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Erlebnisbericht: Beispiel Metall-Wasserstoff-Substitution

	
	Erlebnisberichtes
	

	
	In den letzten Stunden wollte unser Lehrer uns zeigen, wie man die Massen der Atome von verschiedenen Elementen bestimmen kann. Er erzählte uns, dass der erste Schritt zur Entdeckung des Periodensystems der chemischen Elemente die Bestimmung der Masse eines Atoms gewesen ist.

Mir ist das nicht so ganz klar, wie das gehen soll. Man kann doch ein Atom gar nicht wiegen, die sind doch viel zu klein, um sie einzeln wiegen zu können. Unser Lehrer erzählte uns dann auch, dass die Bestimmung der Masse eines einzelnen Atoms auch erst ab ca. 1940 möglich war. Damals geschah das erstmals in einem neu erfundenen Massenspektrometer. 

Die Bestimmung zog sich daher über 200 Jahre hin. Unser Lehrer versuchte uns darauf vorzubereiten, dass das Ganze in mehreren Einzelschritten voranschritt, an der die führenden Naturwissenschaftler der jeweiligen Zeit mit vielen Diskussionen und auch zum Teil falsche Ideen beteiligt waren.
	Vorwissen: 

Geschichte der Naturwissenschaften

	
	Ein entscheidender Fortschritt war die Entdeckung der Gasgesetze. Hier stellte man zur Überraschung aller Naturwissenschaftler fest, dass sich der Raumbedarf von Gasen unabhängig von der Stoffsorte beim Erwärmen und unter Druck gleich verhält. Das verstand man lange Zeit nicht, weil man annahm, dass sich der Platzbedarf wie die Masse eines Teilchen mit der Stoffsorte unterscheiden sollte. Erst als man annahm, dass die Teilchen winzig klein sind und untereinander keinen Kontakt haben und sich auch nicht gegenseitig anziehen oder abstoßen, kam man auf den richtigen Weg. Der Raumbedarf wurde nur bestimmt von der Anzahl der Teilchen, das heißt von Ihren Abständen. Also musste man sie zählen.
	Gasgesetze

	
	Der Versuch, einzelne Atome zu zählen, scheitert daran, dass diese einfach zu klein sind. Man ging daher dazu über, eine immer gleich große Anzahl von Teilchen miteinander zu vergleichen. Für diese Zahl von Teilchen verwendete man einen neuen Begriff, das Mol, ohne anfangs zu wissen, wie viele Teilchen ein Mol sind. Das Mol ist demnach wie eine Beschreibung einer bestimmten Anzahl von Teilchen benutzt wie ein Dutzend für 12 Teilchen. Andere Zahlwörter sind ein Paar (2 Teile) und Schock (60 Teile). Alte Maße und Gewichte: http://de.wikipedia.org/wiki/Alte_Ma%C3%9Fe_und_Gewichte#Z.C3.A4hlma.C3.9Fe 
	Zahlwörter Mol, Dutzend, Schock, Paar

	
	Zunächst benötigte man eine Anzahl von Atomen, die man zum Vergleichen benutzten konnte. 

Man nahm früher als Vergleichsvolumen das Volumen von 2 Gramm Wasserstoff (H2). Mit der Wahl von 2 Gramm hat man erreicht, dass der Wasserstoff, so wie er als natürliches Gas vorkommt, M(H2) = 2g/mol erhält. Die molare Masse von einem Mol Wasserstoffatomen, dem leichtesten aller Elemente, beträgt M(H) = 1g/mol. Alle anderen Atome und Teilchen müssen daher schwerer sein, auch das unter normalen Bedingungen als zweiatomiges Molekül vorliegende Wasserstoff-Gas (H2) . 

Die Anzahl der Teilchen von 2g Wasserstoff nannte man ein Mol. 

Das sind genau die Anzahl von Teilchen, die in 2 Gramm des Gases Wasserstoff H2 enthalten sind. Das sind irre viele, nämlich NA= 6,023* 1023 Teilchen! 

