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Stoffe im Alltag

Kohlenstoffbindungen — was die
organische Chemie zusammenhalt

Nach einem Beitrag von Peter Baumgartner
[Llustrationen von Peter Baumgartner und Julia Lenzmann

© Lydia Whitmore/DigitalVision/Getty Images Plus

In der Chemie gibt es ein Teilgebiet, welches sich hauptsdchlich mit chemischen Verbindungen
beschaftigt, die auf Kohlenstoff basieren: die organische Chemie. Aber was ist an Kohlenstoff-
bindungen so besonders, dass sich ein groBer Teil Chemiker und Chemikerinnen allein mit ihnen
beschdftigt? In dieser Unterrichtseinheit werden lhre Schiilerinnen und Schiler spielerisch in die
faszinierende Welt der organischen Chemie eingefiihrt. Die Grundlagen, wie beispielsweise funk-
tionelle Gruppen oder die Verbrennung organischer Molekile, werden besprochen, sodass Begriffe,
wie Alkane, Alkohole und organische Sduren keine Fragezeichen im Gesicht Ihrer Schilerinnen und
Schiiler hervorrufen.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 9/10
Dauer: 7 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 4)
Kompetenzen: Die Lernenden 1. beschreiben, was man unter der organischen

Chemie versteht; 2. fihren Nachweisreaktionen durch; 3. suchen
gezielt Informationen im Internet; 4. experimentieren, recherchie-
ren und Uberprifen in Partnerarbeit

Thematische Bereiche:  Chemie, Kohlenstoff, Verbrennung, Oktettregel, Kunststoffe
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Tx = Infotext, LEK = Lernerfolgskontrolle, Sv = Schiilerversuch,
Fv = Folienvorlage

1./2. Stunde

Thema: Definition der organischen Chemie
M1 (Ab) Kohlenstoffbindungen — was die organische Chemie zusammenhalt
Gerate: [ 6 verschlossene Schraubdeckelglaser mit Schwefel, Sand, Eisen,
Brennspiritus, Zucker, Harnstoff
L] 9 Magnete
[ 12 DIN-A4-Blatter (Ausdruck von Anorganische und organische Stoffe.pdf)
M2 (Fv) Organische Chemie um uns herum
M3 (Ab) Welche organischen Stoffe kennst du?
M4  (Sv) Verkohlung - ein Stoff sieht schwarz
Dauer: Vorbereitung: 10 min Durchfiihrung: 20 min
Gerate: L] 3 Schutzbrillen

[J 1 Adsorptionsstopfen

[] 1 Reagenzglasklammer

L1 1 Gasbrenner

[J 1 Reagenzglasstander mit 5 nummerierten Reagenzglasern
[ Zucker, Kochsalz, Gummibarchen, Kupfersulfat, Apfelstiicke

3./4. Stunde

lgR(MsQa”Mssenschaften und Technik Februar 2022

Thema: 40 Millionen Stoffe
Lv Verbrennungsprodukte organischer Stoffe
Dauer: Vorbereitung: 1 min  Durchfihrung: 1 min
Chemikalien: 0 Ethanol <&>
Gerate: [11 Kerze

[J 1 Petrischale
M5 (Ab) Das Kohlenstoffatom und seine liebsten 2 Partner
M6 (Ab, Sv) Die Verbrennung von organischen Stoffen
Dauer: Vorbereitung: 5 min  Durchfiihrung: 10 min
Chemikalien: [ Kalkwasser @
Gerate: [J 3 Schutzbrillen pro Gruppe

[1 1 Reagenzglasstander

[] 2 Reagenzglaser

L1 1 Reagenzglasklammer

[1 1 Stopfen

L1 1 Teelicht
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5. Stunde
Thema: Legespiel ,Molekiile”
M7 (Ab) Molekiile — ein Legespiel
Dauer: Vorbereitung: 2 min  Durchfiihrung: 20 min
Geréte: [0 72 Spielkarten (M 8)
M 8 (Karten) Molekiile — Spielkarten
6./7. Stunde
Thema: Recherche
M9 (Ab) Eine Internetrecherche zu Kunststoff
M 10 (LEK) Organische Chemie — der Selbst-Test
Minimalplan
Die Einheit kann bei Zeitmangel auf vier Stunden gekirzt werden. Geben Sie in diesem Fall die
Internetrecherche M 9 als Hausaufgabe auf. Die Schiilerinnen und Schiler erhalten dann neben
dem Arbeitsblatt M 9 die QR-Codes zum komfortablen Anwdhlen der Internetadressen auf dem %
Smartphone. Das Legespiel M_7/M 8 sowie der Selbst-Test M 10 entfallen oder werden ebenfalls ‘;‘é
als Hausaufgabe eingesetzt. g
Erklarung zu den Symbolen
@ Tauchen diese Symbole auf, sind die Materialien differenziert. Es gibt drei
Niveaustufen, wobei nicht jede Niveaustufe extra ausgewiesen wird.
v @ @ Y
einfaches Niveau mittleres Niveau schwieriges Niveau
netzwerk
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M1 Kohlenstoffbindungen — was die organische Chemie
zusammenhalt

