Chemische Reaktionen 5. LernstralRe ,,Chemische Reaktionen” (KI. 8/9)

Vom Edukt zum Produkt — eine LernstrafRe zu
chemischen Reaktionen

Ein Beitrag von Edith Mallek, Buseck
Mit lllustrationen von Wolfgang Zettimeier, Barbing

ein zentraler Baustein des Anfangsun-
terrichts und o6ffnet das tiefere Verstand-
nis fur die Chemie.

Das Thema ,Chemische Reaktionen” ist ['F

In dieser Lernstral3e erarbeiten lhre Schiler
an vier Stationen die Merkmale chemischer
Reaktionen (Stoffumwandlung, Erhaltung
der Masse, Energetik, Umkehrbarkeit). Jede
Station besteht aus einem Schilerversuch,
einem Info-Text auf zwei Niveaus und einer
Vorlage flirs Versuchsprotokoll. Zum Ab-
schluss der Einheit ermoglichen Lernkarten
das spielerische Wiederholen des angeeigne-  Das Verbrennen eines Streichholzes ist eine chemi-
ten Wissens. sche Reaktion aus dem Alltag.

Foto: Thinkstock/iStock

Mit Arbeitsblétterr‘\
auf zwei Niveaus:

Das Wichtigste auf einen Blick

Klasse: 8/9 Versuche:
Dauer: 5 Stunden (Minimalplan: 3) e Edukt + Edukt = Produkt (SV)
Kompetenzen: Die Schiler ... e Bleibt die Masse gleich? (SV)

e erlautern die wichtigsten Merkmale einer | ® Und was ist mit der Energie? (SV)

chemischen Reaktion. e Umkehrbar oder nicht? (SV)
e unterscheiden zwischen einer chemi-
schen Reaktion und einem physikali-
schen Vorgang. e Alles klar!? — Die chemische Reaktion

Ubungsmaterial:

e Dbeschreiben die Unterschiede zwischen
einer exothermen und einer endother-
men chemischen Reaktion.
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Was Sie zum Thema wissen miissen

Die exotherme und die endotherme Reaktion

Bei einer chemischen Reaktion werden Ausgangsstoffe (Edukte) in andere Stoffe (Reaktions-
produkte) mit vollig anderen Eigenschaften umgewandelt. Bei einer exothermen Reaktion
erfolgt diese Stoffumwandlung unter Abgabe von Reaktionswarme. Bei der endothermen
Reaktion muss dagegen Reaktionswarme aufgenommen werden.

Die Unterschiede zwischen beiden Reaktionstypen werden anhand eines Energiediagramms,
bei dem das Energieniveau der beteiligten Stoffe (y-Achse) gegen den Reaktionsverlauf (x-
Achse) aufgetragen ist, besonders deutlich: Bei der exothermen Reaktion enthalten die Edukte
mehr Energie als die Reaktionsprodukte. Die Energiedifferenz zwischen Edukten und Reakti-
onsprodukten entspricht der frei werdenden Energie. Bei der endothermen Reaktion enthalten
die Edukte weniger Energie als die Reaktionsprodukte. In diesem Fall entspricht die Energie-
differenz zwischen Edukten und Reaktionsprodukten der Energie, die der Umgebung entzogen
werden muss.

Die Aktivierungsenergie

Im Energiediagramm einer exothermen Reaktion fallt auf, dass die Kurve nicht direkt von den
Edukten zu den Reaktionsprodukten nach unten verlauft, sondern erst noch einen Bogen nach
oben macht. Auch im Energiediagramm einer endothermen Reaktion macht die Kurve erst noch
einen Bogen nach oben zum héchsten Punkt der Kurve, ehe sie bei den Reaktionsprodukten
endet. Den Anstieg des Energieniveaus der Edukte bis zum hochsten Punkt der Kurve nennt
man Aktivierungsenergie. Sie ist notwendig, um die Edukte in einen reaktionsfahigen Zustand
Zu versetzen.

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse

Das Gesetz von der Erhaltung der Masse ist ein elementares Gesetz der Chemie, das besagt,
dass bei einer chemischen Reaktion die Gesamtmasse der Ausgangsstoffe genau so grol} ist
wie die Gesamtmasse der Reaktionsprodukte. Um zu Gberpriifen, ob dieses Gesetz gilt, muss
eine chemische Reaktion in einem geschlossenen System durchgefiuhrt werden. Dabei ist das
Gewicht vor und nach der Reaktion zu ermitteln.