Heute
 bestimmt man die Avogadrokonstatante NA= 6,023* 1023 , indem man das Volumen einer Kugel aus reinstem Silizium mit möglichst wenig Fehlstellen durch das Volumen eines Atoms Silizium dividiert.
Dann hat er uns gesagt, dass es im Labor ziemlich umständlich ist, die Masse des Gases Wasserstoff durch Wiegen zu bestimmen. Es ist leichter, das Volumen von Wasserstoff zu messen. Ein Mol Wasserstoff nimmt bei ca. 0°C und den Luftdruck von 1013 hPa den Platz von ziemlich genau 22,414 Litern ein. Diesen Platz nennt man das Molvolumen. Bei Zimmertemperatur (20° beträgt das Molvolumen etwa 24 L).


	1Mol H2 => 2g!!

Das Molvolumen von Gasen: 

24 L bei 1013 hPa und 20°C



	
	Dazu wollten wir wissen, wie viel Gramm Magnesium 2 Gramm Wasserstoff bilden, wenn das Magnesium mit Säure reagiert. Aber unser Lehrer hatte uns gewarnt! Wasserstoff bildet mit dem Sauerstoff der Luft explosive Gemische. 
	1 Mol Mg => 1 Mol H2

	
	Aber genau das hat mir Spaß gemacht! Wir haben nämlich kurze Streifen Magnesium-Band abgemessen und dann mit Essigsäure in einem Kolbenprober zu Wasserstoff reagieren lassen. Das Volumen des Wasserstoffs haben wir gemeinsam mit der verwendeten Masse Magnesium in Tabellen erfasst. Das war nicht besonders aufregend! Aber dann haben wir das Gas in kleine Filmdöschen gefüllt und das ausströmende Gas entzündet. Mache von uns waren sehr überrascht, erst brannte der Wasserstoff mit unsichtbarer Flamme ab und dann explodierte die Gasmischung in der Filmdose. – Klar, das haben wir dann alle gemacht! „Chemie ist, wenn es knallt und stinkt!“ und es knallte nicht schlecht und die Essigsäure sorgte für den Gestank. 
	

	
	Dann haben wir den Aufbau einer Tabelle besprochen, wo was hingehört. Steht so nicht im Buch, aber im Internet kann man es nachlesen. Ich soll mir das durchlesen und lernen, aber Gott-sei-Dank fahren wir erst nach Holland und schreiben erst in der nächsten Woche eine Übung über das Thema. 

Im Test sollen dann die molare Masse eines unbekannten Metalls auf die gleiche Weise bestimmen, wie wir es jetzt mit Magnesium machen.
	

	
	Der Lehrer hat schon ein paar Versuche mit dem silbrig-weißen Metall Magnesium gemacht. 

Heute kommt es in dem Versuch darauf an, 

· wie viel Magnesium wie viel Wasserstoff erzeugt, um die molare Masse des Magnesium bestimmen UND 

· ich soll einen Versuch dazu protokollieren, bei dem der Wasserstoff nicht zum Knallen, sondern zur Reaktion mit Kupferoxid (CuO, s, schwarz) eingesetzt wird.
	

	
	Der Lehrer hat schon vorgearbeitet: 
bei einem Versuch lieferten 25mg Metall 24 mL Wasserstoff, bei einem anderen lieferten 46mg Metall 47 mL Wasserstoff; 56 mg Metall sollen 55L Wasserstoff ergeben haben. 
Einen weiteren Versuch machen wir in der Unterrichststunde. 
Der Lehrer nimmt        ___________  mg Magnesium und setzt es mit verdünnter Salzsäure um  und erhält _____________ mL Wasserstoff. 

Diesmal benutzt er das Gas (Wasserstoff), um damit eine Reaktion mit schwarzen Kupferoxid zu bewirken.
	

	
	Naja, er scheint daran Spaß zu haben und ich soll jetzt zeigen, dass ich aus diesem Text und dem Gesehenen ein naturwissenschaftliches Protokoll erstellen soll, das alle wichtigen Phasen richtig beschrieben enthält. Ich darf aber die Checkliste benutzen. Hoffentlich habe ich sie nicht vergessen, sonst muss ich heute schon alles im Kopf haben. Die Checkliste des Mitschülers darf dann nicht benutzen!
	