Die Chemiker Jons Jakob Berzelius (1779-1848) und Friedrich Wohler (1800-1882) waren beim
Thema ,Organische Chemie” nicht ganz einer Meinung ...

Die “organische” Gruppe
enthdlt alle Stoffe, die im
pflanziichen oder tieri-
schen Organismus herge -
stellt wurden. Diese Stoffe
kénnen nur durch eine
"Lebenskrafte entstehen;
die ktinstliche Herstellung
ist nicht méglich. Beispiele
sind: Wolle, Holz, Zucker,
Harnstoff.

Alle anderen Stoffe,
die ohne eine biologi-
sche Lebenskraft ent-
standen sind, wie z. B.
Salz, Sand und die
Metalle, gehéren zur
"anorvganischen"

Alle Stoffe kann man in
zwel Gruppen einteilen: Die
organische Gruppe und die
anorganische Gruppe.

Doch nun ist es mir 56:1
lungen, diesen Harnstoff
im Labor kinstlich ohne
Jjegliche pflanzliche oder
tievische Organismen
herzustellen. Eine neue
Definition von "organi-
schen" und "anorgani-
schen" Stoffen muss hert |

-
[(1n meinen Forschungen habe
ich mich sehr mit dem
Harnstoff beschaftigt, der
im Urin enthalten ist.

| Dieser Harnstoff wird als
Abbauprodukt der Eiweifie

in der Leber produziert, ist
afs: nach lhrem geschatzten
Dafirhalten ein organischer
Stoff. g e

Da bin ich aber anderer
Meinung, lieber Kollege
Berzelius! Sie wissen, dass
ich Sie als den besten le-
benden Chemiker verehre.
Trotzdem muss ich lhrer
Theorie von der "Lebens,
kraft" widersprechen!

© RAABE 2022

Die organische C
sich mit Stoffen, die Kohlenstof
enthalten.

Ausnahmen: Verbindungen des Koh
lenstoffs mit sich selbst, Kohlen -
stoffmonooxid, Kohlenstoffdioxid,
Kohlensidure und ihre Salze (z. B.
Kalk). Sie gehéren zu den anorgani-
chen Stoffen.

Grafik: Julia Lenzmann
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Organische Chemie um uns herum

netzwerk
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Verkohlung — ein Stoff sieht schwarz

%

iele kohlenstoffhaltige Stoffe hinterlassen beim Verbrennen eine schwarze, kohleartige Schlacke.

Testet nun unbekannte Stoffe, ob sie derart verkohlen, d. h. organischen Ursprungs sind.

Aufgaben

1
2.

S

Fiihre den folgenden Versuch durch.

Tragt eure Beobachtungen in der zweiten Spalte der Tabelle ein. Markiert in der dritten Spalte,
ob ein organischer Stoff vorliegt oder nicht (Haken oder Kreuz). Falls ihr eine Vermutung habt,
um welchen Stoff es sich handelt, schreibt ihr seinen Namen mit Bleistift in die vierte Spalte.

chiilerversuch in Dreiergruppen

Vorbereitung: 10 min, Durchfiihrung: 20 min

V

n

lgR(MsQaﬂMssenschaften und Technik Februar 2022

Gerate

L1 3 Schutzbrillen

[J 1 Adsorptionsstopfen

[J 1 Reagenzglasstander, 5 nummerierte Reagenzglaser
L] 1 Reagenzglasklammer

[J 1 Gasbrenner

ersuchsdurchfiihrung
Setzt den Adsorptionsstopfen auf das Reagenzglas mit der Nummer 1.
Entziindet den Brenner und 6ffnet die Sauerstoffzufuhr (rauschende Flamme). Erhitzt nun eine
Minute lang vorsichtig den Stoff im Reagenzglas. Bewegt das Reagenzglas dabei leicht hin und her.
Achtung: Erhitzt nur im unteren Bereich des Reagenzglases, damit der Adsorptionsstopfen
nicht Gberhitzt wird!
Lasst das Reagenzglas ungefahr eine Minute lang abkiihlen. Stellt es dann in den Reagenzglas-
stander zuriick und nehmt den Adsorptionsstopfen ab.
Erhitzt in gleicher Weise die Stoffe 2 bis 5.

