Die Entstehung der Elemente

Arbeitsblatt: Fusionen — Was weifit du bereits? Name:

Datum:

Lebenszyklus der Sonne

Roter Riese

Heute Graduelle Erwarmung Planetarer Nebel

WeilRer Zwerg

Geburt 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Milliarden Jahre Nicht maBstabsgetreu

1. Schaue dir das Bild genau an. Beschreibe, was du darauf siehst.

2. Notiere, was du schon Uber das Thema weif3t.

3. Nenne die Informationen, welche dir in dem Bild gegeben werden.
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Die Entstehung der Elemente

Arbeitsblatt: Ein Fusionen-Legespiel Name:

Datum:

Vorbereitung:
« Bildet Gruppen zu je vier bis funf Schilern.
¢ Ordnet das vor euch liegende Material auf entsprechende Stapel. Vor euch liegen:

— 220 Wasserstoffkdrtchen (Elementkartchen mit dem Elementsymbol H)

— 60 Heliumkdrtchen

— jeweils 20 Kdrtchen Beryllium, Kohlenstoff, Stickstoff, Neon, Natrium, Magnesium,
Aluminium, Silizium, Phosphor, Schwefel, Eisen, Kobalt, Nickel

— 15 Reaktionskartchen

— eine Legende

Aufgabe:

Schaut euch nun die Fusionsprozesse, die in einem Stern ablaufen, etwas genauer an und bildet
die Fusionsprozesse mithilfe der Elementkértchen nach. Schlief3t dabei jeden Einzelschritt erst
vollsténdig ab, bevor ihr zum ndchsten geht.

Schritt 1 — Wasserstoffbrennen

Anzahl
Protonen Atommasse
A1 1,0079
A

Wa! 1 1,0079

Wass 1 1,0079

Wa 1 ]l:l,0079
Anzahl

—— Wasserstoff
Protonen o2 4,0026

He Q
Helium Atommasse

1. Alle Wasserstoffkdrtchen (H) werden auf einem Tisch verteilt. Dies ist unsere prdstellare
Gaswolke. Nun ziinden wir und beginnen mit der Fusion. Dafiir werden immer vier benach-
barte Wasserstoffkartchen (H) gegen ein Heliumkéartchen (He) ausgetauscht.

Sind keine vier Wasserstoffkartchen mehr direkt benachbart, kénnen sie auch nicht mehr
ausgetauscht werden.

*2. Uberlegt gemeinsam in der Gruppe, warum dieser Prozess funktionieren kann. Hier ein paar
Tipps:
e Schaut euch genau die Atommasse von Wasserstoff und Helium an.
» Bei der Fusion von Wasserstoff zu Helium spielt folgender Prozess auch eine Rolle:
— B*-Zerfall: Bei diesem Prozess geht ein Proton in ein Neutron und ein Positron tber.
Was kdnnte hierbei passieren?
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**3. Beschreibt die Fusion von Wasserstoff zu Helium mit eigenen Worten. Verwendet bei Bedarf
als Hilfe hierzu die entsprechende Reaktionskarte.

Schritt 2 — Heliumbrennen

1. Esist nicht mehr geniigend Wasserstoff zum Fusionieren vorhanden. Das schwerere Helium

sammelt sich im Inneren des Sterns an, der leichtere restliche Wasserstoff bildet eine Hulle
drum herum. Ordnet eure Kdrtchen entsprechend auf dem Tisch an.
Lasst nunimmer jeweils zwei Heliumatome (He) kurzzeitig weiter fusionieren zu einem Beryl-
liumatom (Be). Jedes Berylliumatom fusioniert aber sofort weiter zu einem Kohlenstoffatom
(C), sollte ein weiteres Heliumatom in der Ndhe sein. Verfahrt immer so weiter, bis auch hier
keine benachbarten Heliumatome mehr vorkommen.