	
	Außerdem muss ich aus den Vorversuchen zusammen mit dem letzten eine korrekte Beobachtungstabelle anlegen (ohne Checkliste!). Aber das haben wir schon oft gemacht. 
	

	
	Alle unsere Messwerte sind aber mit einem Messfehler behaften. Den kann ich weitgehend verringern, wenn ich ein Diagramm über alle Messpunkte zeichne und durch die Schar de Punkte eine Ausgleichsgerade zeichne. Dabei ist aber vieles zu beachten. Wenn ich dann die Werte ausgleiche, dürfte der Fehler sich verkleinern. Wenn es mir noch gelingt herauszufinden, wie viel Metall ich benötige, um ein ganz bestimmtes Volumen Wasserstoffgas zu erzeugen, müsste ich die molare Masse des Metalls herausgefunden haben. Aber das wäre mir nicht ganz so wichtig. Hauptsache, mein Protokoll ist gut!!!
	

	
	
	

	
	
	


	
	
	Übung zum naturwissenschaftlichen Protokoll
	
	Stichwort

	
	
	In den letzten Stunden wollte unser Lehrer uns zeigen, wie man die Massen der Atome von verschiedenen Elementen bestimmen kann. Er erzählte uns, dass die unterschiedlichen Massen der Atome ein erster Schritt zur Entdeckung des Periodensystems der chemischen Elemente gewesen ist. Mir ist das nicht so ganz klar geworden. Man kann doch ein Atom gar nicht wiegen, die sind doch viel zu klein, um sie einzeln wiegen zukönnen.
	
	Vorwissen: 
Geschichte der Chemie

	
	
	Unser Lehrer erzählte uns, dass Wiegen eines einzelnen Atoms auch erst ab ca. 1940 möglich war. Vorher hat man einfach die gleichen Anzahlen von Atomen verglichen. Die Anzahl von Atomen, die man zum Vergleichen benutzte , nannte man ein Mol Teilchen. Das waren genau die Anzahl von Teilchen, die in 2 Gramm Wasserstoff H2 enthalten sind. Das sind irre viele, nämlich 6,023* 1023 Teilchen! Mit der Wahl von 2 Gramm hat man erreicht, dass das leichteste Atom, der Wasserstoff H bei genau  1 Mol Teilchen 1 Gramm wiegt. Alle anderen Atome müssen daher schwerer sein. Man sagt daher auch Wasserstoffatome haben die molare Masse von 1 Gramm. M(H)=1 g/Mol. Demnach ist die molare Masse von Wasserstoffmolekülen (H2):  M(H2)= 2g/mol.

Dann hat er uns gesagt, dass es im Labor ziemlich umständlich ist, die Masse des Gases Wasserstoff zu bestimmen. Es ist leichter, statt den Wasserstoff zu wiegen, dass Volumen von Wasserstoff zu messen. Ein Mol Wasserstoff nehmen bei ca. 20°C und den Luftdruck von 1013 hPa den Platz von ziemlich genau 24 Litern ein. Diesen Platz nennt man das Molvolumen.
	
	Basisgröße: Das Mol
6,023* 1023 Teilchen

1 Mol Wasserstoff H2=> 
2 Gramm !!!

Das Molvolumen von Gasen:

24 L bei 1013 hPa und 20°C
1Mol Mg => 1 Mol H2 

	
	
	Wir haben das ausprobiert! Dazu wollten wir wissen, wie viel Gramm Magnesium 2 Gramm Wasserstoff bilden, wenn das Magnesium mit Säure reagiert. Aber unser Lehrer hatte uns gewarnt! Wasserstoff bildet mit dem Sauerstoff der Luft explosive Gemische. 
	
	Zündbares Gemisch
Explosionsgrenzen

	
	
	Aber genau das hat mir Spaß gemacht! Wir haben nämlich kurze Streifen Magnesium-Band abgemessen und dann mit Essigsäure in einem Kolbenprober zu Wasserstoff reagieren lassen. Das Volumen des Wasserstoffs haben wir gemeinsam mit der verwendeten Masse Magnesium in Tabellen erfasst. Das war nicht besonders aufregend! Aber dann haben wir das Gas in kleine Filmdöschen gefüllt und das ausströmende Gas entzündet. Mache von uns waren sehr überrascht, erst brannte der Wasserstoff mit unsichtbarer Flamme ab und dann explodierte die Gasmischung in der Filmdose. – Klar, das haben wir dann alle gemacht! „Chemie ist, wenn es knallt und stinkt!“ und es knallte nicht schlecht und die Essigsäure sorgte für den Gestank. 
	
