuckerlosung;

— Kristallisieren des Zuckers
aus der Losung.

Raffinierter Zucker

Das Kochsalz kann aus
Steinsalz aus unterirdischen
Lagern durch Auflésen in
Wasser, gefolgt von Dekan-
tieren, Filtrieren und Kristal-
lisieren durch Verdampfen,
gewonnen werden.

Steinsalz

Speisesalz

Trennverfahren der Stoffe
aus homogenen Gemengen

Das weifdt du hereits

SLPA

® Das Gemenge entsteht durch Zusammengeben von zwei oder mehreren Substanzen, zwi-
schen denen keine chemischen Vorgange stattfinden.

® In den Gemengen behalten die Komponenten ihre Zusammensetzung unverandert.

@ Die Komponenten kénnen aus den Gemengen durch physikalische Operationen getrennt
werden.

In den Abbildungen a und b wurden Gemenge von Substanzen/Kérpern dargestellt. Zeige die
Komponenten, die getrennt werden kénnen, sowie die Kriterien, nach welchen diese getrennt
werden kdnnen.

Oft werden im Labor, in der Industrie oder im Alltag reine Substanzen benétigt. Um sie zu
erhalten, werden verschiedene Trennverfahren angewendet.

\a
- ~

Das Trennen ist die physikalische Operation, durch welche die Komponenten eines Stoff-
gemenges erhalten werden konnen. Die Trennverfahren wahlt man in Bezug auf:
1. die Art des Gemenges (homogen oder heterogen)
2. die Eigenschaften der Substanzen des Gemenges.

Merke dir!

Stelle ein Gemenge aus Kochsalz und Wasser her,
sodass die ganze Salzmenge aufgeldst wird. Gib
eine kleine Menge des erhaltenen Gemenges auf
ein Uhrglas.

Stelle das Uhrglas auf einen Dreifufs mit Drahtnetz
und erwarme dieses, bis das ganze Wasser ver-
dampft.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Salzkristalle auf dem Uhrglas

Interpretation der Ergebnisse
Durch Vermischen des Wassers mit Kochsalz entsteht ein farbloses homogenes Gemenge.
In der zweiten Etappe verdampft das Wasser und auf dem Uhrglas bleiben die Salzkristalle.

Schlussfolgerung

Wenn eine feste Substanz in einer Flissigkeit lslich ist, so kann diese durch Verdamp-
fen der Fliissigkeit ggwonnen werden. Durch Erhitzen des gebildeten homogenen Gemenges
verdampft die fliissige Substanz, und der Feststoff geht aus dem fliissigen Zustand in den
festen Zustand uber.

Diese Methode verwendet man bei der Herstellung von Kochsalz, Zucker, bei der Trennung,
Reinigung und Auswahl der festen Formen in der Pharmaindustrie.



Trennverfahren der Stoffe aus homogenen Gemengen

= @ ~ | Merke dir!

Der Ubergang einer Substanz aus einer Lésung in den festen Zustand nennt man Kristal-
lisieren. Die feste Substanz wird in Form von Kristallen erhalten. Das Kristall ist ein fester
Korper, der von Flachen begrenzt wird und eine bestimmte geometrische Form hat.

Durch das Destillieren von
gegorenen Fruchtsaften
oder Getreiden erhalt man
alkoholische Getranke:
Schnaps, Whisky, Wodka,

In der unteren Abbildung ist eine Anlage zum Trennen eines Gemenges von Alkohol und S:ognag USW. DS :
Ubermafiige Konsum dieser

Wass'er da'rgestellt. ) ) . . schadet der Gesundheit.
Zeige die Komponenten der Anlage und ihre Funktionsweise aufgrund der Informationen Jahr fiir Jahr steigt in

aus der Abbildung. Rumaénien konstant der
Konsum der alkoholischen
Getranke pro Bewohner-
zahl. Besorgniserregend
ist, dass der Konsum von
Alkohol in den Reihen

der Jugendlichen, sogar
Kindern, gestiegen ist.

Durch dieses Trennverfahren, das auf physikalischen Operationen griindet, werden keine
neuen Substanzen erhalten.

Destillationsanlage fir
alkoholische Getranke

Erdol ist ein Gemenge von
festen und gasférmigen
Substanzen, die in einem
Gemenge von fliissigen
Anlage zum Trennen eines Gemenges von Alkohol und Wasser Substanzen aufgeldst sind.
Durch fraktionierte
Destillation des Rohéls kann

': @ :' Merke dir! man, bei atmospharischem

Druck, je nach Temperatur,

Das Trennverfahren der Substanzen aus einem homogenen fliissigen Gemenge durch mehrere Produkte erhalten:
Sieden, gefolgt von Kondensieren, nennt man Destillieren. Benzin, Kerosin, Motorin,

Pech, Asphalt usw.

