1. Programm

Einfiihrung

Iij Die Chemie bildet einen Teil der Naturwissenschaften. Andere Teile der
Naturwissenschaften sind z. B. die Zoologie (Tierkunde), die Botanik (Pflanzen-
kunde), die Mineralogie und die Physik. Bei der Chemie und der Physik grenzen
die Forschungsgebiete besonders eng aneinander. Wir wollen versuchen, uns den
Unterschied zwischen physikalischen und chemischen Vorgingen klarzumachen.

Wasser kennen wir nicht nur als fliissiges Wasser, sondern auch als Eis oder als
Wasserdampf. Wasser kommt also fest, fliissig oder gasfoérmig vor.

Man nennt diese drei Erscheinungsformen auch Aggregratzustinde.

Bitte notieren Sie diesen Begriff und lesen Sie weiter bei [44].

|i| Sie haben richtig erkannt, daf es sich beim 2. Versuch (Erstarren des
Wassers zu Eis) um einen physikalischen Vorgang handelt. Es findet nur eine Zu-
standsanderung statt.

Der 1. Versuch (Verdampfen des Wassers) ist aber kein chemischer, sondern ein
physikalischer Vorgang. Wasserdampf ist nur ein anderer Aggregatzustand des
Wassers, denn beim Abkiihlen wandelt sich der Dampf wieder in fliissiges Was-
ser um.

Lesen Sie bitte weiter bei [7].

’_3_J Sie arbeiten nicht sorgfiltig und konzentriert mit. Ihre Antwort zeigt,
daf} Sie den bisher behandelten Lehrstoff nicht aufgenommen haben. Beginnen
Sie nochmals bei [1], lassen Sie sich durch nichts ablenken und arbeiten Sie
nicht zu schnell, sondern ruhig Schritt fiir Schritt das Programm durch.

[.i_l Sie haben zwar richtig erkannt, daf} sich der Stoff Glas nicht adndert,
wenn man die Gliser durch leichtes Anstoflen zum Klingen bringt.

Aber auch bei dem zweiten Versuch handelt es sich um einen physikalischen Vor-
gang, denn wenn Sie Glas durch einen kriftigen Stof3 zerschlagen, dndert sich
der Stoff Glas nicht. Auch Glasscherben, selbst feinstgemahlenes Glaspulver, ist
immer noch Glas. Eine Stoffumwandlung ist also nicht eingetreten. Es handelt
sich daher auch nicht um einen chemischen Vorgang.

Lesen Sie bitte weiter bei [13].
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Ii] Sie haben zwar richtig erkannt, da3 das hellgraue Pulver keine chemische
Verbindung ist.

Das Verreiben ist aber ein physikalischer Vorgang, denn beim Zerkleinern und
Mischen bleiben die Stoffe erhalten, nur der Zustand dndert sich.

Es ist schade, daB Sie in der Beurteilung, ob ein Vorgang physikalischer oder
chemischer Natur ist, noch nicht sicher sind. Sie sollten dieses Programm bald

einmal wiederholen!

Gehen Sie jetzt nach [29].

Ii’ Schwefeldioxid ist eine chemische Verbindung, die durch Vereinigung
von Schwefel und Sauerstoff entstanden ist.

Schwefel und Sauerstoff haben sich unter Flammenerscheinung miteinander ver-
bunden. Chemische Verbindungen bilden sich hiufig unter Feuererscheinungen
oder Hitzeentwicklung.

Wichtig fiir Sie ist der neue Begriff: chemische Verbindung.

Vereinigen sich’zwei Stoffe in einem chemischen Vorgang, so entsteht eine

Notieren Sie bitte, was fehlt, und lesen Sie weiter unter ‘

ll, Thre Antwort ist richtig,

Erstarren und Verdampfen des Wassers sind physikalische Vorginge, da nur An-
derungen des Aggregatszustandes eingetreten sind.

Dagegen sind chemische Vorgéinge solche, bei denen sich die beteiligten Stoffe

Erginzen Sie bitte diese Begriffsbestimmung schriftlich, und vergleichen Sie bei

[17].

Ii, Wasser in festem Aggregatzustand: Eis.
Wasser in gasféormigem Aggregatzustand: Wasserdampf.

Nicht nur Wasser tritt in den drei Aggregatzustinden auf. Sehr viele Stoffe kén-
nen in drei Aggregatzustinden auftreten. Sie kénnen
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sein.