24,0026
Hel:liiﬁm \‘\
4 ;’;0122 6 12,011
24,0026 i C
He |d Berryllium Kohlenstoff
I 24,0026
He /
Helium

*2. Vergleicht die Protonenanzahl und die Atommasse von Helium und Kohlenstoff:

Anzahl Protonen Helium: Atommasse Helium:

Anzahl Protonen Kohlenstoff: Atommasse Kohlenstoff:

*+3, Uberlegt in der Gruppe, welche Vorgénge bei der Fusion von Helium zu Kohlenstoff ablau-
fen kénnten. Beschreibt die Fusion von Helium zu Kohlenstoff mit eigenen Worten. Verwen-
det bei Bedarf als Hilfe hierzu die entsprechende Reaktionskarte.
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Die Entstehung der Elemente

Arbeitsblatt: Das Periodensystem Name:

Datum:

Das ist das Periodensystem der Elemente, so etwas wie der Geheimcode der Chemiker. In ihm
findet ihr alle Elemente, aus denen unser Universum aufgebaut ist.

1. Streicht mit einem Stift alle Elemente ab, die ihr auf euren Elementkdrtchen findet. Dies sind
alle Elemente, welche durch Fusionsreaktionen entstehen kénnen.

Periodensystem der Elemente

17 Periode
d
1 e o 18

Orcnurgszahl Alpemimasse in = A
| = [mm HHew?n
Kein 14 15 16 17
stabiles — 3 - 017
] Hean 12 [7  1am |8 16008 1800 [0 a8
14 |l‘1.16 N 0 F Ne
” Esktnsgasdn o— Kohlenstoff | Stcksioff | Sauerstoff Fluor Neon
MRPEE pemeriname " Clusain o) 26 226 |30 17 34 133 |40 1se |- 084
1 @0 |15 s097 | 16 207 |37 =45 (18w
Il Gruppe Si P S | Cl | Ar
Silicium Phy Schwelel Chi Al
4 5 6 7 8 | 8§l P2 s 2 - =
19 23 f22 1m2 |25 206 |32 28s)- 166
2 47A7T |23 %94 |24 5a00 |28 Gass |25 Gos|ar wees |28 saes |2 6ass |3 s 32 7203 |3 TAsa | 34 7eer [ 7es0 [ 8am0
Ti V |Cr|{Mn|Fe |Co| Ni | Cu| Zn Ge | As | Se | Br | Kr
|V Tian Vanadivm Chaom Mangan Ebsen Cobalt Nicke! Kupher Zink Gormaseum | Arsen Selen Brown Kryplon
15 ast|16  eon |17 vaa|ie res i@ ver|ie s@elie B4 |19 sez )17 7ua 20 53 |22 s72|2s 4@ lac 34| 348
W mazz|a el |4 s | -0 u 10107 [ 48 10280 |46 10647 | 47 10707 | &8 lizal 51 12076 | 52 137,60 | 53 12600 |54 13129
Zr |[Nb (Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag Sb|(Te | | | Xe
A" Zirconium Hiob et i mbodum | Palladium | Siber Antimon lod Xenon
13 est|1s  8ss |16 10028 |19 od1e0 22 1245 123 1241|22 1202 |19 1048 |1 21 B8 27 4% 448

72 17840 |73 18055 | 74 1BAA |78 18EeT | 76 19023 | 77 10092 | 78 18508 | 79 19697

Hf | Ta| W |Re |Os | Ir | Pt | Au
Hafnium - Tantal ‘Wolfram Rbwnium | Osmium Iricfium Platin Gold
13 @@ |15 ess 24 asce |9 sim |z wse |2z wmss |23 mas |ws nw
201 260 [ 305 782|108 266 |07 261 | 108 260 |19 -zen |10 -z |am 20

Rf |[Db|Sg|Bh|Hs| Mt |Ds |Rg|Cn Fi Lv
I Seaborgium

m| Bohrium | Hassium jum | Roenmenm ici Flerovium Livermarium)