Diese Methode verwendet man zum Trennen der Komponenten aus einem homogenen
Gemenge von Flissigkeiten, deren Siedepunkte weit auseinanderliegen (Zum Beispiel, Alko-
hol, Sdp. = 78 °C, und Wasser, Sdp. = 100 °C).

Das Verfahren Destillation verwendet man zur Herstellung einiger alkoholischer Getranke
(Schnaps, Whisky usw.), zur Herstellung von destilliertem Wasser (das im Labor, in der che-
mischen und pharmazeutischen Industrie verwendet wird), bei der Destillation des Erdols,
der Herstellung von Benzin, Motorin, Lampendl usw.

'7\ ",‘ ; 7\77
Anlage zur Destillation
des Erdols

¢ Wende das Gelernte an

1. Unterstreiche mit einer Linie die Gemenge, deren Komponenten durch Kristallisieren
getrennt werden kénnen, und mit zwei Linien die Gemenge, deren Komponenten durch
Destillieren getrennt werden kénnen.

Losung aus Zucker und Wasser, Losung aus Alkohol und Wasser, Lésung aus Blaustein
und Wasser, Essiglosung, Losung aus Zitronensalz und Wasser, Sole.

2. Arbeitet in Gruppen von 4-5 Schiilern. Sucht in der Bibliothek oder/und im Internet Infor-
mationen liber die Wirkung des Alkohols auf die Organe des menschlichen Kérpers. Erstellt
ein Poster zum Thema und stellt es euren Mitschiilern vor.
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Wein ist ein Produ
durch Garung von

kt, das
Most und

Dekantieren erhalten wird.
Der Zweck des Dekantierens

ist, den Wein von

Sedimenten und anderen
Verunreinigungen zu
trennen. Die Sedimente sind

Ablagerungen und
Fruchtreste aus de

ren

Schale oder Fruchtfleisch.
Der Wein muss im Glas
perfekt aussehen, die
eventuellen Ablagerungen

aus der Flasche ko

nnten das

Aussehen und die Qualitat
des Weins beeintrachtigen.

Bei der Aufbereitung der
Abwadsser in sehr grofsen
Becken werden mehrere
Etappen durchlaufen. Das
Dekantieren verwendet man

zum Entfernen der
Sedimente aus unl

oslichen

Partikeln mit grofsen
Dimensionen und Dichten,
gefolgt von mehreren
Filtrationen, die die Partikel
mit wasserahnlicher Dichte
und immer kleineren
Dimensionen graduell

zuriickhalten.

Klaranlage

Trennverfahren der Stoffe
aus heterogenen Gemengen

AS1'#| Das weifdt du bereits

® In einem Gemenge finden zwischen den Komponenten keine chemischen Vorgange statt.
Diese konnen durch physikalische Verfahren getrennt werden.

® Das Trennverfahren wird in Bezug zu den Eigenschaften der Substanzen aus dem Gemenge
gewahlt.

® Das heterogene Gemenge hat in seiner ganzen Masse nicht dieselbe Zusammensetzung.

Vermische mithilfe eines Glasstabs Sand und Was-
ser in einem Berzeliusbecher.

Lass das Gemenge 1-2 Minuten stehen.

Giefe langsam das Wasser entlang des Glasstabes
in einen anderen Berzeliusbecher.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Es wird ein heterogenes Gemenge mit zwei sepa-
raten Schichten erhalten. Die feste Komponente (der
Sand) hat eine grofsere Dichte als die Flissigkeit, in
der sie sich befindet (das Wasser), und kann darin
nicht aufgeldst werden. Der Sand setzt sich am Boden
des Gefafses ab.

Schlussfolgerung

Im Falle eines heterogenen Gemenges, das aus einer festen und einer fliissigen Subs-
tanz gebildet ist, wobei die Dichte der festen Substanz grofer ist, kann die Fliissigkeit durch
Abgiefsen getrennt werden.

= Gyp) = | Merke dir!

Das Verfahren zum Trennen der Komponenten aus einem fest-fllissigen oder fliissig-fliis-
sigen heterogenen Gemenge aufgrund der unterschiedlichen Dichten nennt man Dekantieren.