Bitte erginzen Sie und lesen weiter bei [45].

|l’ Sie haben die Beschreibung des Versuchs nicht genau gelesen. Es hiitte
Ihnen auffallen miissen, dall das Gemenge nicht in der Flamme gegliiht wurde,
sondern beim Erwirmen plétzlich selbst zu glithen begann. Das Glithen wurde
noch stirker, nachdem die Flamme schon wieder entfernt worden war. Die grofie
Hitze hat sich also wihrend des chemischen Vorganges entwickelt.

Die entstandene graue Substanz stellt einen einheitlichen Stoff dar. Mit der Lupe
lieB sich nichts von dem vorher vorhandenen Schwefel oder Eisen erkennen, und
mit einem Magneten lief3 sich kein freies Eisen mehr herausholen. Auch der Ver-
such, mit Schwefelkohlenstoff aus der grauen Masse Schwefel herauszul6sen, ge-
lang nicht.

Wiederholen Sie ab [3g].

1. Das Schmelzen des Zuckers ist ein physikalischer Vorgang. Anderung
des Aggregatzustandes fest — fliissig.

2. Beim starken Erhitzen verkohlt der Zucker. Stoffumwandlung. Che-
mischer Vorgang.

3. Eisen verrostet. Es bildet sich Rost, eine Substanz mit vollig anderen
Eigenschaften. Stoffumwandlung. Chemischer Vorgang.

4. a) Wachs schmilzt. Zustandsédnderung. Physikalischer Vorgang.
b) Wachs verbrennt. Stoffumwandlung. Chemischer Vorgang.
Denken Sie auch bei anderen Beispielen und Vorgingen aus dem téglichen Leben
dariiber nach, ob es sich um einen chemischen oder physikalischen Vorgang han-

delt!

Lesen Sie bitte weiter bei [19].

‘EI Gut, daf} Sie nicht geraten haben, sondern ehrlich zugeben, daf3 [hnen
noch einiges unklar ist.

Das Losen von Zucker in Wasser ist ein physikalischer Vorgang.
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Zucker erfihrt dabei keine Stoffumwandlung, d. h. es entsteht kein neuer Stoff
mit v6llig anderen Eigenschaften. Durch einen einfachen physikalischen Vorgang
(Verdunsten des Wassers) gewinnt man den unveridnderten Zucker zuriick.

Vergleichen Sie diese Angaben mit der Begriffbestimmung fiir eine chemische
Verbindung, und gehen Sie nach zuriick.

|12_| Vereinigen sich zwei oder mehrere Stoffe zu einem neuen Stoff mit vollig
anderen Eigenschaften, so ist dieser neue Stoff eine chemische Verbindung.

Zur Durchfithrung von Versuchen im Laboratorium miissen wir hiufig Stoffe
abmessen.

Eine bestimmte abgemessene oder abgetrennte Menge eines Stoffes nennen wir
Stoffportion.

Wir wollen (in Gedanken) noch einen Versuch machen:

Eine Stoffportion von 4 g (Gramm) Schwefel und eine Stoffportion von 7 g Ei-
senpulver werden in einer Reibschale verrieben (zerkleinert und gemischt). Man
erhilt aus dem gelben Schwefel und dem grauen Eisenpulver ein hellgraues Pul-
ver. Sieht man dieses Gemenge durch eine Lupe an, so erkennt man, dal3
Schwefel- und Eisenkérnchen unverdndert nebeneinander liegen.

Was ist richtig?

@ Das Verreiben ist ein physikalischer Vorgang.

Das hellgraue Pulver ist eine chemische Verbindung. -
® Das Verreiben ist ein physikalischer Vorgang.

Das hellgraue Pulver ist keine chemische Verbindung. -
® Das Verreiben ist ein chemischer Vorgang.

Das hellgraue Pulver ist eine chemische Verbindung. -

® Das Verreiben ist ein chemischer Vorgang.
Das hellgraue Pulver ist keine chemische Verbindung. N

(-]

|1_3] Ja, es handelt sich um zwei physikalische Vorginge. Wenn wir die Gliser
zum Klingen bringen, verdandern wir den Stoff in keiner Weise. Selbst wenn wir
Glas zerschlagen, andert sich der Stoff nicht. Auch Glasscherben, selbst feinstge-
mahlenes Glaspulver, sind immer noch Glas. In keinem Fall tritt eine Stoffum-
wandlung ein.
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Noch ein drittes Beispiel:
Schwefel ist eine gelbe Substanz. Er ist spréde und kann leicht gepulvert werden.

