AK
Kappenberg

Mol & Co

Chemische Geheimrechnungen dechiffrieren

' 1. DIE IN DER SCHREINERE)

FINGERSKATEBOARD | WYRPEN LAUFEND

DIE HOLZBRETTER
GESCHICHTE HERGESTELLT

©PCards.de

D

ES GAB MAL EINE FABRIK,

REKLAMEARTIKEL FUR FIRMEN UND SCHULEN GEFERTIGT WURDEN.

%

opa

IN DER P!NG‘EI&KATEBDA@

/4

ZUM TROUKNEN WURDEN
SIE IN FLACHEN
HOLZSTAPELKISTEN
20 JEA2x 12=144 STUCK

AUCH |

128, 126, A23...

DIE KISTEN WURDEN PARALLEL
N DER SCHREINERE! GEMACHT.

IN DER SCHMIEDE WURDEN
DIE ACHSEN HERGESTELLT.

IN DER REIFENFABRIK.
WURDEN DIE REIFEN _

GEFERTIGT, DIE IN SACKEN
WEITERGELIEFERT WURDEN

r!N DER GEWINDEDREHERE!
WURDEN SCHRAUBEN UND
MUTTERN GEFERTIGT,

UM DIE ACHSEN AM BRETT
2l BEFESTIGEN.

DIESE WURDEN
IN BESONDEREN KISTEN

ZUM BAUCENTER GEBRACHT.

DANN WAR DA NOCH DAS
BAUCENTER, IN DEM ALLE
TEILE ZUSAMMENGEFUGT
WURDEN.

ABGERUFEN WURDEN DIE FERTIGEN
BOARDS VON DER VERSANDABTEILUNG,

DIE DIE MASSENBESTELLUNGEN BEARBEITETE.
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CoT So ein Lo s, ...t heiBf, umere Bevkllun
: ARS) aee Sebiraben A/}«a/ erfelyl 3 Yoddien piter...”
oy ™~ _schou uneder alle

JEDE ABTEILUNG PRODUZIERTE VERSCHIEDEN SCHNELL
VOR SICH HIN UND SO WAREN MANCHMAL ZU WENIG
SCHRAVUBEN DR ODER ZUWENIG RADER.

ES KAM AUCH VOR,
DASS DESHALR RUFTRAGE
DEN SCHULEN NUR VERZHGERT
RUSGELIEFERT WERDEN KINNTEN,
WEIL ACHSEN FEHLTEN,

.\Ycﬁh, tats Ji da Sind) Hetr . ()

DA TRAT DER PERSONALRAT AN DR. MOL HERAN.
DIESER SOLLTE DIE PROPUKTION KOORDINIEREN
UND DIE WARENFLUSSE OPTIMIEREN.
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41 Brert  2AcuseNn 8

LASST UNS ZUNACHST
UNTERSUCHEN,
WELCHE TEILE WIR

Scuravsen 8 MutTern 4 Riper 1 FINGERSKATEROARD

BRETTER
+ ACHSEN

LASST UNS DANN
UNTERSUCHEN, WIE

= = + SCHRAUBEN VIELE TEILE WIR FUR
UBERHAUPT PUR DIE -+ MUTTERN DIE KLEINSTE EINHEIT=
FINGERSKRTEROARDS / + RADER

1 FINGERSKRTEBOARD
BENOTIGEN!

SN S —

2
7,

JETZT WOLLEN WIR UNSERE
TEILE HANDLEBAR MACHEN.
LASST UNS RLS KLEINSTE
SINNVOLLE EINHEIT SO
VIEL WARLEN, DRSS EINE
VERSANDKISTE GENAU
GEFULLT IST, ALSO :

444 STicK SKATEBORRDS

G FINGERSKATEBBARDS

DIE BESTEHEN ZWAR

NOCH RUS EINZELTEILEN -
DOCH SIE HRBEN ANDERE
EIGENSCHAFTEN :

SIE ROLLEN UND MAN

KANN MIT IHNEN SKATEN.
MIT DEN TEILEN OBERHALB
VOM PFEIL GEHT DRS NICHT.
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EINE SCHULE MIT § JRHRGHNGEN UND Y KLASSEN
MIT JE 36 SCHIILER(INNEN) BRAUCHT 2.B. NUR
4152 = § DD FINGERSKATEROARDS

MIT DEM SCHULLOGO ZU BESTELLEN.