Vi

Vil

7 o 7% E 7 |7 2]~ 2l» 7|2 7 |2 7 5 7 7 7

58 140,12 | 58 14091 [ 60 14424 |61 =145 | 62 15035 | 61 15196 |84 15725 | 65 158,93 |66 16250 | @7 15403 | 68 16726 | 89 16891 | TO ATIO0S | T 17407

Lanthanoide | lgs Q"e Pr |[Nd ([Pm|Sm|Eu |Gd | Th |Dy | Ho | Er [Tm | Yb | Lu

Pragsodym | Neodym dolin Terbium Haofmium Erblum Thulum | Yrerdm | Lutetium

11 BT J11 B8 | 11 00 |7 L N 538 112 w8 |7 828 |12 A58 |12 &7 |12 805|13 aF [? 897 |13 884

0 23204 (91 23104 (92 2303 |93 ~237 | 94 244 | 95 243 | 96 247 | 9T ~247 | 98 ~251 |99 -252 100 -357 Q01 -356 |102 -259 103 262

actnode Ly Th |Pa | U |Np | Pu|[Am|Cm| Bk | Cf | Es |Fm|Md | No | Lr

fee=mett| | e = Lot o R B ok e | | e e s el | gt
13 1172 (15 1537 |14 1897 |14 2048013 1974 | 13 1367 | 13 13851 [ 13 1326 |13 1510 |13 7?13 ? jL3 ? |13 713

*2. Reichen diese Elemente zum Leben oder brauchen wir noch weitere Elemente?

**3. Stelle eine Vermutung auf, wie die anderen Elemente entstehen kdnnten?
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Elementkartchen |

R S
L1 1,0079 | 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
11,0079 | 11,0079 11,0079 11,0079 11,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 1 1,0079 11,0079 11,0079 11,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 11,0079 11,0079 1 ~.1,0079 11,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 11,0079 11,0079 11,0079 11,0079
§ H § H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 11,0079 11,0079 11,0079 11,0079
§ H : H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079 1 1,0079
; H ; H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 1 1,0079 11,0079 11,0079 11,0079
; H ; H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 11,0079 11,0079 11,0079 11,0079
; H : H H H H
. Wasserstoff | Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff Wasserstoff
110079 | 11,0079 11,0079 11,0079 11,0079
; H ; H . H . H . H
. Waosserstoff | Wasserstoff |  Wasserstoff |  Wasserstoff | Wasserstoff
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Arbeitsblatt: Supernova Name:

Datum:

Material:
¢ Drei Bdlle verschiedener Grof3e (z.B. Basketball, Tennisball, Golfball)

Durchfiihrung:

¢ Lasse alle Bdlle einmal aus Hifthéhe fallen und beobachte, wie hoch der Ball zurtckprallt.
Markiere die H6he wenn mdglich an einem Stab, Hauswand, Baum o.a. Schéatze die Hohe
wenn moglich ab und notiere sie:

Ball 1:
Ball 2:
Ball 3:

¢ Lege nun einen der kleineren Bdlle auf den grof3en Ball und lasse beide gemeinsam ebenso
aus Hufthéhe fallen. Der kleinere Ball sollte dabei senkrecht nach oben springen, wenn alles
richtig gemacht wurde. Notiere die Abprallhdhe:

Ball 1:
Ball 2:
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¢ Mit ein bisschen Geschick und Hilfe kannst du nun auch versuchen, alle drei Balle Uberein-
anderzustapeln und gemeinsam fallen zu lassen. Ein Pappring aus einer Klopapierrolle kann
dabei als Stabilisator dienen. Notiere die Abprallhéhen:

Ball 1:
Ball 2:
Ball 3:

Auswertung:

1. Vergleiche die Abprallhéhen aller Bdlle aus allen Versuchen. Was hast du beobachtet?

**2. Der Boden stellt den Neutronenkern in einem Stern dar. Die Bdlle symbolisieren die ver-
schiedenen Gashdllen um den Kern. Findest du eine Erklarung, was mit dem Neutronenker-
nen und den Gashllen bei einer Supernova-Explosion passiert?
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Professoren-, Chemieschiilerinnen- und Chemielehrerinnenkarten
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