1. Versuch: Wir erhitzen Schwefel vorsichtig auf einem Porzellanloffel. Nach
kurzer Zeit schmilzt der Schwefel.

2. Versuch: Wir erhitzen stirker. Der geschmolzene Schwefel beginnt mit einer
blauen Flamme zu brennen. Es bilden sich Verbrennungsgase von
stechendem Geruch. Nach einiger Zeit ist der Schwefel verschwun-
den. Beim Abkiihlen der Verbrennungsgase bildet sich kein Schwe-
fel zuriick.

Worum handelt es sich bei den beiden Versuchen?

® Um zwei physikalische Vorginge N
@ Um zwei chemische Vorginge N
® Beim ersten Versuch um einen physikalischen, beim zweiten um

einen chemischen Vorgang —

® Beim ersten Versuch um einen chemischen, beim zweiten um einen
physikalischen Vorgang -

[]

Llil Richtig! Beim Verdampfen und beim Erstarren dndert Wasser nur seinen
Aggregatzustand.

Kehren Sie zuriick nach , und beantworten Sie die Frage dort noch einmal.

I_lil Kohle ist Ausgangsstoff, Asche und Rauch sind Endprodukte einer che-
mischen Reaktion,

Begriffsbestimmung: Chemische Vorgéinge sind solche, bei denen sich die betei-
ligten Stoffe in andere Stoffe umwandeln.

Bitte merken Sie sich auch diese Begriffsbestimmung gut!

Beispiele fiir chemische Vorginge sind alle Verbrennungen. Denken Sie an das
Verbrennen von Leuchtgas, Wachskerzen, Zigaretten, Streichhélzern usw.

Wir machen folgende Versuche:

1. Wir erhitzen Wasser zum Sieden. Bei 100°C beginnt das Wasser zu kochen.
Wasserdampf steigt auf. Nach einiger Zeit ist das Wasser restlos verdampft.
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2. In einem zweiten Versuch kiihlen wir Wasser ab. Bei 0°C erstarrt es zu Eis.

Worum handelt es sich bei diesen Versuchen?

(2]

® Um zwei chemische Vorginge -

® Um zwei physikalische Vorginge -

(=]

@ Bei dem ersten um einen chemischen,
bei dem zweiten um einen physikalischen Vorgang -

]

® Bei dem ersten um einen physikalischen,
bei dem zweiten um einen chemischen Vorgang -

]
=

m Benzin wird im Vergaser des Autos verdampft. Ubergang des fliissigen
Aggregatzustandes in den gasformigen.

Bei einer solchen Anderung des Aggregatzustandes bleibt der Stoff erhalten, er
geht nur vom einen in den anderen Aggregatzustand iiber. Eine Aggregatszu-
standsdnderung kann auch ohne weiteres riickgingig gemacht werden.

Beispiel: Wenn wir Wasser in einem Topf zum Kochen bringen, bildet sich Was-
serdampf (Ubergang fliissig — gasférmig). Am kalten Deckel des Topfes beob-
achten wir nach kurzer Zeit Wassertropfen, die sich durch Abkiihlen des Wasser-
dampfes bilden (Ubergang gasformig — fliissig).

Beschreiben Sie entsprechend dem vorstehenden Beispiel die Zustandsdnderung
fliissig — fest — fliissig beim Wasser. Vergleichen Sie unter .

lﬂl Chemische Vorginge sind solche, bei denen sich die beteiligten Stoffe in
andere Stoffe umwandeln.

Ausgangsstoffe ~Chemische Reaktion, g g 6qukte,

Wenn Sie diese Begriffsbestimmung richtig ergénzt haben, dann arbeiten Sie gut
mit! Hatten Sie aber Schwierigkeiten und haben Sie noch Fehler gemacht, so
pragen Sie sich diesen wichtigen Merksatz nochmals gut ein.

Schreiben Sie jetzt die Begriffsbestimmung fiir physikalische Vorgidnge auf, und
vergleichen Sie bei [26].

IE] Das Auflésen von Zucker in Wasser ist ein physikalischer Vorgang. Was-
ser enhilt dann den Zucker in geldster Form. Dabei ist keine Umwandlung der
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Stoffe Zucker und Wasser eingetreten. Wir kénnen den Zucker auch in Lésung
noch am Geschmack erkennen.

Ihnen ist der wichtige Begriff ,,chemische Verbindung* noch nicht klar. Wieder-
holen Sie ab [33].