RUFTRAGE VON KLEINER ALS 4 DD FINGERSKATEBORRDS
2.8. 012§ DmD FINGERSKRTEBOHRDS
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BESTELLER: GESAMTSCHULE SKATERTAL
BESTELWUNG- UBER 2880, DAS SIND 20 DmD
FINGERSKRTEBORRDS MIT IHREM SCHULLOGO.

BESTELLRNVAHME

LAUT WERKSTOFFINFO KONNEN WIR IN 4 TRGEN LIEFERN.

it Herr Do Ul !

Fiir lhre /Bemé/zaga« beauten
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HILFE DR. ATOM, DAS VERSTEHE ICH EINFACH NICHT.

ICH KANN MRCHEN, WRS ICH WILL: IMMER, WENN ICH EINE VERBINDUNG

RUS KUPFER UND SAUERSTOFF HERSTELLE, BEKOMME ICH STRTT VIELER
MRASSENVERHALTNISSE NUR zwel, NAMLICH:

m KUPFER ___ _ 3,96875 9376
T SAUERSTOFF _,____z BEIM SCHWARZEN B2W. .4__25 BEIM

ROTEN KU?FQOXlD UND KEINE RNDEREN VERHALTNISSE.

2. DIE CHEMIE UND DIE
KLEINSTEN TEILCHEN

HALLO, ICH BIN DER
HELFENDE DR. RTOM!

- > @ Q
BEl UNSEREN CHEMISCHEN gsmcnonau ENTSTEHEN

NEUE STOFFE MIT GANZ NEUEN EIGENSCHAFTEN -
DIE EIN2ELNEN BESTANDTEILE SIND HAUFIG NUR
Quecu EINE ANALYSE WIEDER 2U ERHALTEN,.

JR CHEMIKUS, DAS IST RUCH NICHT SO EINFACH. \ IRGENDWANN KANNST DU MIT , PIN2ETTE + SKALPELL" N
DU GLAUBST, DEINE KUPFERPORTION WARE MASSIV. NICHT MEHR TEILEN. DANN TEILST DU ABER IN GEDANKEN
STELL DIR DAS SO VOR: DU TENLST DAS KUPFERBLECH (N WEITER, RIS DU 2U SO KLEINEN TEILCHEN KOMMST,
ZWE! TEILE. DANN NIMMST DU WIEDER EINE HALFTE UND DIE NICHT MEHR TEILBAR SIND.
TEILST SIE UND SO WEITER UND SO WEITER. \\/\/\/\’

D

|
e

L \\J\

RCH JR, DIE KLEINSTEN TEILCHEN HEIPEN
WIE DU! ATOME! (GRIECHISCH:UNTEILBAR)

"\ (U8, DIE KLEINSTEN TEILCHEN EINES ELEMENTES HEIBEN )
RTOME STELLE DIR DER EINFRCHHEIT HRLBER VOR *

4. RLLE ATOME EINES ELEMENTS SIND GLEICH
2. DIE RTOME SIND MASSIV

DIE SIND ABER SO WINZIG, DRSS DU SIE
RUCH MIT DEM BESTEN SUPERMIKROSKOP q @

NICHT SEHEN KANNST.
\_| \ \ i / "JOWN DALTON, 1203

gng;:fw""‘ms /) \ ES REAGIEREN IMMER DIE KLEINSTEN TEILCHEN.

TEILCHEN ? DAS GEHT BEI DER REAKTION VON KUPFER UND

M (®) 0 SRUERSTOFF NUR RUF ZWE| WEISEN :

A. WENN SICH EIN KUPFERRTOM Cu MIT EINEM
SAVERSTOFFATOM O VERBINDET: ENTSTEKT
8 SCHWARZES KUPFEROXID MIT DER FORMEL CuO

\_ W Q\ A [

OSRA o
°Fo
s e mer vor ey O+ @O0 NGNS
SRUERSTOFFATOMEN VERBINDEN. acoe—— )

e —
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2. WENN SICH ZWE! KUPFERATOME MIT
EINEM SRUERSTOFFATOM VERBINDEN, ENTSTENT
ROTES KUPFEROX(D MIT DER FORMEL Cu,0 ?

