,,Die Welt besteht aus Atomen*“ LNCU=qe

Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

M1 John Dalton ist beriihmt

John Dalton1766-1844 ' D 4. }}

Taught natural philosophy and

1 |
mathematics at the Academy ; 5 @ I a4
on this site 17931800, < ‘ o

His Atomic Theory was first presented on
21st October 1803 to the Manchester
Literary and Bhilosophical Society
of which he was President
1816-1844,

Abb. 2 Gedenktafel fiir John Dalton CC BY-SA 2.0,

https://www.flickr.c inn/477231342,

ph ream/

John Dalton wird fiir seine Ideen als Griinder der ,,modernen Chemie“ geehrt. Lies M2 und
versuche dies in einen Zusammenhang zu bringen.

M2 Eine Idee von Atomen und Daltons Modell

Als der Nobelpreistrager Richard Feynman einmal gefragt wurde, wie er die wichtigsten Ergebnisse der
Naturwissenschaft in nur einem Satz mitteilen wiirde, entschied er sich fiir “Die Welt besteht aus Atomen®“.

Schon vor Gber 2000 Jahren glaubte man, dass jeder Stoff aus einer eigenen Sorte kleiner, nicht mehr

zerlegbarer Teilchen zusammengesetzt sei, die der Grieche Demokrit folglich ,Atome* (altgriechisch dtomos,

unteilbar) nannte. Seltsam war allerdings, dass bei der chemischen Zerlegung aller Stoffe letztendlich immer

wieder dieselben wenigen Stoffe herauskamen, die man Elemente nannte. Zudem stellt man fest, dass bei

der Zerlegung eines Stoffes in seine Elemente diese immer in bestimmen Massenverhiltnissen entstanden.

Eine Erklarung fir diesen Sachverhalt lieferte 1803 der englische Lehrer und Naturforscher John Dalton. Nach

seiner Vorstellung

Naturlich konnte auch John Dalton keine Atome sehen. Er stellte sich die Atome als

Modell fiir ein

gibt es nicht beliebig viele verschiedenartige Atome, sondern nur genauso D coffat
asserstorratom

viele Atomsorten, wie es Elemente gibt.
Ein Element besteht also immer aus einer Sorte von Atomen. .Ei” Sauerstoffatom

Die Atome eines Elements unterscheiden sich in ihrer Masse und ihrer GroR3e. ist 16mal so schwer

Verschiedene Sorten kénnen Verbindungen bilden.
Modell fiir ein
In den Verbindungen sind die Atomsorten in bestimmten Verhadltnissen @Wassermolekul,
verbunden. das kleinste Teilchen
im Wasser

kleine Kugeln vor und seine Aussagen waren modellhafte Annahmen, die Erkldrungen fiir viele

Beobachtungen lieferten.

Erkldre folgende Aussagen mit Daltons Modell:

Wiegt man alle Stoffe vor und nach einer Reaktion, so geht keine Masse verloren.
Zerlegt man Wasser in seine elementaren Bestandteile, erhdlt man immer ein Verhdiltnis von
16g Sauerstoff zu 2g Wasserstoff.
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,,Die Welt besteht aus Atomen*“ LNCU=qe

Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

M3 Massen und Gréfen von Atomen — was wir heute wissen
Da man in der Zwischenzeit sehr viel Gber die Atome herausgefunden hat, erscheint uns Daltons Modell in
keiner Weise mehr eigentiimlich!

Heute weilR man z. B., dass es 118 Elemente gibt. Alles Lebendige auf der Erde kommt aber mit wesentlich
weniger Sorten von Atomen aus. So bestehen wir Menschen hauptsachlich aus den verschiedensten
Verbindungen von Kohlenstoff-, Sauerstoff-, Wasserstoff und Stickstoffatomen.

Modell eines Massenspektrometers

| &0 =
=

Die Probe aus verschiedenen Kugeln wird in das Modellgerat gegeben Die Probe ist sortiert und gezahlt.

Mit einem Massenspektrometer kann man die Massen dieser und anderer Atomsorten bestimmen. Weil
Atome so wenig wiegen, gibt man ihre Masse nicht in Gramm (g,) sondern in der Einheit mass unit (u) an.
Wie Dalton annahm, sind Wasserstoffatome tatsachlich die leichtesten Atome und wiegen etwa 1u.

Betrachte online die Folienserie mit dem Modell eines Massenspektrometers
Zeichne oben den Weg der Kugeln ein.
e FErklére, was in den ,Zylindern” passiert und was das Gerdit daneben
und der Bildschirm anzeigen.

e FErkldre, wie man es schafft, die Massen von derart kleinen Teilchen
wie Atomen zu bestimmen.

e Vervollstéindige die Tabelle ,Erste Ubersicht (iber die Elemente und Atomsorten”

Und noch was: Als man Ubrigens in anderen Versuchen erkannte, dass Atome zerbrechen kénnen, hat man
nach und nach verstanden, dass sie alle aus noch kleineren Bausteinen bestehen. Daher passt das Wort
eigentlich gar nicht mehr, aber man hat es dennoch behalten. Spater im Chemieunterricht lernst du mehr
Uber den Aufbau der Atome.