M Erinnern Sie sich noch an den chemischen Vorgang der Verbrennung von
Schwefel? Sie konnen den Versuch selbst ausprobieren. Eine kleine Stoffportion
Schwefel 14t sich leicht mit einem Streichholz entziinden. Aber Vorsicht, ma-
chen Sie den Versuch iiber einer nicht brennbaren Unterlage (z. B. Porzellantel-
ler)! Der Schwefel brennt mit einer blauen Flamme ab. Es entwickelt sich ein ste-
chend riechendes Gas.

Beim Verbrennen des Schwefels verbindet sich Schwefel mit dem Sauerstoff der
Luft zu einem neuen Stoff, dem Schwefeldioxid, das wir als stechend riechendes
Gas bemerken. Schwefel und Sauerstoff liegen im Schwefeldioxid nicht mehr
frei, sondern in verbundener Form vor. Es hat sich eine chemische Verbindung
gebildet.

Ergénzen Sie im folgenden Satz die fehlenden Worter:

Schwefeldioxid ist eine chemische Verbindung, die durch Vereinigung von ......
und ...... entstanden ist.

Vergleichen Sie unter [6].

lﬂ] Es ist gut, daB} Sie nicht geraten haben, sondern nach einer zusitzlichen
Erklarung suchen.

Bei der Versuchsbeschreibung miissen Ihnen zwei Tatsachen besonders aufgefal-
len sein.

1. Das Glithen des Gemenges wurde stirker, obwohl die Flamme bereits entfernt
worden war.
Diese Tatsache deutet auf einen chemischen Vorgang hin. Chemische Vorgiange
laufen oft unter Warmeentwicklung, ja sogar unter Feuererscheinungen ab.

2. Die dabei entstandene graue Substanz zeigte andere Eigenschaften als das ur-
spriingliche Gemenge.

Gehen Sie zuriick nach , und vergleichen Sie besonders die Eigenschaften der
grauen Substanz mit denen des urspriinglichen Gemenges.
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IZ_II Sie haben zwar richtig erkannt, daf3 das Verbrennen des Schwefels ein
chemischer Vorgang ist.

Aber beim Schmelzen des Schwefels tritt nur eine Anderung des Aggregatzustan-
des (fest — fliissig), keine Stoffumwandlung ein. Das Schmelzen des Schwefels
ist also ein physikalischer Vorgang.

Lesen Sie bitte weiter bei .

(ﬁl Schwefel + Sauerstoff — Schwefeldioxid

Schwefeldioxid ist eine chemische Verbindung, die durch die Vereinigung von
Schwefel und Sauerstoff entstanden ist.

Was versteht man unter einer chemischen Verbindung?

Vereinigen sich zwei oder mehrere Stoffe zu ...............
so ist der neue Stoff eine ...............

Bitte notieren Sie die vollstdndige Begriffsbestimmung, und vergleichen Sie bei

‘

B:;_l Richtig.

Die Kohle bleibt bei der Verbrennung rnickt erhalten:

Kohle —YErPrenmung o cche, Rauch
Vorginge, bei denen Stoffe umgewandelt werden, sind chemische Vorginge. Bei
einem chemischen Vorgang wird aus einem Ausgangsstoff oder mehreren Aus-
gangsstoffen ein andersartiges Endprodukt oder mehrere Endprodukte.
In unserem Beispiel gilt:

Kohle ist ...... , Asche und Rauch sind ...... einer chemischen Reaktion.

Erginzen Sie diesen Satz, und kontrollieren Sie ihr Ergebnis bei [15].

[&J Kithlt man Wasser unter 0°C ab, bildet sich Eis (Ubergang: fliissig
— fest). Erwédrmt man das Eis, bildet sich wieder Wasser (Ubergang: fest —
fliissig).

Aggregatzustandsdnderungen sind physikalische Vorginge und haben mit Chemie
nichts zu tun.
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Andere Eigenschaften von Stoffen, die sich wihrend eines physikalischen Vor-
gangs andern konnen, sind z. B. warm — kalt, magnetisch — unmagnetisch,
grobkornig — feinkdrnig — gepulvert, aufgelost — ungelost.

Beachten Sie bitte, daB3 bei den hier angefiihrten Anderungen der Stoff als sol-
cher erhalten bleibt. Das heifit: Stellt man die urspriinglichen Bedingungen (Tem-
peratur usw.) wieder her, so nimmt auch der Stoff wieder seine urspriingliche Be-
schaffenheit an. Das ist ein wichtiges Kennzeichen physikalischer Vorginge.