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Schiilerinnen und Schiiler* sollten die einzelnen Aggregatzustande sowie die Ubergidnge
zwischen ihnen bereits kennengelernt haben. Neben den fachlichen Voraussetzungen sollten
die Lernenden darin gelibt sein, selbststandig zu arbeiten. So sollten sie in der Lage sein, ei-
genverantwortlich Versuche aufzubauen, durchzufiihren und anhand eines Versuchsprotokolls
auszuwerten.

* Im weiteren Verlauf wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schiiler” verwendet.
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Aufbau der Unterrichtseinheit

Der Einstieg in die Einheit erfolgt mithilfe von Farbfolie M 1, die Fotos von verschiedenen
chemischen Reaktionen aus dem Alltag zeigt. Im Unterrichtsgesprach wird erarbeitet, dass
bei chemischen Reaktionen neue Stoffe entstehen und sie mit oder ohne Energiezufuhr von
aulRen ablaufen kénnen.

In der anschlieBenden LernstralRe M 2-M 14 erarbeiten die Schiler in Kleingruppen an vier
Stationen die Merkmale chemischer Reaktionen (Stoffumwandlung, Erhaltung der Masse,
Energetik, Umkehrbarkeit). Jede Station besteht aus einem Schiilerversuch, Info-Texten auf
zwei Niveaus sowie einer Vorlage fiirs Versuchsprotokoll. Bei Niveau A (*) handelt es sich
um Basisinformationen und explizite, ausfiihrliche Wiederholungen von in der Vergangenheit
erlernten Sachverhalten, z. B. mithilfe von Abbildungen. Niveau B (* %) beinhaltet weiterfiih-
rende Informationen mit anspruchsvolleren Beispielen und kurzen Wiederholungen. Die Er-
gebnisse lGberprifen die Schiiler selbststandig mithilfe von Losungskarten. Beim Durchlaufen
der LernstraRe dient der Laufzettel M 2 den Gruppen als Ubersicht, welche Stationen schon
bearbeitet wurden. AuRerdem kdnnen hier Fragen und Unklarheiten notiert werden, die beim
Bearbeiten der Stationen aufgekommen sind.

Die Arbeit an den Stationen sollte in der 5. Stunde beendet werden. Im Anschluss daran wer-
den die Ergebnisse der Schiiler besprochen. In einer abschlielRenden Reflexion wird nochmals
auf Fragen und Probleme eingegangen, die die Schuler auf dem Laufzettel M 2 notiert haben.

Uben

Zum Abschluss der Einheit werden die erworbenen Kenntnisse mithilfe der Lern-
karten M 15 wiederholt.

Angebote zur Differenzierung

Die Lernstral3e bietet an jeder Station Info-Texte auf zwei Niveaustufen an, sodass sich die
Schuler entsprechend ihrer Leistungsfahigkeit ein Arbeitsblatt aussuchen kénnen. Sind die
Klassen bereits gelibt im Schreiben von Versuchsprotokollen, stehen lhnen als Zusatzmaterial
auf CD (52 ) zu jedem Schiilerversuch Vorlagen fiir Versuchsprotokolle mit weniger Hilfestel-
lungen zur Verfigung.

Sollten einzelne Schiiler Schwierigkeiten beim Experimentieren haben, befinden sich als Zu-
satzmaterial auf CD (%)) auBerdem Fotos zu allen Versuchen, die Sie bei Bedarf einsetzen
konnen.

Diese recht offene Sozialform bietet Ihnen zudem die Moéglichkeit, sich insbesondere um leis-
tungsschwache Schiiler zu kimmern und diese in ihrem Lernprozess zu unterstitzen.

Ideen fiir die weitere Arbeit

Im Anschluss an die Einheit konnen Sie das Reaktionsschema einfiihren und direkt an den
Beispielen aus der Lernstral3e anwenden.

Hinweise fiir facheriibergreifendes Arbeiten

Bei diesem Thema ist ein fachertbergreifendes Arbeiten mit dem Fach Biologie denkbar. So
kénnen z. B. die Atmung oder die Fotosynthese als Beispiele fliir chemische Reaktionen be-
sprochen werden.
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e erlautern die wichtigsten Merkmale einer chemischen Reaktion.

e nennen Beispiele fluir chemische Reaktionen aus dem Alltag.

e unterscheiden zwischen einer chemischen Reaktion und einem physikalischen Vorgang.

e Dbeschreiben die Unterschiede zwischen einer exothermen und einer endothermen chemi-
schen Reaktion.

e formulieren das Gesetz von der Erhaltung der Masse in eigenen Worten.
e erlautern den Begriff ,, Aktivierungsenergie”
e flihren selbststandig Versuche durch und werten sie in Versuchsprotokollen aus.

e kommunizieren fachlich korrekt unter Anwendung neuer Begriffe.