Das Dekantieren verwendet man bei der Herstellung von Trinkwasser (in der ersten Phase
der Klarung des Wassers von der Bodenoberflache), bei der Reinigung des Salzes aus Salz-
bergwerken, in der Lebensmittelindustrie (bei der Wein- und Bierherstellung) usw.

Miss mithilfe des Messzylinders 10 mL Wasser und gib
dieses in einen Scheidetrichter, der an einem Stativ
befestigt ist. Flige dem Wasser 10 mL Ol hinzu.

Vermische das Gemenge. Danach lass es 2—3 Minuten
stehen.

Stelle unter den Scheidetrichter einen Erlenmeyerkol-
ben. Offne den Hahn und lass das Wasser abflief3en.

Schliefse den Hahn, wenn das ganze Wasser abgeflos-
sen ist.

Welche Art Gemenge hat man am Anfang erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.




Trennverfahren der Stoffe aus heterogenen Gemengen

Interpretation der Ergebnisse

Ol und Wasser sind zwei nicht mischbare Flissigkeiten (ineinander unléslich); durch ihr
Zusammengeben entsteht ein heterogenes Gemenge. Ol hat eine kleinere Dichte als Wasser
und trennt sich an dessen Oberflache (es bildet die obere Schicht und Wasser die untere Schicht).

Schlussfolgerung

Die Substanz mit einer grofseren Dichte kann aus einem heterogenen Gemenge nicht misch-
barer Fliissigkeiten mithilfe des Scheidetrichters, durch Dekantieren, von der Substanz mit
kleinerer Dichte getrennt werden.

T

Vermische mithilfe eines Glasstabs Schwefelpulver mit
Wasser in einem Berzeliusbecher.

Lass das Gemenge 1-2 Minuten stehen.

Falte ein Filterpapier und stelle den nebenstehenden Auf-
bau auf. Giefse das Gemenge entlang des Glasstabes in
den Filter.

Welche Art Gemenge wurde erhalten?
Schreibe die Beobachtungen auf.

Interpretation der Ergebnisse

Durch Zusammengeben des Schwefelpulvers und des Wassers entsteht ein heterogenes
Gemenge. Die feste Komponente (der Schwefel) ist unléslich und hat eine dem Wasser ahnliche
Dichte. Der Schwefel bleibt auf dem Filterpapier, das Wasser fliefst in den Erlenmeyerkolben.

Schlussfolgerung

Aus einem heterogenen Gemenge, gebildet aus einer flissigen und einer festen Substanz,
deren Dichte kleiner oder fast gleich der Dichte des Wassers ist, kdnnen die zwei Komponen-
ten mithilfe eines Filters getrennt werden. Die Fliissigkeit oder Losung, die durch den Filter
geflossen ist, nennt man Filtrat.

= @ ~ | Merke dir!

Das Verfahren zum Trennen der Komponenten eines heterogenen Gemenges, das aus
einer festen und einer flissigen Substanz besteht, durch einen Filter, auf dem die feste Subs-
tanz als Rickstand zuriickbleibt und in der Flissigkeit unldslich ist, nennt man Filtrieren.

¢ Wende das Gelernte an

Buchstaben fiir das Utensil in Spalte

ins Heft. Spiritusbrenner

3. Ubertrage die Gemenge, deren Kom- - Stativ mit Klemme
ponenten durch Filtrieren getrennt ~ 10. Wirtzkolben
werden kénnen, ins Heft: 11. Dreifufs
a. Wasser und Schwefelpulver; 12. Drahtnetz
b. Sand und Jodkristalle;

c. Wasser und Kohlestaub;
d. Wasser und Ol;
e. Wasser und Eisenfeilspane.

A mit dem Buchstaben des entspre- 1+ Kuhler a. Destillieren
chenden Trennverfahrens in Spalte B. 2. Filtriertrichter b. Filtrieren
Ein Buchstabe kann einmal, mehrmals 3. Berzeliusbecher c. Kristallisieren
oder gar nicht geschrieben werden. 4. Kiristallisierschale d. Dekantieren
2. Zeichne drei Gerite, die zum Trennen 0+ Glasstab

der Substanzen aus einem Gemenge 6. Thermometer
durch Filtrieren verwendet werden, 7. Filterpapier

8.

9

Als Trennverfahren
der Substanzen aus
verschiedenen Gemengen
findet das Filtrieren viele
Anwendungen im Alltag:
in Klimaanlagen und
Staubsaugern;
in Aquarien;
bei der Herstellung von
Filterkaffee.