Ergianzen Sie: Physikalische Vorginge sind solche, bei denen der Stoff erhalten
bleibt und sich nur sein ...... andert. — [32.

|2_5| Thre Antwort ist nicht richtig.

Chemische Vorginge sind doch solche, bei denen sich die beteiligten Stoffe in
andere Stoffe umwandeln.

Uberlegen Sie bitte: Wandelt sich Wasser, wenn es verdampft oder zu Eis er-
starrt, in einen anderen Stoff um?

e Ja —»
® Nein - [14

IEE] Physikalische Vorginge sind solche, bei denen der Stoff erhalten bleibt
und nur eine Anderung seines Aggregatzustandes und der damit verbundenen Ei-
genschaften eintritt.

Wir wollen ein zweites Beispiel untersuchen:

Versuch 1: Wenn wir zwei Weingldser vorsichtig gegeneinander stof3en, héren
wir einen Klang.

Versuch 2: Stoflen wir kraftig zu, gibt es Scherben. Die Scherben kénnen wir in
einer Reibschale weiter zerkleinern (mahlen), bis wir ein Pulver vor
uns haben.

Worum handelt es sich bei den beiden Versuchen?

® Um zwei physikalische Vorginge N
@ Bei Versuch 1 um einen physikalischen,

bei Versuch 2 um einen chemischen Vorgang -
@ Um zwei chemische Vorgingé N
@ Bei Versuch 1 um einen chemischen,

bei Versuch 2 um einen physikalischen Vorgang -
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lﬂ, Das Schmelzen des Schwefels ist ein physikalischer, das Verbrennen des
Schwefels ein chemischer Vorgang.

Ihre Antwort zeigt, da} Sie den bisher behandelten Lehrstoff verstanden haben,
Sie diirfen deshalb nach springen!

QOder fithlen Sie sich trotzdem noch nicht ganz sicher?

Dann kontrollieren Sie ihr Wissen bei [37).

l.ﬁl Beide Fragen miissen Sie mit ,,nein“ beantwortet haben, denn weder
beim Klingen noch beim Zerkleinern wandelt sich Glas in einen anderen Stoff
um,

Kehren Sie zuriick nach , und beantworten Sie die Frage dort noch einmal.

|.2_9, Richtig! Das Verreiben von Eisen- und Schwefelpulver ist ein physikali-
scher Vorgang. Die Stoffe bleiben erhalten, nur der Zerteilungsgrad dndert sich.

Das Gemenge aus Eisen- und Schwefelkérnchen, ein hellgraues Pulver, ist keine
chemische Verbindung. Es ist kein neuer Stoff mit anderen Eigenschaften ent-
standen. Durch Trennen des Gemenges kénnen wir uns davon iiberzeugen.

Wir konnen das Trennen leicht auf zwei verschiedenen Wegen erreichen:

1. Eisen wird von einem Magneten anzogen, Schwefel aber nicht. So gelingt es
mit einem Magneten, das Eisen aus dem Gemenge herauszuziehen. Schwefel
bleibt zuriick.

2. Schwefel ist in einem bestimmten Losungsmittel (Schwefelkohlenstoff) 16slich,
Eisen dagegen nicht. So gelingt es, durch Behandeln des Gemenges mit
Schwefelkohlenstoff den Schwefel herauszulésen. Beim Filtrieren bleibt das
Eisen auf dem Filter zuriick. Schwefel kénnen wir zuriickgewinnen, wenn wir
den Schwefelkohlenstoff nach dem Filtrieren verdunsten lassen. (Vorsicht!!
Schwefelkohlenstoff ist leicht brennbar und sehr giftig.)

Beide Trennmethoden sind ............... (physikalische/chemische?)
Vorginge —
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Iﬂ] Thre Antwort ist richtig. Das graue Produkt ist eine neue chemische Ver-
bindung. Das starke Gliihen, das noch stirker wurde, nachdem die Flamme
schon wieder entfernt worden war, deutete auf einen chemischen Vorgang hin,
bei dem sich eine neue Verbindung bildete. Die dabei aus Schwefel und Eisen
entstandene Verbindung nennen wir Eisensulfid (lateinisch sulfur = Schwefel).
Sie hat andere Eigenschaften als das Gemenge aus Schwefel und Eisen.

Im Gegensatz zu einem Gemenge (oder Gemisch) l4Bt sich eine chemische Ver-
bindung nicht durch physikalische Vorginge in die urspriinglichen Ausgangsstof-
fe zerlegen.