	Stoffminimierung: Filmdöschen

	
	
	Dann haben wir den Aufbau einer Tabelle besprochen, wo was hingehört. Steht so nicht im Buch, aber im Internet kann man es nachlesen: www.muenster.org/uiw/buch/. Im Kapitel ALLGEMEIN findet man etwas über das naturwissenschaftliche Protokoll, die Tabelle und das Diagramm! Ich soll mir das durchlesen und lernen, aber Gott-sei-Dank fahren wir erst nach Holland und schreiben erst in der nächsten Woche eine Übung über das Thema. Wir sollen dann die molare Masse eines unbekannten Metalls auf die gleiche Weise bestimmen.
	
	Methode
Versuchsprotokoll



	
	
	Der Lehrer hat schon ein paar Versuche mit dem grauschwarzen Metall gemacht. Er sagt, er habe es in einer Glasampulle eingeschmolzen, damit es nicht schon mit Luft oder Luftfeuchtigkeit reagiert.
	
	Vorwissen

	
	
	Wir haben es uns angesehen, es reagiert tatsächlich bereits, wenn es mit Wasser in Berührung kommt. Es bildet sich ein Gas, das auf die Knallgasprobe positiv reagiert, es ist vermutlich Wasserstoff. 

Heute kommt es darauf an, 

· wie viel Metall wie viel Wasserstoff erzeugt um die molare Masse des Metalls zu bestimmen. UND 

· ich soll einen Versuch zu protokollieren, bei dem der Wasserstoff nicht zum Knallen, sondern zur Reaktion mit Kupferoxid (CuO, s, schwarz) eingesetzt wird.
	
	

	
	
	Der Lehrer hat schon vorgearbeitet: bei einem Versuch lieferten 45 mg Metall 25 mL Wasserstoff, bei einem anderen lieferten 80 mg Metall 46 mL Wasserstoff; 56 mg Metall sollen 35 mL Wasserstoff ergeben haben. Bei einem Versuch sind wir dabei: der Lehrer nimmt        ___________  mg des Metalls und setzt es mit Wasser um, dabei entstehen ________________ ml Wasserstoff. Diesmal benutzt er das Gas (Wasserstoff), um damit eine Reaktion mit schwarzen Kupferoxid zu bewirken.
	
	Methode 
Tabelle

	
	
	Naja, er scheint daran Spaß zu haben und ich soll jetzt zeigen, dass ich aus diesem Text und dem Gesehenen ein naturwissenschaftliches Protokoll erstellen soll, das alle wichtigen Phasen, richtig beschrieben, enthält. Ich darf aber die Checkliste benutzen. Hoffentlich habe ich sie nicht vergessen, sonst muss ich heute schon alles im Kopf haben. Die Checkliste des Mitschülers darf dann nicht benutzen!
	
	

	
	
	Außerdem muss ich aus dem Text und dem Zusatzversuch eine korrekte Beobachtungstabelle anlegen (ohne Checkliste!). Aber das haben wir schon oft gemacht. 
	
	

	
	
	Die Werte sind aber alle mit einem Messfehler behaften. Den kann ich weitgehend verringern, wenn ich ein Diagramm zeichne. Dabei ist aber vieles zu beachten. Wenn ich dann die Werte ausgleiche, dürfte der Fehler sich verkleinern. Wenn es mir noch gelingt herauszufinden, wie viel Metall ich benötige, um ein ganz bestimmtes Volumen Wasserstoffgas zu erzeugen, müsste ich die molare Masse des Metalls herausgefunden haben. Aber das wäre nicht ganz so wichtig, Hauptsache, das Protokoll ist gut!!!
	
	Methode 
Diagramm


1.1.1 Didaktischer Hinweis

	
	
	Das naturwissenschaftliche Protokoll
	
	Stichwort

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	Tabellenüberschrift: formatieren mit Tabellennummer in der Menuleiste
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