Erste Ubersicht iiber die Elemente und die Atomsorten
Name des Wasserstoff Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff
Elements
Modell der ' '
Atomsorte J .
Ein Atom der
Sorte wiegt

Gregor von Borstel im Team LNCU 2020. Alle Materialien und Abbildungen, sofern nicht anders gekennzeichnet, unter CC-BY-SA 4.0. Seite 2/6



https://www.lncu.de/index.php?cmd=courseManager&mod=contentText&action=attempt&courseId=112&unitId=368&contentId=1275#content_headline

8T0Z NONT Wba] wiwyog 'y

ayonudsjoquiAs anz snijaziag “f ‘f UOA 33p| 3lp 13qn uopd “f

8102 NN WDaL Wi wyog 'y

ayovudsjoquiAs anz snijaziag ‘r ‘' pun uoynd ‘f

,,Die Welt besteht aus Atomen*“ LNCU=qe

Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

M4 Symbole fiir einzelne Atome und Verbindungen daraus

John Dalton hatte bereits Vorschlage fiir eine Schreibweise gemacht, mit der man Atome oder Verbindungen
daraus notieren kann. Jons Jakob Berzelius fiihrte wenig spater die chemische Symbolsprache mit den
Buchstaben fiir die chemischen Elemente ein, die wir heute noch benutzen. Dalton fand dies wenig erfreulich.
Aber das System von Berzelius, der ibrigens schon ohne Massenspektrometer viele Atommassen sehr genau
bestimmen konnte, setzte sich durch.

JOHN DALTON J.J. BERZELIUS MODERNE MESSMETHODEN

Elementsymbole und
Atommassen

Elementsymbole und Atommassen Atommassen

EI EMENTS' piwe: | menar | mey
0 Hydrogen. ‘r VWasserstoff H 1.000 || Wasserstoff:  1,0079 u
® Avote 5 || Stickstoff N 14,186 |§| Stickstoff: 14,0067 u
| (|| Kolilenstofl G 12,250 Kohlenstoff: 12,011 u

Saverstoff 16,026 Sauerstoff: 15,9994 u s
31,436 | M| Phosphor:  30,97376 u

oder CO>?

Was bedeuten dann wohl
so Abkiirzungen wie H;O

"Berzelius' Symbole sind farchterlich.
Ein junger Chemiestudent konnte
ebensogut Hebraisch lernen."

Chemical signs ought to be letters, O
for the greater facility of writing.... | shall take
therefore for the chemical sign, the initial letter of the
Latin name of each elementary substance: but as
Yo } several have the same initial letter...by writing
> the first two letters of the word....

sauerstoff
(lat: Oxygenium)
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fluchen, Berzelius System ist
praktischer. Erklare, warum!

Eisen
(lat: Ferrum) L4

. Wasse
- r
o Wasserstoff . Stoff

O Sauerstoff

CD Stickstoff
Kohlenstoff
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,Die Welt besteht aus Atomen*

Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

M5 Die Teilchen der Luft

LNCU#ze

Sauerstoff, Stickstoff und andere Gase wie Argon oder Kohlenstoffdioxid bilden zusammen unsere , Luft”.

Was wirdest du erwarten, wenn wir eine Luftprobe durch unser Modell des Massenspektrometers schicken?

Luftprobe im Modell unseres Massenspektrometers

Zusammensetzung der Luft

Sauerstoff
21%

Nz

Argon, Kohlenstoffdioxid,
Spurengase 1%

Stickstoff
78%

@

Teilchen in der Luft? °

L)

Modell fiir ein

Sauerstoffatom
Masse 16U

Modell fr ein
Stickstoffatom
Masse 14u

Modell fiir ein
@ Kohlenstoffatom
Masse 12u

N Was |
P wirdest du
(?7 erwarten? ?

Massenspektrometer.

schiefsen kann.
e Fiille die Tabelle in M6

Weitergedacht

Argonatom aussehen miissten.

Verbindungsstelle”, Inwiefern zeigt das Legomodell dies?

Betrachte online die Folienserie mit dem Modell zur Untersuchung der Luft im

e Notiere, ob sich das Modell mit deinen Erwartungen deckt

e Das Modell spiegelt reale Messergebnisse vereinfach wider. Erklédre, was man daraus

Erkldre, warum man fiir Argon kein Legosteinmodell braucht bzw. wie ein Legostein fiir ein

Ein Sauerstoffatom hat ,,.zwei Verbindungstellen”, ein Wasserstoffatom hat ,eine
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Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

M6 Atome und Verbindungen daraus kann man unterschiedlich veranschaulichen

Beispiele fiir Elemente:

Stoffbezeichnung Argon Sauerstoff Stickstoff Wasserstoff Kohlenstoff
Symbol fiir ein Ar 0 N H C
Atom
ist Argon gasformig. ... ist Sauerstoff ... ist Stickstoff ... ist Wasserstoff ... ist Kohlenstoff
Einzelne gasformig. Je zwei gasformig.Je gasformig.Je fest. Im ,,Graphit” (->
Argonatome fliegen Sauerstoffatome Stickstoffatome sind Wassersstoffatome Bleistiftmine) sind
bei 25°C ... umher. sind miteinander miteinander sind miteinander unzdhlige
verbunden und verbunden und verbunden und Kohlenstoffatome
fliegen paarweise als  fliegen als ,,Molekul” bilden ein miteinander
,Molekul“ umher. umher. verbunden.
Modell mit
Kugeln als ‘ .
Atomen

Will man Verbindungen darstellen, ist ein Legosteinmodell mitunter hilfreich. Die Legosteine bilden zwar nicht immer die korrekten
GroRenverhaltnisse der Atome ab. Daflir erkennt man, wie sie sich in bestimmten Verhiltnissen verbinden.

Legomodell fiir die
Teilchendarstellung

Formel fiir ein
Stoffteilchen 0, H» C

Beispiele fiir Verbindungen aus mehreren Atomsorten:

Stoffbezeichnung Kohlenstoffdioxid Wasser

Modell mit Kugeln als

Atomen
Bei 25°C ... ... ist Kohlenstoffdioxid gasférmig. Das Gas .. ist Wasser ein Flussigkeit. In der Flissigkeit
besteht aus ,,Molekllen”, in denen zwei hangen unzahlige ,Wassermolekile” aus jeweils
Sauerstoffatome und ein Kohlenstoffatom zwei Wasserstoffatomen und einem
verbunden sind. Sauerstoffatom so aneinander, dass sie sich
immer noch frei drehen und bewegen konnen.

Legomodell fiir die

/ =s
Teilchendarstellung bei 25°C :

Formel fiir ein Stoffteilchen
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Und es gibt weniger Sorten von Atomen, als man lange Zeit glaubte!

Ubung — wie viele Atome sind in 12g Kohlenstoff?

In 12g Kohlenstoff sind genauso viele Kohlenstoffatome enthalten, wie Sauerstoffatome in 16g Sauerstoff
oder Wasserstoffatome in 1g Wasserstoff — namlich 602.200.000.000.000.000.000.000 Sttick.

1. Erklare, warum es die gleiche Anzahl an Atomen sein muss.

2. Stell dir vor, du wolltest alle Atome in 12g Kohlenstoff als Punkt an die Tafel malen. Schatze mal, wie
lange du dafiir brauchst. Schau dir dann meine Schatzung an.

Das ist wohl leicht untertrieben!

Stellen wir uns vor, ich hatte echt viel Kreide und Platz und kdnnte in jeder Sekunde 5 Punkte an die Tafel
malen, die jeweils ein Kohlenstoffatom darstellen sollen. Mal schauen, wie lange das dauert, wenn ich
ausnahmsweise mal auf Schlafen und Essen fiir eine Weile verzichte:

In 1 Sekunde schaffe ich 5 Punkte, ... in 1 Minute also 60 x 5 = 300. In einer Stunde waren es 60 x 300 = 1800
und an einem 1 Tag 24 x 1800 = 43 200. In 1 Woche kdnnte ich bereits 302400 und in einem Jahr 15.768.000
Punkte malen!

Wenn ich das 40 Jahre durchziehe (ich werde alt @), sind es schon 40 x 15.768.000 = 63.072.000. Das ist
doch eine Zahl mit einer 6 und vielen Nullen!

Ah ... aber in 4 Millionen Jahren sind das dann erst 63.072.000 x 1.000.000 = 63.072.000.000.000 ... und selbst
in 4 Milliarden Jahren nur 63.072.000.000.000 x 1.000.000 = 63.072.000.000.000.000.000. Da fehlt noch was!
Und das Weltall ist erst 13 Milliarden Jahre alt.

Ich glaube, ich lass es!

Du siehst, es sind echt viele Atome in 12 g Kohlenstoff oder 1g Wasserstoff! Ubrigens nennen die
Chemikerinnen und Chemiker so einen Haufen von 602300000000000000000000000000000000000000000
ein ,mol”.

Ubung —Was bedeutet ,,Atome verbinden sich n bestimmten Verhdiltnissen*?

Ein Chemiker namens Boyle hat zahlreiche Versuche zur Verbrennung von Kohlenstoff mit Sauerstoff

gemacht. Er wog in ein Gefal} 20g Kohlenstoff ein, gab 32g Sauerstoff hinzu und erhitze es, so dass es zur

Reaktion kam. Danach waren immer noch unverbrannter Kohlenstoff im GefaR.

1. Stelle ein Reaktionsschema in Worten fir die Reaktion auf, die Boyle hervorrief.

2. Erklare, warum Kohlenstoff Gbrigblieb.

3. Schlage eine Menge an Kohlenstoff und Sauerstoff vor, die man ohne Rest zur Reaktion bringen kdnnte.
Begriinde deinen Vorschlag.
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