In einem weiteren Versuch losen wir Zucker in Wasser. Das Wasser bekommt ei-
nen siiflen Geschmack. Ansonsten kdénnen wir aber nicht ohne weiteres erkennen,
daf} im Wasser Zucker geldst worden ist. Lassen wir das Wasser verdunsten,
bleibt eine Kruste aus Zucker zuriick.

Ist beim Auflosen des Zuckers in Wasser eine neue chemische Verbindung ent-
standen?

® Ja —>
@ Nein —>

® Ich weif} es nicht -

|3_ll Sie haben richtig erkannt, daf es sich beim 1. Versuch (Verdampfen des
Wassers) um einen physikalischen Vorgang handelt. Das Verdampfen ist lediglich
eine Anderung des Aggregatzustandes.

Der 2. Versuch ist aber kein chemischer, sondern ein physikalischer Vorgang,
denn das Erstarren des Wassers zu Eis ist auch nur eine Anderung des Aggregat-
zustandes! Es findet keine Stoffumwandlung statt. Sobald geniigend Wiarme zu-
gefithrt wird, schmilzt das Eis wieder zu Wasser.

Lesen Sie weiter bei [7].

'_:E] Physikalische Vorgénge sind solche, bei denen der Stoff erhalten bleibt
und sich nur sein Zustand #ndert.

Diesen wichtigen Satz wollen wir noch etwas anders formulieren und kommen
damit zu einer Begriffsbestimmung. (Begriffsbestimmungen sollen es IThnen er-
leichtern, auf Fragen nach diesen Begriffen eine klare Antwort zu geben.)
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Begriffsbestimmung: Physikalische Vorginge sind solche, bei denen der Stoff er-
halten bleibt und nur eine Anderung seines Zustandes und der damit verbunde-
nen Eigenschaften eintritt.

Priagen Sie sich diese Begriffsbestimmung gut ¢in!

Beim Verbrennen von Kohle entsteht neben der gewiinschten Wirme noch Asche
und Rauch. Was meinen Sie: Bleibt bei diesem Vorgang die Kohle als solche er-

halten und dndert sich nur ihr Zustand?

Die richtige Antwort finden Sie unter [23], denken Sie aber vorher selbst nach!

lﬁ’ Nein! Wenn Wasser verdampft, wandelt es sich nicht in einen anderen
Stoff um, sondern es dndert nur seinen Aggregatzustand. Beim Abkiihlen wan-
delt sich der Wasserdampf wieder in fliissiges Wasser um.

Wenn Wasser zu Eis erstarrt, wandelt es sich nicht in einen anderen Stoff um,
sondern dndert nur seinen Aggregatzustand. Sobald geniigend Wirme zugefiihrt
wird, schmilzt das Eis wieder zu Wasser.

Wiederholen Sie bitte ab [16].

lﬂl Sie haben zwar richtig erkannt, daf sich der Stoff Glas nicht dndert,
wenn das Glas durch einen kréftigen Stofl zerbrochen wird.

Aber auch bei dem ersten Versuch handelt es sich um einen physikalischen Vor-
gang, denn wenn wir die Gldser durch Anstoen zum Klingen bringen, veriandern
wir den Stoff Glas in keiner Weise. Eine Stoffumwandlung ist nicht eingetreten.
Es handelt sich daher auch richt um einen chemischen Vorgang.

Lesen Sie bitte weiter bei [13].

l:’is_l Chemische Verbindung.

Wir wollen fiir diesen wichtigen Begriff wieder eine allgemein giiltige Begriffsbe-
stimmung formulieren, die leicht zu behalten ist.

Begriffsbestimmung: Vereinigen sich zwei oder mehrere Stoffe zu einem neuen
Stoff mit anderen Eigenschaften, so ist der neue Stoff eine chemische Verbin-
dung.
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Rost ist z. B. eine chemische Verbindung und ist durch die Vereinigung von Eisen
und Sauerstoff entstanden. Rost hat andere Eigenschaften als der Ausgangsstoff
Eisen.

Eisen + Sauerstoff — Rost
Wie entsteht die chemische Verbindung Schwefeldioxid?

...... + .oeevven...  — Schwefeldioxid

Bitte ergédnzen Sie die letzte Zeile, und vergleichen Sie bei [22].

M Beim Verreiben (Zerkleinern und Vermischen) wird nur der Zustand ei-
nes Stoffes (grob — feinkrénig — gepulvert) geandert.