Medientipps

Filme
Grundbegriffe chemischer Reaktionen, DVD, ca. 26 min, 2015, FWU-Nr. 4673778

Der Film beschreibt, wie natirliche Stoffe durch chemische Reaktionen entstehen, und
zeigt, wie gezielt bestimmte Stoffe erzeugt und weiterverarbeitet werden kénnen. Auch

werden die Begriffe ,Synthese’ ,Analyse’ , exotherme Reaktion’ ,,endotherme Reakti-
on” und ,Aktivierungsenergie” eingeflihrt und anschaulich erklart.

Chemische Reaktion oder physikalischer Vorgang, Online-Video, ca. 13 min, 2014, abrufbar
unter www.youtube.com = Suchbegriff ,Chemische Reaktion oder physikalischer Vorgang”

Anhand von sechs Demonstrationsversuchen erklart der Nachhilfelehrer Matthias Pie-
per die Unterschiede zwischen einer chemischen Reaktion und einem physikalischen
Vorgang.

Internetadressen

www.planet-schule.de/wissenspool/meilensteine-der-naturwissenschaft-und-technik/inhalt/
multimedia/chemie/feuerwerk-labor.html

Auf der Website des Schulfernsehens von SWR und WDR kénnen besonders interessier-
te Schiler Wissenswertes rund um Feuerwerke und angrenzende Themen erarbeiten,
z. B. welche chemischen Reaktionen ablaufen, wenn Feuerwerksraketen in den Himmel
steigen. Im virtuellen Labor kénnen die Jugendlichen dann eigene Feuerwerke zusam-
menstellen.

www.seilnacht.com/Lexikon/reaktion.htm

Hier sind alle wichtigen Inhalte der Einheit sowie weiterflihrende Aspekte, wie z. B.
Reaktionsschemata und wichtige chemische Gesetze, tUbersichtlich zusammengefasst.
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5. LernstralBe ,,Chemische Reaktionen” (KI. 8/9)

Die Einheit im Uberblick

@ V =Vorbereitung
& D = Durchflihrung

FO = Folie
SV = Schilerversuch

AB = Arbeitsblatt
LEK = Lernerfolgskontrolle

L2 = Zusatzmaterial auf CD VP =Versuchsprotokoll

Exemplar(e)

Stunden 1-4: LernstraBe ,Chemische Reaktionen”
M 1 (FO) Chemische Reaktionen — wenn neue Stoffe entstehen
M 2 (AB) LernstralRe ,,Chemische Reaktionen” - Laufzettel
M 3 (SV) Station 1: Edukt + Edukt = Produkt — Schiilerversuch
®V:10 min | O 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Stativ O 1 Gasbrenner
® D: 10 min |O 1 Kupferblech (ca. 2 cm) O 1 Doppelmuffe O 1 Uhrglas
O 2-3 lodkristalle @@ O 1 Becherglas O 1 Packung
Exemplar(e) O 1 Reagenzglas O 1 Stativklammer Streichhélzer
pro Gruppe O 1 Reagenzglashalter O 1 Luftballon O 1 Pinzette
M 4% (AB) Station 1: Edukt + Edukt = Produkt - Info-Text
M 4% % (AB) | Station 1: Edukt + Edukt = Produkt - Info-Text (hoheres Niveau)
M 5% (VP) Station 1: Edukt + Edukt = Produkt - Versuchsprotokoll
< (VP) Station 1: Edukt + Edukt = Produkt — Versuchsprotokoll
(mit weniger Hilfestellungen)
M6 (SV) Station 2: Bleibt die Masse gleich? — Schiilerversuch
®V:5 min O 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Luftballon
® D: 10 min |3 1 Packung Streichholzer O 1 Stativ

O Wasser
O 1 Reagenzglas
O 1 Becherglas

O 1 Doppelmuffe
O 1 Stativklammer
O 1Waage

pro Gruppe O 1 Reagenzglashalter

M 7% (AB) Station 2: Bleibt die Masse gleich? — Info-Text

M 7x (AB) Station 2: Bleibt die Masse gleich? - Info-Text (hoheres Niveau)
M 8% (VP) Station 2: Bleibt die Masse gleich? - Versuchsprotokoll

