Die Entstehung der Elemente
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Fusionen

Nach einigen Jahren im Chemieanfangsunterricht stellte ich fest, dass die Schiler immer mit
demselben Problem haderten. Sie konnten nur schwer akzeptieren, dass die Elemente ein-
fach da sind und hibsch im Periodensystem aufgereiht werden. Immer wieder fragten sie: Aber
wo kommen die Elemente denn her? Irgendwann begann ich, dem Anfangsunterricht ein paar
Unterrichtseinheiten voranzustellen, welche sich nur mit der Entstehung der Elemente beschdf-
tigten. Gleich zu Beginn dieses Buches méchte ich Sie an diesen Ideen, von denen viele in
Zusammenarbeit mit den Schilern entstanden, teilhaben lassen und hoffe, auch lhre Schiler
kdnnen sich an diesem Ausflug in die Astrochemie erfreuen. Wir starten mit einem Blick in die
Fusionsprozesse der Sonne.

Allgemeine Informationen:

Jede Entwicklung eines Sterns beginnt zundchst mit einer prdstellaren Verdichtung, d. h. einem
gravitativen Kollaps einer interstellaren Gaswolke. Ist die Verdichtung und die damit verbundene
Temperaturerh6hung stark genug, beginnt der Wasserstoff der présolaren Wolke zu fusionieren
und Helium entsteht. Im Fall unserer Sonne beginnt sie nun als gelber Zwerg zu leuchten. Ist der
Wasserstoff weitestgehend verbraucht, kann nach einem weiteren Dichtekollaps auch das Heli-
umbrennen beginnen und der Stern bléht sich zum roten Riesen auf. Je nach Gro3e des Sterns
kébnnen nun noch weitere Fusionsreaktionen im Inneren ablaufen, bis die Fusionsreaktionen
letztlich mit der Bildung von Eisen zum Erliegen kommen.

Veranschaulichend kann uns hier zur Erkldrung das Verfahren der Aluminothermie helfen.
Selbstverstandlich erzeugen wir bei der Aluminothermie keine Fusionsreaktion, jedoch kann uns
dieses Experiment als Modell dienen. Die ziindende Wunderkerze symbolisiert dabei den jun-
gen, kleinen Stern, das Zunden der Thermitmischung steht fur das Aufbldhen zum roten Riesen
und wenn der Stern erloschen ist, bleibt flissiges Eisen zurick.

Fur gréfere Sterne geht die Entwicklung und die Entstehung der Elemente in anderer Form wei-
ter. Dazu mehr im Kapitel Supernova.

Lebenszyklus der Sonne

Heute Graduelle Erwarmung

Roter Riesg Planetarer Nebel
Weiler Zwerg
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Milliarden Jahre Nicht maBstabsgetreu
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Die Entstehung der Elemente ﬁ

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
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Si| P | S |Cl|Ar
Silicium | Phosphor | Schwelel Chior Argon

19 2332z 182 (26 206 |32 295 |- 166
33 7482 (34 7T |35 7900 |36 8380

As | Se | Br | Kr

Arsen Selen Brom Krypton

Gruppe
4 5 6 7 8 9 0 11 12

2 4787 |23 5094 (24 5200 |25 SA0M | 26 5585 |27 58590 | 28 5869 | 29 6355 | 30 6538

Ti |V | Cr | Mn|Fe |Co| Ni CujZn

15 451 | 16 608 | 1.7 714 | 18 T44 | 18 78T | 18 8 | 19 861 | 19 Ba2 | 17 714
40 5122 | 41 9261 | 42 9556 |43 68 | 44 10007 |45 10251 | 86 106542 | 47 10787 | 48 11241

Zr [INb [Mo| Tc | Ru | Rh | Pd | Ag

22 872 | 286 482 | 30 314 |- 348
52 12780 | 53 12890 |s4 13129

Te Xe

Zirconium Niob Molybddin | Technetium | Ruthenium Palladium Silbes Henon
13 650015 86 [16 1028 |19 msefz2 1245 |23 12122 1202 |19 104m | 1 449
72 17849 |73 18095 |74 18384 | 75 18621 |76 10023 | 77 19222 |78 15508 | 79 1ses7 86 -2
Hf | Ta | W |Re |Os | Ir | Pt | Au| Hg | TI | Pb | Bi | Po| At Rn
VI Hafnium Tantal ‘Wolfram | Rhenium | Osmium Iridium Platin Gold Radon

13 1331|125 1658 |24 1926 |19 2103 |22 2269 |22 228 |23 214525 1532
104 -261 | 105 -262 |106 -265 | 107 -264 | 108 -269 | W08 -263 |10 -269 | 111 -2AO

923

Rf (Db |Sg|Bh|[Hs| Mt|Ds|Rg|Cn Fl LV
V" Rutherfoedium | Dubnium | Seaborgium|  Bohrium Hassium it Damstadium Ci i Flerovium Livermoriumi|

S8 14012 | 59 14091 | 60 14424 |61 ~145 | 62 15036 | 63 15196 |64 15725 | 65 15893 |66 16250 | 67 16400 | 68 167.26 | 69 16693 | 70 17305 | 71 17497

Lanthanoide . Cme Pr Nd P.m Sm EU Gd Tb Dy HO Er Tm Yb LU

Prassodym | Neodym Terbium Holmium Erbium Thulium | Yierbium | Lutetium

11 677 | 1.1 E48 | 1.1 7.00 | T2 |12 754 | 7 525 | 1.2 789 | 7 B25 (12 BS6 | 1.2 878 | 1.2 8,05 | 1.3 032 | ? 697 | 1.3 484

90 23204 |91 23104 (92 23803 ™ ~244 | 95 -243 | 96 -247 | 97 ~247 | 98 -251 (99 -252 [100 -257 Qo1 -258 | 102 -258 |103 -262

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

Thor = 7 . P ! = 2 R oy

13 1172 |15 1537 |14 1867 |14 2048|213 1974 | 1.3 1367 |13 1351 |13 1326 |13 151013 Gl 5 7 pa 7 |13 ? 13

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

**3. Stelle eine Vermutung auf, wie die anderen Elemente entstehen kénnten?
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Atommodelle und Atombau
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Arbeitsblatt: Rutherford entdeckt den Atombau

Name:

Datum:

Aufgabe:

Stelle den Versuch von Rutherford im Modell nach
und finde heraus, wie Rutherford den Atombau
entschlusselte.

Material:
¢ Modell Rutherford’scher Streuversuch
e Murmel

Durchfiuhrung:

Stelle das Modell schrdg auf den Tisch.

Lasse eine Murmel von verschiedenen Startpositionen
aus durch das Nagelbrett rollen. Du kannst das Brett auch
drehen, wenn du mdchtest.

Notiere, ob die Murmel einen Nagel frontal trifft, abgelenkt
wird oder zwischen den Ndgeln ohne Berthrung hindurch-
lauft. FUhre eine Strichliste.

Fuhre den Versuch mindestens dreif3ig Mal durch.

Nagel getroffen

vom Nagel abgelenkt

nichts berthrt

Auswertung:

1.) Wie oft trafen die Kugeln frontal auf einen Nagel? Wie oft sind sie durch den Nagel abge-
lenkt wurden? Wie oft sind sie ohne Beruhrung durch die Ndgel hindurchgegangen?
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