—

ICH GLAUBE DU HAST ES KAPIERT.

(M ROTEN KUPFEROXID Cu,0 SIND

GENRU DOPPELT SO VIELE KUPFERRTOME
WIE IM SCHWARZEN KUPFEROXID CuO. DAS
SIEHT MAN AN DEN MASSENVERHALTNISSEN :

m(Cu) 39375, 396875 ) vi.
[ 3975 gy 396825, s STWEL?

www.kappenberg.com
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3. DER TRICK MIT DEM , MOL" ﬁ DIE STOFFE REAGIEREN 2WAR IN KRUMMEN MMASSEN -
A.EINFUHRUNG DER STOFFMENGE VERHALTNISSEN, RBER IN KLEINEN GLATTEN TEILCHEN-
VERHALTNISSEN.

EIN RTOM KANN ICH NICHT
ANFASSEN ODER WIEGEN.
€S MUSS WAS ,HANDLERARES" HER.

g

e
- V\

5o

DRHER FUHRE ICH EINE NEUE GROBE EIN: DAS MOL
(SYMBOL: Mol, EINHEIT: mol),

ICH NEHME SO VIELE TEILCHEN WASSERSTOFFRTOME
(LEICHTESTES CHEMISCHES ELEMENT), DASS DIESE
2USRAMMEN GENRU DIE MASSE 1,0000g BESITZEN.

=3

HEUTE:

5 VON Ny KOHLENSTOFFISOTOPEN *C

MERKE: 1 mol X" 1ST KEINE ZRHL,

1 mol WRSSERSTOFFATOME SIND Y

DAS SIND 6,023 x10° H-ATOME =

602 300 000 000 000 000 000 000, IN WORTEN :
SECHSHUNDERTZWEITRILLIARDEN DREIHUN ~
DERT TRILLIONEN.

SIE HEIBEN 2U EHREN VON

AMEDEO AVOGRDRO N (VUMERO AVOGADRO).

41 mol EINES STOFFES SIND IMMER
Np STUCK DES STOFFES.

SONDERN EINE STOFFMENGE

MIT ,mol" MUSS IMMER EIN
STOFF ANGEGEBEN WERDEN!

DRHER (HRBEN DIE (MASSE) 1

(DIE MOLAREN MASSEN mg/m%f PERIODENSYSTEM
STEHEN OBEN LINKS AM
JEWEILIGEN ELEMENTSYMBOL

2.B.: 1 mol WRSSER

IM PsE)

MERKE:
DIE EINHEIT DER MASSE IST: g
DIE DER MOLAREN MASSE: g/mol

S~ N

MOLRRE MRSSE JON

ROTEM KUPFEROXID Cug0

BERECHNET SICH SO.

M(Cug0)=2 xM(Cu)+M(0)
=2x63.59/mol+169/mol
=1439/mol

DARIN SIND

A Ng KUPFEROXID TEILCHEN,

DIE BESTEHEN AUS

2 Np KUPFERATOMEN (=1279)

A Np SRUERSTOFFATOMEN (=1 69)

\ﬂf\wnssaz (H,0)HRT DEMNACH
DIE MASSE (1x2+16)g, MRN SAGT

AUCH: DIE MOLARE MASSE VON
WASSER M(H,0) =A8g/mol

DRNN HAT SCHWRRZES KUPFEROXID DIE MOLARE
MRSSE M(Cu0)=(635+16)g/mol=79.Sg/mol

DARIN SIND
A N KUPFEROXID TEILCHEN,
DIE BESTEHEN AUS
A1 Np KUPFERATOMEN
A Np SRUERSTOFFATOMEN
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EGAL, WELCHE FORMEL EIN (GRS)HAT ODER WIE SCHWER €S IST:
EIN BESTIMMTES VOLUMEN ENTHALT BEI {GLEICHEM) DRUCK
_ UND(GLEICHER)TEMPERATUR (GLEICH VIELE) TEILCHEN.