Solange im Gemisch Schwefel- und Eisenkdrnchen unverdndert nebeneinander
vorliegen, kann man nicht von einer Stoffumwandlung sprechen.

Gehen Sie zuriick nach [12], und durchdenken Sie die Aufgabe erneut!

lﬂl Bei den folgenden Versuchen sollen Sie entscheiden, ob es sich um einen
physikalischen oder chemischen Vorgang handelt.

1. Zucker wird in einem Topf vorsichtig erhitzt. Es entsteht eine zdhfliissige, kla-
re Schmelze.

2. Den geschmolzenen Zucker erhitzen wir weiter. Die Schmelze wird dunkel,
Dampfe steigen auf, und schlieBlich bleibt eine kohleartige Substanz zuriick.

3. Eisen verrostet.
4. Eine Wachskerze brennt. Dabei wird
a) das Wachs durch die Warme der Flamme geschmolzen,

b) das Wachs am Docht der Kerze verbrannt.

Notieren Sie bitte kurz, um welche Vorgénge es sich bei den Beispielen 1, 2, 3,
4a und 4b handelt, und vergleichen Sie unter [10].

Iﬁ’ Beide Trennmethoden sind physikalische Vorgange.

(Ist Thnen noch nicht klar warum? Dann lesen Sie die zusitzliche Erkldrung un-
ter . Dort ist auch ein Versuch beschrieben, den Sie selbst ausfithren
konnen.)
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Wir wollen nun das Gemenge einer Stoffportion von 4 g Schwefel und 7 g Eisen-
pulver in einem Reagenzglas vorsichtig mit kleiner Flamme an einer Stelle erhit-
zen. Noch ehe der ganze Inhalt des Reagenzglases heif3 geworden ist, beginnt an
der Erwdrmungsstelle ein Glithen. Obwohl wir jetzt das Reagenzglas sofort aus
der Flamme nehmen, wird das Gliihen stdrker und erfaft schlieBlich das ganze
Gemenge.

Nach dem Erkalten liegt im Reagenzglas eine einheitliche graue Substanz vor,
Mit der Lupe laBt sich nichts mehr von den urspriinglichen Schwefel- oder Eisen-
teilchen erkennen. Aus der gepulverten grauen Substanz 148t sich weder mit dem
Magneten Eisen, noch mit Schwefelkohlenstoff Schwefel herausholen.

Was stellt die graue Substanz dar?

® Ein Gemenge von Schwefel und Eisenpulver,

das in der Flamme geglitht worden ist N @
@ Eine neue chemische Verbindung -
® Ich weil} es nicht -

EZI Sie haben zwar richtig erkannt, daf} das Schmelzen des Schwefels ein
physikalischer Vorgang ist, da dabei nur eine Anderung des Aggregatzustandes
(fest — fliissig) eintritt.

Beim Verbrennen des Schwefels bildet sich jedoch ein stechend riechendes Ver-
brennungsgas. Es handelt sich hierbei nichf um dampfformigen Schwefel. Schwe-
fel hat sich bei der Verbrennung in einen neuen Stoff umgewandelt. (Beim Ab-
kithlen der Verbrennungsgase bildet sich kein Schwefel zuriick!) Das Verbrennen
des Schwefels ist also ein chemischer Vorgang.

Lesen Sie bitte weiter bei [37].

Iﬂ’ Bei der ersten Trennmethode (Eisen wird durch einen Magneten aus dem
Gemenge herausgezogen) ist es leichter einzusehen als bei der zweiten Trennme-
thode (l6sen in Schwefelkohlenstoff und filtrieren), daB es sich um physikalische
Vorginge handelt.

Es ist offensichtlich keine Stoffumwandlung, wenn Eisen von einem Magneten
angezogen wird. Auch der Schwefel bleibt dabei unveridndert.

Beim Behandeln des Gemenges mit Schwefelkohlenstoff 16st sich Schwefel voll-
standig auf (wie z. B. Salz in Wasser). Es findet dabei aber keine Stoffumwand-
lung statt. Beweis: Beim Verdunsten des Schwefelkohlenstoffs bleibt der Schwe-
fel unverdndert zuriick.
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Wenn Sie sich diesen Vorgang schlecht vorstellen kénnen, machen Sie selbst fol-
genden Versuch:

Versuch Vergleich

1. Mischen Sie Sand und Salz. Schwefel + Eisen werden verrieben.

2. Etwas Wasser dazugeben und um- Losen von Schwefel in Schwefelkoh-
rithren (Salz 16st sich, Sand nicht). lenstoff, Eisen lost sich nicht.