Nr. Beobachtungen beim Erhitzen organisch? Name des Stoffs

g B~ W N

Tipp: Wusstest du schon, dass sich im aufgesetzten Adsorptionsstopfen Aktivkohle aus reinem
Kohlenstoff befindet? Sie erscheint unter dem Mikroskop wie eine zerkliiftete Felslandschaft.
Auf kleinstem Raum entsteht so eine riesige raue Oberflache, an der Gase und Dampfe anhaften
und aus der Luft gefiltert wird. Die Oberfldche der Aktivkohle im Adsorptionsfilter hat die GroRe
eines halben FulRballfelds!
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Hinweise (M 1-M 4)

Wie Sie die Stunde vorbereiten

Fiillen Sie sechs Schraubdeckelgldser mit den Stoffen Schwefel, Sand, Eisen (z. B. Nagel), Ethanol
(Brennspiritus), Zucker und Harnstoff. Drucken Sie die 12 Seiten mit den Namen und Summenformeln
der Stoffe aus (siehe ,Anorganische_und_organische_Stoffe.pdf’, Zusatzmaterial auf CD).
Kopieren Sie die Materialien M 1, M 3 und M 4 (Versuchsanleitung) jeweils in Klassenstdrke und
stellen Sie die fir die Schiilerversuche bendtigten Materialien bereit (siehe , Die Einheit im Uberblick”).

yOf

So gelingt lhnen der Einstieg in die Einheit (1. Stunde)

Auf dem Lehrertisch stehen sechs verschlossene Glaschen, deren Inhaltsstoffe die Schiilerinnen
und Schiiler benennen sollen (Ausnahme Ethanol). Bei richtiger Nennung heften Sie mit den Mag-
neten die entsprechenden Stoffnamen in wahlloser Anordnung an die Tafel. Fordern Sie die Schile-
rinnen und Schiiler nun auf, die Stoffe an der Tafel in zwei Gruppen zu sortieren (stellen Sie, wenn
notig, die Impulsfrage nach der Herkunft der einzelnen Stoffe). Sind die Stoffe sortiert (Harnstoff,
Zucker und Alkohol auf der einen Seite, Schwefel, Sand und Eisen auf der anderen Seite), legen Sie
M 1 als Folie auf oder projizieren Sie es mit dem Beamer oder der Dokumentenkamera und lassen
den Text vorlesen (Merkkasten abdecken). Besprechen Sie die Aussagen der beiden Wissenschaftler.
Tauschen Sie die Namen der sechs Stoffe an der Tafel mit den Summenformeln aus. Das folgende
Unterrichtsgesprach sollte ergeben, dass die Stoffe danach sortiert werden kénnen, ob sie Kohlen-
stoff enthalten oder nicht. Decken Sie dann den Merkkasten mit der modernen Definition von der
organischen Chemie auf und lassen Sie ihn vorlesen.

Wie Sie die Materialien M 1-M 3 einsetzen

> Teilen Sie M 1 aus und lassen Sie die Schiilerinnen und Schiiler die moderne Definition von der
organischen Chemie nochmals durchlesen. AnschlieBend kann das Wissen in einem Kreuzwortratsel
(Zusatzmaterial auf CD) getestet werden. Bei wenig Zeit kann das Ratsel auch als Hausaufgabe ein-
gesetzt werden oder entfallen.
Nutzen Sie M 2 als Folienvorlage oder projizieren Sie es mit dem Beamer oder der Dokumenten-
kamera. M 2 zeigt Bilder von kinstlichen und natiirlichen organischen Stoffen. Besprechen Sie mit
den Schilerinnen und Schiilern, welche Stoffe nach Berzelius’ veralteter Definition eigentlich keine
organischen Stoffe waren.
Zum Abschluss der Stunde teilen Sie M 3 aus. Hier sortieren die Schiilerinnen und Schiiler in einer
Mindmap verschiedene organische Stoffe hinsichtlich ihrer Verwendung.

© RAABE 2022

So gelingt der Schiilerversuch M 4 (2. Stunde)

Teilen Sie die Klasse in Gruppen aus drei bis vier Schiilerinnen und Schiilern ein, geben Sie die
Versuchsanleitung M 4 aus und besprechen Sie die Vorgehensweise. Die Schiiler fiihren den Versuch
dann gruppenweise durch.

Falls die Adsorptionsstopfen den Schiilerinnen und Schiilern nicht bekannt sind, hilf der Tipp
weiter.
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