&

Filter fir die Klimaanlage

Filter fiir das Aquarium

Kaffeefilter

Luftfilter fir Autos
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Bewertungsraster:

I 20 Punkte
II 15 Punkte
III 15 Punkte
v 24 Punkte
Vv 10 Punkte
\i 6 Punkte

10 Punkte von Amts wegen

BEWERTUNG

Insgesamt: 100 Punkte

Arbeitszeit:
50 Minuten

Ubungen und Aufgaben

1.

Verbessere die Fehler in den Aussagen:

a. Das Reagenzglas wird senkrecht geschiittelt.

b. Die Volumen der Flissigkeiten werden mit dem Standzylinder und der Pipette gemessen.
c. Um das Reagenzglas zu erwarmen, wird es mit der Hand gehalten.

. Zeige, welche der unten stehenden Aussagen sich auf eine physikalische Eigenschaft und

welche sich auf eine chemische Eigenschaft beziehen:

a. Schwefel b. Zucker l6st sich c. In Kontakt mit Luft wird
brennt. in Wasser. der Wein zu Essig.
. Nenne das Verfahren zum Trennen der Komponenten aus folgenden Gemengen:
a. Alkohol + Wasser; c. zerstofsener Marmor + d. Eisen + Schwefel;
b. Salz + Wasser; Alkohol; e. Ol + Wasser.

. Ein Chemiker muss ein Gemenge aus Alkohol, Wasser, und Kreidestaub trennen. Daflir hat

er folgende Gerate auf den Tisch gestellt: Trichter, Berzeliusbecher, Erlenmeyerkolben, Uhr-
glas, Thermometer, Kiihler, Dreifufs, Schmelztiegel, Drahtnetz, Filterpapier, Holzklemme,
Wirtzkolben, Waage, Reibschale mit Pistill, Glasstab. Er ist davon Uberzeugt, dass er sie
nicht alle braucht, doch er weifs nicht, auf welche er verzichten soll. Hilf ihm, indem du das
Trennschema aufstellst und die fiir das Experiment nétigen Gerate auswahlst.

. Eine Legierung wird aus 200 g Kupfer mit der Reinheit von 85 % und 50 g Zink mit der Rein-

heit von 90 % hergestellt. Bestimme:
a. die Gesamtmasse der Verunreinigungen; b. die Gesamtmasse der reinen Metalle.

Test

II.

Wahle das entsprechende Wort aus der Klammer, sodass die Aussagen wahr sind:

1. Das Destillieren des Wassers setzt eine Folge von ... Vorgangen voraus (chemischen /
physikalischen).

2. ... ist aus Porzellan hergestellt. (Der Spiritusbrenner | Der Schmelztiegel).

3. Das Gemenge aus Kreidestaub und Wasser kann durch ... getrennt werden (Filtrieren /
Kristallisieren).

4. Sanitatsalkohol ist ein ... Gemenge (heterogenes /| homogenes).

Ubertrage in dein Heft und kreise den Buchstaben, welcher der richtigen Antwort ent-
spricht, ein.
1. Folgendes Laborgerat ist aus Glas hergestellt:

a. Dreifuf3; b. Kihler; c. Spatel; d. Morser mit Pistill.

2. Eine organische Substanz ist:
a. das Wasser; b. der Zucker; c. der Sauerstoff; d. der Schwefel.

3. Es entspricht einem physikalischen Vorgang:
a. die Verbrennung von Kohle; c. die Ausdehnung der Eisenbahnschienen;
b. die Verdauung der Lebensmittel; d. das Rosten des Eisens.

III. Betrachte aufmerksam die Utensilien in der linken Spalte. Nenne ihre Benennung und

Iv.

VI.

den Stoff, aus dem sie hergestellt wurden.

Analysiere die Beispiele der unteren Gemenge und erstelle ein Schema zum Trennen
der Komponenten:

1. Sole + Schwefelpulver;
2. Kochsalz + Wasser + OL;

Eine Messingstange mit der Masse 2,5 kg enthalt 1750 g Kupfer, der Rest ist Zink.
Bestimme:

1. die Art des Gemenges, aus der die Messingstange besteht;

2. die Masse Zink aus der Stange.

3. Alkohol + Wasser + zerstofRener Marmor;
4. Blaustein + Eisenfeilspane + Wasser.

Auf vielen Schmuckstiicken aus Silber steht die Zahl 925. Diese zeigt die Reinheit des
verwendeten Silbers an. Die Reinheit betragt 92,5 %. Ein Ring mit der Massevon 5 g
wurde aus Silber mit dieser Reinheit hergestellt.

Berechne die Masse des reinen Silbers aus diesem Ring.