DRS MOLARE VOLUMEN Vi, =24,2.L/mol (SATP)
ENTHALT IMMER Np TEILCHEN.

2421

2420 24,20 24,2
Methan | [asserstoff )[ Sauerstolf | Hefium
CH[. H, 0, He
16,09 204

SATP=STANDARD AMBIENT TEMPERATURE + PRESSURE: 2< °C; 1013 kP |

DRNN NEHMEN 1 mol METHRN BE! SATP
EIN VOLUMEN VON 24,2 UTERN EIN.

DARIN SIND
A Ng METHRN TEILCHEN,
DIE BESTEHEN AUS
1N KOHLENSTOFFATOMEN
4NaWRSSERSTOFFATOMEN

FUR ,GEPLAGTE" SCHULER HABE

ICH NOCH EINE BESONDERE HILFE:
DIE RECHENDREIECKE ...
1\_/\_—/¥ WG A '>

NUR FUR

| SAS

SIE BRAUCHEN NUR DRS
GESUCHTE MIT DEM FINGER
ZU VERDECKEN UND UBRIG
BLEIBT, WIE MAN RECHNEN
MUsS. .

SOLLEN DIE SCHULER 2.B.
AUSRECHNEN, WIE VIEL MOL
4009 KUPFER SIND, VER —
DECKEN SIE N UND RECHNEN

4009 __ 1535 mo Cu
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3. DER TRICK MIT DEM , MOL" RERKTION KUPFER + SAUERSTOFF —> KUPFEROXID (SCHWARZ)
2.RECHNEN MIT DER STOFFMENGE
ICH ZEIGE DIR,WAS ALLES (N REAKTIONSScHEMA  Cu + Oz MGl
EINEM WM (Rsnmousasmuuue 2Cu + 10, < 2¢cu0)
@ TEILCHEN e® + 0 - 00 @0
/)\{’( STOFFMENGEN 2mol() + Amol () = 2mol ()
MASSEN 2x 6359+ Ax(6x2)g = 2x(635+16)g
; TEILCHENZAHLEN 2Np  + 1Ng - 2Na
g VOLUMINA (SRTP) 2 xAxu2L > ?
LIES DIR JEDE 2EILE 2USATZ~ REAKTION KUPFER + SAUERSTOFF —> KUPFEROXID (R6T)
1;5: gg;r, DEN STOFFNAMEN TR Cu + 0, > G0
TABELLENUBERSCHRIFTEN {RERKTIONSGLEICHUNG 4Cu +10, = 2 Cu@
by TEILCHEN %% + o0 - eoe 000
STOFFMENGEN Gmol(.) + 4mol () = Zmol ()
MASseN 4x 6353 +Ax(16x2)g = 2x (63,5x2+16)9
TEILCHENZAHLEN 4N, =+ 1 Ng - 2N,
VOLUMINA (SRTP) ? +Axu2L > ?

#«WIE VIEL 9 SAUERSTOFF RER-
GIEREN MIT /009 KUPFER 2"
WIR SCHREIBEN DIE RUFGRBE 4.

UNTER DIE STOFFE DER
RERKTIONSGLEICHUNG 3.

MERKE: MIT DER REAKTIONSGLEICHUNG (NR, 3) IST EINDEUTIG FESTGELEGT, IN
WELCHEM STOFFMENGENVERHALTNIS (ALSO: MASSEN BZW. VOLUMINA)
DIE STOFFE RERGIEREN. DESHALB KRNN MRN DRMIT RECHNEN.