== (VP) Station 2: Bleibt die Masse gleich? — Versuchsprotokoll
(mit weniger Hilfestellungen)
M 9 (AB) Station 3: Und was ist mit der Energie? — Schiilerversuch
®V:5min |O 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Doppelmuffe
® D: 10 min |O Kupfersulfat (wasserfrei) @@ O 1 Stativklammer
O Wasser O 1 Pipette
Exemplarle) | O 1 Reagenzglas O 1 Spatel
pro Gruppe O 1 Stativ O 1Thermometer
M 10% (AB) | Station 3: Und was ist mit der Energie? — Info-Text
M 10% x AB) | Station 3: Und was ist mit der Energie? — Info-Text (h6heres Niveau)
M 11% (VP) | Station 3: Und was ist mit der Energie? — Versuchsprotokoll
netzwerk

lernen
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&= (VP) Station 3: Und was ist mit der Energie? — Versuchsprotokoll
(mit weniger Hilfestellungen)

M 12 (SV) Station 4: Umkehrbar oder nicht? - Schiilerversuch

®V:10 min | O 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Pipette
® D: 15 min | Kupfersulfat (wasserfrei) @@ O 1 Spatel

O Wasser O 1Thermometer

O 1 Reagenzglas (groR) O 1 Gasbrenner

O 1 Becherglas O 1 durchbohrter Stopfen
Exemplar(e) O 1 Erlenmeyerkolben 01 gebogenes Glasrohr mit
pro Gruppe O Stativmaterial Gummischlauch

M 13% (AB) | Station 4: Umkehrbar oder nicht? — Info-Text
M 13 % % (AB) | Station 4: Umkehrbar oder nicht? — Info-Text (hoheres Niveau)
M 14% (VP) | Station 4: Umkehrbar oder nicht? — Versuchsprotokoll

&= (VP) Station 4: Umkehrbar oder nicht? — Versuchsprotokoll
(mit weniger Hilfestellungen)

Stunde 5: Die chemische Reaktion — was haben wir gelernt?
M 15 (LEK) | Alles klar!? - Die chemische Reaktion

Die Gefahrdungsbeurteilungen zu den Versuchen finden Sie auf CD 16 -~ .

Minimalplan

Ihnen steht wenig Zeit zur Verfligung oder lhre Schiiler sind im eigenstandigen Durchfiihren
von Versuchen noch nicht getibt? Dann konnen Sie die Einheit auch lehrerzentriert in drei
Unterrichtsstunden durchfiihren. Zeigen Sie bei dieser Variante die einzelnen Versuche als
Demonstrationsversuche. Die Schiiler lesen dann selbststandig die Info-Texte durch und fiillen
die Versuchsprotokolle aus. Die Besprechung erfolgt im Plenum. Die Lernkarten M 15 werden
als Hausaufgabe eingesetzt.
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Chemische Reaktionen — wenn neue Stoffe entstehen M1
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M2 LernstraRe ,Chemische Reaktionen” — Laufzettel

In dieser Lernstral3e erforscht ihr die vier wichtigsten Merkmale von chemischen Reaktionen.
Viel Erfolg!

So geht ihr vor

Arbeitet ruhig und konzentriert in Kleingruppen.
1 Unterhaltet ihr euch lber die Aufgaben, so redet leise, damit ihr eure Mit-
®  schuler nicht stort.
Holt euch die Info-Texte und Versuchsanleitungen zu jeder Station vom Lehrerpult.
Bei den Info-Texten kdnnt ihr zwischen zwei Schwierigkeitsstufen wahlen.

Bearbeitet die Stationen der Reihe nach. Lest den Info-Text in der Schwierigkeits-
stufe eurer Wahl durch. Fiihrt dann die Versuche gemal der Versuchsanleitung und
unter Einhaltung aller Sicherheitsvorkehrungen durch.

Kontrolliert eure Aufgaben selbststandig. Dafur holt ihr euch die Lésungskarte
vom Lehrerpult und vergleicht sie mit euren Losungen. Berichtigt gegebenenfalls.

Alle Aufgaben der Station sind erledigt? Dann macht in der Stationsiibersicht ein
Kreuz bei der von euch gewahlten Schwierigkeitsstufe. Notiert euch aul3erdem die
Dinge, die ihr noch nicht ganz verstanden habt. Sie werden dann im Anschluss an
die Lernstral3e besprochen.

Raumt den Arbeitsplatz nach jedem Versuch auf, damit die folgenden Gruppen den
Versuch ebenfalls durchfiihren konnen.

Bilder: www.colourbox.com

SV DWN

Stationsitibersicht

Station erledigt @ﬁ;}l\ Das habe ich noch nicht ganz
verstanden ...