3. Filtrieren (Kaffeefilter), Sand bleibt  Filtrieren, Eisen bleibt auf dem Filter.
auf dem Filter

4. Durchgelaufene Losung in einer fla-  Schwefelkohlenstoff verdunstet,
chen Schale verdunsten lassen. Salz  Schwefel bleibt zuriick.
bleibt zuriick (Sie diirfen ruhig mal
kosten!).

Lesen Sie wieder weiter bei [38].

l4_ll Es handelt sich nichf um zwei chemische Vorginge.
Uberlegen Sie bitte:

1. Wandelt sich Glas in einen anderen Stoff um, wenn es durch Anstoflen zum
Klingen gebracht wird? ...... (ja/nein)

2. Wandelt sich Glas in einen anderen Stoff um, wenn es zerkleinert wird? ......
(ja/nein)

Notieren Sie bitte Ihre Antwort, und vergleichen Sie bei [2].

Iﬁ‘ Thre Antwort ist richtig.

Beim Losen des Zuckers in Wasser handelt es sich um einen physikalischen Vor-
gang, es entsteht keine neue chemische Verbindung.

Die Trennung der beiden Stoffe, Zucker und Wasser, voneinander ist ganz ein-
fach: Lassen wir das Wasser verdunsten oder abdampfen, dann bleibt Zucker zu-
riick. Den dabei entstehenden Wasserdampf kénnen wir durch eine geeignete
Vorrichtung abkiihlen und so wieder in fliissiges Wasser umwandeln (kondensie-
ren).

Es gibt jedoch Fille, in denen die Unterscheidung zwischen physikalischem und
chemischem Vorgang, zwischen einer chemischen Verbindung und einem Gemen-
ge, nicht so einfach ist wie bei den hier genannten Beispielen. Manchmal bedarf
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es dazu groferer Apparaturen und umfangreicher Arbeit. In jedem Falle ist es je-
doch wichtig, alle Versuche, die man anstellt, sehr genau vorzubereiten, mit der
grofiten Gewissenhaftigkeit durchzufiihren und alle auftretenden Erscheinungen
sorgfiltig und genau zu beobachten. Auch kleinste Beobachtungen sind bei der
Durchfithrung chemischer Versuche von grofiter Wichtigkeit.

Wir fassen zusammen:

Sie haben drei Begriffsbestimmungen gelernt (und hoffentlich behalten!). Durch
Anwendung der Begriffsbestimmungen kénnen Sie einfache physikalische und
chemische Vorgdinge unterscheiden und beurteilen, ob eine neue chemische Ver-
bindung auftritt,

Gemische, Gemenge und Losungen kénnen durch physikalische Vorginge zerlegt
werden, chemische Verbindungen dagegen konnen nicht durch physikalische Vor-
giange zerlegt werden.

Ende des 1. Programms.

li3_| Sie haben zwar richtig erkannt, daf3 das Verreiben ein physikalischer
Vorgang ist.

Das hellgraue Pulver, ein Gemenge aus feinen Eisen- und Schwefelkdrnchen, ist
aber keine chemische Verbindung.

Begrindung:

1. Chemische Verbindungen entstehen nur durch chemische Vorginge, nie durch
physikalische Vorginge.

2. Eisen und Schwefel haben sich nicht verbunden, sondern liegen unveréndert
nebeneinander vor. Man kann, wenn auch nur mit der Lupe, gelbe Schwefel-
koérnchen und graue Eisenkdrnchen erkennen.

Gehen Sie weiter nach [29].

Iﬁ’ Aggregatzustinde.
Die drei Aggregatzustdnde des Wassers sind
festes Wasser = Eis

fliissiges Wasser = Wasser
gasformiges Wasser = Wasserdampf
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Wie nennt man Wasser im festen Aggregatzustand?
Wie nennt man Wasser im fliissigen Aggregatzustand?

Schreiben Sie bitte die Antwort als vollstéindigen Satz auf ein Blatt Papier und
vergleichen Sie das Ergebnis unter

Iﬁ' Die drei Aggregatzustdnde sind
fest, fliissig und gasférmig.
Zwei Beispiele:

Eisen kann man schmelzen (Ubergang des festen Aggregatzustandes in den fliissi-
gen).

Benzin wird im Vergaser des Autos verdampft.
(Ubergang des ...... Aggregatzustandes in den ...... )

Schreiben Sie bitte die Erganzungen auf und vergleichen Sie unter