4 REAKTION KUPFER + SAUERSTOFF —> KUPFEROXID (ROT)
2. RERKTIONSSCHEMA Cu + 0, -  Q,0
3. RERKTIONSGLEICHUNG  4Cu  + 0, = 2Cu,0
4 RUFGRBE A00 9 xq
S WIR SCHREIBEN DIE UPFER + SAUERSTOFF —> KUPFEROXID (R6T)
STOFFMENGEN (MRSSEN TREAS10N K
ODER VOLUMINR) GENRUY 2 RERKTIONSSCHEMA Cu + 0 > Q0
l FFE D i !
::;:T'fozlgaﬁcmfn&m 3 RERKTIONSGLEICHUNG:  4Cu  + 10, = 2Cu,0)
4 RUFGRBE 100 g xg

G, STOFFMENGEN Lx63Sg Aé6xlg

www.kappenberg.com Materialien AK-Labor - Programminformationen 10/2012 | 8
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6 . IST ALLES KORREKT UN-
TEREINRNDER, BRUCHSTRICHE 4. REAKTION feeeR 3 SAUSRETORF -3 RUEEERCEID (ROT)
UND GLEICHHEITSZEICHE 2 RERKTIONSSCHEMA Cu + 0, - Q0
. r [
2 X SEPRRIEREW UND 3.REAKTIONSGLEICHUNG:  4Cu  + 10, Z 2Gu,0)
RUSRECHNEN | /4 RUFGRBE . 4100 g x93
S STOFFMENGEN  4x635g ~ A6x1g
4009 X A6x2
?— xXq = J g: 42598901
Ux63Sg
MIT DER REAKTIONSGLEICHUNG SIND DIE DAHER KANN MAN LEICHT AUSRECHNEN
STOFFMENGENVERHALTNISSE IN MOL WIE VIEL 9 SAUERSTOFF '
EINDEUTIG FESTGELEGT: RERGIEREV 2.B. MIT 7005 KUPFER RERGIEREV,
4 mo€ KUPFER MIT GENRU A mol SRUERSTOFF, & [ WENN MAN MIT DEN STOFFMENGEN-
DANN RUCH-A mof, KUPFER MIT mof SRUERSTOFF. Gl (MOLAREN) VERHALTNISSEN AUS DER
ALSO aucH REAKTIONSGLEICHUNG RECHNET :
25,4 g KUPFER MIT GENRU 3,79 SRUERSTOFF
STOFFMENGE REAKTIONS-  STOFFMENGE SAUERSTOFF /\

KUPFER GLEICHUNG : SRUERSTOFF

1004 n(Cu)_4 4579mel /x329=12.598
m_ = = 4 ~0,3937mol 0.3937mo 9=12,>789
E-— 63,;9 = 4,;7&9”‘05 n(oz) 4 -—[, = 0 i /

= T /

Hi CHEMIKUS, W\EDERHOLE

DRAS REAKTIONSSCHEMA NOCH RERKTION WRASSERSTOFF + SAVERSTOFF — WASSER

EINMAL FUR DIE WASSERSYNTHESE. REAKTIONSSCHEMA H, + 0, > H0

DMT Db 212 BEDETUNG RICHTIG (RemcrionsGiEIcHUNG 2 Hy + 40, L 2H,0)

w TEILCHEN 8‘_8 + OG0 -5 8:. go
STOFFMENGEN 2mol () + Amol() = 2mol(.)
MASSEN 2x(x2)g + Ax(16x2)g= 2x (Ax2+46)g
TEILCHENZAHLEN 2 Ng 4+ ANg —> 2Ng
VOLUMINA (SRTP)  2x 242L + Ax24,2L —> (2 x24,2 L ganfBim.)
DmD's 20mp() + ADmD() —> 2DmD(.)

BAUSTEINMODELL

WERTER HERR DR. AUOL ! WIR BEDANKEN UNS BE! IHNEN
FUR IHRE VERDIENSTE 2U/M WOHLE DER MENSCHHEIT :

DIE EINFUHRUNG DES JMOL
ALLE CHEMISCHEN RERKTIONEN KONNEN NUN EINFACH BERECANET WERDEN.
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Aufruf von Mol & Co:

AK Labor: von der Homepage AK Kappenberg herunterladen und am PC installieren
http://www.kappenberg.com

AK MiniLabor: direkt ansehen per Internet (HTML5):
http://www.kappenberg.com/akminilabor/apps/moluni.html
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