Niveau 1 | Niveau 2

Edukt + Edukt =
Produkt I:l I:l

Bleibt die Masse
gleich? |:| |:|

Und was ist mit
der Energie? |:| |:|

Umkehrbar oder
nicht? |:| |:|
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\"/| Chemische Reaktionen

Edukt + Edukt = Produkt - Versuchsprotokoll M5
*
Protokoll von: Klasse: Datum:
% Beobachtungen
Vor der Reaktion
Das Kupferblech hat eine Farbe. Es metallisch. Es ist

Die lodkristalle haben eine

, da man es mit den Handen gut falten kann. Der Aggregatzustand ist

Farbe und sie . Der

Aggregatzustand ist

Wahrend der Reaktion

Beim Erwarmen der

des ist das

entsteht lodgas. Beim Erwarmen

lodgas nicht mehr zu sehen. Das Aussehen des

Kupfers

Nach der Reaktion

Auf dem Kupferblech hat sich eine

. Sie hat keinen

Schicht gebildet, die leicht

Glanz.

! Ergebnis:

lod ist der . Durch die

hat es seinen Aggregatzu-

stand von nach verandert. Es

. Das dadurch ent-

standene violette reagiert durch die weitere mit dem

zweiten , dem . Es ist nach kurzer Zeit

Auf dem Kupfer hat sich eine

gebildet.

Durch den Vergleich der vor und nach dem Versuch kann man fest-

stellen, dass diese entstandene Schicht ein sein muss, da er

hat (Farbe, Biegsamkeit, Glanz).

Bei einer chemischen Reaktion entstehen aus

die bestimmte Eigenschaften haben, neue

mit anderen Eigenschaften.

n netzwerk
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Und was ist mit der Energie? - Info-Text

Station 3: Und was ist mit der Energie? - Info-Text A

i Alle Stoffe beinhalten Energie. Energie spielt eine groBe Rolle bei chemischen
Reaktionen. Man unterscheidet verschiedene Energieformen, z. B. Warme, Licht
oder Elektrizitat. Energie ist notwendig, um die Ausgangsstoffe (Edukte) in ei-
nen reaktionsfahigen Zustand zu versetzen. Diesen Energiebetrag, den man daflir bendtigt,
nennt man Aktivierungsenergie.

Energie abgeben — die exotherme Reaktion

Das Diagramm zeigt schematisch den A Energie
Ablauf einer exothermen Reaktion. Die
y-Achse ist die Energieachse. Je hoher ein
i Punkt auf dieser Achse liegt, desto mehr
i Energie enthalt der zugehoérige Stoff bzw.
enthalten die zugehorigen Stoffe. Die x-Ach-
se stellt den Reaktionsverlauf dar. Je weiter
man nach rechts auf dieser Achse wandert,
desto weiter fortgeschritten ist die chemi-
sche Reaktion.

Aktivierungsenergie

Ausgangs-
stoffe

Die Ausgangsstoffe (Edukte) einer exo-
thermen Reaktion sind energiereicher im

Vergleich zu den Reaktionsprodukten. Aus
i diesem Grund findet man sie im oberen Be-
i reich der Energieachse, aber sehr weit links

Reaktions-

produkte

Reaktionsverlauf

auf der Reaktionsverlaufsachse, da die Re-
aktion noch nicht begonnen hat. Die Kurve
zwischen den Edukten und Reaktionsprodukten steigt erst an und fallt anschlieRend, bis |
sie auf einem Energieniveau im unteren Bereich mit den Reaktionsprodukten endet. Inte- |
ressant dabei ist, dass diese Kurve nicht direkt nach unten verlauft, sondern einen Bogen
nach oben macht. Der Anstieg vom Energieniveau der Edukte bis zum hdéchsten Punkt
dieser Kurve ist die Energie, die den Edukten zusatzlich zugefiihrt werden muss, damit die
Reaktion erfolgen kann. Man bezeichnet diesen Energiebetrag als Aktivierungsenergie.
Man sagt: Bei einer exothermen chemischen Reaktion sind die Edukte energiereicher als
die Reaktionsprodukte.

Energie aufnehmen — die endotherme Reaktion

- . A i
Bei einer endothermen Reaktion enthal- Enstgle

ten die Ausgangsstoffe (Edukte) weniger
Energie als die Reaktionsprodukte. Im Dia-
i gramm sind sie im linken, unteren Teil der
{ Abbildung zu finden. Die Kurve zwischen
den Edukten und Reaktionsprodukten steigt
erst recht lange an und fallt anschliel3end,
bis sie auf einem Energieniveau im oberen
Bereich mit den Reaktionsprodukten endet.
Der Energiebetrag zwischen den Edukten
und dem hochsten Punkt der Kurve ist die
Aktivierungsenergie. Man sagt: Bei einer
endothermen chemischen Reaktion sind
i die Reaktionsprodukte energiereicher als
i die Edukte.
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