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Modelle sind Hilfsmittel zum VerstindniSsmaturwissenschaftlicher Phianomene, also
um Beobachtungen mit Vorgangen auf dég Teilchenebeng 2u verknipfen. In dieser Un
terrrichtseinheit beschaftigen sich thre Schilerinnen und Schiiler mit verschiedenen
Atommedellen, um die chemiSehen Atombindungen,besser zu verstehen, Atommodel-
le versuchen méglichst genad, das Merhalten ungd die Eigenschaften von Elektronen zu
beschreiben. Zundchst wird dig\Bravchbarkif® und die Grenzen des Schalenmodells,
welches die Lerngnd@mnoch aus dér Sekufdarstufe | kennen sollten, betrachtet, um
anschlieBend zum Orbitalmodell UBerzuleiten. Dazu werden die Leitgedanken des Orbi
talmodells, das Kdstchensehema upd Visualisierung von Orbitalformen, die ,In-Phase-
Uberlappung” von Oefitalen 2ufBlishildung verschiedener chemischer Atombindungen
und di& AnWendung des Orbitalmodells auf die Kenstruktion ven Atombindungen in
vefschiedenenMalekilen Besprochen.
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Weiterfiihrend, vertiefend

Chemische Bindungen

Offene Unterrichtsformen, Schillerversuche, Statio-
nenlernen, Schillerprasentation, Lernen an Mode
Binnendifferenzierung

Anwenden von Atommaodellen zur Erklar
tat von Atembindungen und damit von
ten, Beschreiben von Phanomenen der
lung bei chemischen Reaktion

Entwickeln von Modellen
ta) und Visualisierung
chemischer Atormbindd

tieren und Bewerten der Brauchbarkeit von Atom-
als Erkldrungshilfe von Phanomenen.
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Orbitalbild des Methanmolekiils. Es wird darauf verwiesen, dass die Bindungen im Me-
thanmolekill o-Bindungen heifen und es in organischen Molekiilen noch einen zweiten
Bindungstyp gibt, ndmlich - Bindungen, Die Definition von a- und n- Bindungen wird
als Information zusatzlich gegeben. Schwichere Gruppen sollen die Hybridisierung der
C-Atome und damit die Bindungsverhaltnisse im Ethanmolekil (sp*-Hybridisierung wie
im Methanmolek(l erarbeiten, Die Bindungsverhdltnisse in den Molekiilen Ethen u
Ethin sind komplizierter: es liegt sp® und sp-Hybridisierung vor, d.h. die Lernenden miis-

Als Hilfestellung liegen Hilfekarten (M8b) bereit. Es wird immer nur ein
geleisteten Uberlegungen passender Tipp gelesen und dann neu tiber
einzelnen Schilerinnen und Schiler individuell, aber auch die einze
renziert gefdrdert werden. Leistungsstarke Schilerinnen und Schi
die Hybridisierung der drei C-Atomen im Molekiil 1-Prope
disierungsarten in einem Molekul} und die jeweiligen Bi

an verschiedenen Stellen dieser Doppelstunde als
werden, Die Bausteine geben die richtige rau derunterschiedlich
hybridisierten C-Atome wieder. Die verschie nzepte und Orbital-
bilder der verschledenen Mulekule werden pmse i richtigen Orbitalbil-
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Bindungspartner, der Bindungsarten inkels bei den drei Molekille
Ethan, Ethen und Ethin zum Abschluss verkidl und zusammengefasst.

T. Doppelstunde: Als Abs eit werden diese Zusammenhdnge
an verschiedenen Molekile ,2-Propadien) mithilfe verschiedener
Materialien (z. B. Luftballons, h kreative Darstellung der Atombindun-
gen und der raug angewendet (M10). Dieser Ansatz ist didak-
assischer Molekilbaukdsten, denn Strukturen {(z. B.

UEBigene Uberlegungen, Die Orbitalbilder sollen prasentiert
2 Fragestellungen werden bei der Visualisierung wiederholt und
Prasentation aufgenommen.
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B.14 = stommodalle ® Atombindungen besser verstehen 5 won 40

Die Flammenfarbung M1
Chemikalien
[ Verschiedene Chloride der Alkali- und Erdalkalimetalle, z. B.
O Matriumchlorid, Kaliumchlorid kein GH5-Symbaol
[0 Calciumchlorid, Lithiumchlerid, Strontiumchlorid @
O Bariumchlorid
O Salzsdure verd. @
Gerdte
O Tipfelplatte oder & Uhrglaserr O Gasbrenner
O & Spatel O Gasbren
O kleines Becherglas [ Magnesias £

Entsorgung: Salzs3dureproben mit Natronlauge neutr

Versuchsdurchfiihrung

= Merteilen Sie auf einer Tiipfelplatte {oder 3 dem Spatel ver-
schiedene Proben von Alkali- und Erdalkallrn

= Tauchen Sie zur Entfernung von \
chens kurz in Salzsdure und gliihen entleuchteten Brenner-
flamme aus, bis keine Flarnrnenfarbun r zu beobachten ist.

ihlen die Spi Magnesiastabchens erneut in die

ines Magnesiastab-

=
2
]

Salzsdure und dann in die
— Halten Sie die Stabchen mi
- Wiederholen Si

die Brennerflamme.
eitsschritte. Brechen Sie die Spitze des
rsuch vorsichtig ab, sodass die nachste Flammen-

Kernaussagen des Schalenmodells zusammen.

ie Warme ader elektrischer Strom eine Energieform und erscheint je @
ach Energlemenge in verschiedenen Farben. Im obigen Versuch wird die Lichtenergie

n den verschiedenen Metallatomen ausgesendet.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chernie Sek. W



&von &0 Atombindungen besser verstehen ® Atommodelle = B.1.4

M2 Wann stdRt das Schalenmodell an seine Grenzen?

Hier werden Sie die Brauchbarkeit und die Grenzen des Schalenmodells, welches Sie aus
der Sekundarstufe | kennen, untersuchen.

Sie sollen insbesondere am Beispiel des Methanmolekiils die Brauchbarkeit des Schalen-
modells zur Darstellung einer Elektronenpaarbindung bewerten,

Aufgaben

1. Zeichnen Sie die Atomhiille eines einzelnen C- und H-Atoms mithilfe d
modells und beschriften Sie alle Symbole eindeutig.

2. Zeichnen Sie ein Methanmolekiil mithilfe dieses Modells und
der alle Symbole eindeutig,

3. Uberlegen Sie sich Kriterien, die fiir oder gegen die Brau
dells, Atombindungen darzustellen, sprechen. Fassen
kurzen Prasentation zusammen, indem Sie auf die
Methanmolekiils eingehen.

4. Untersuchen Sie die Brauchbarkeit dieses M
der Sekundarstufe | im Zusammenhang it d
sammenfassen.

Brauchbarkeit

i RAABE 2023
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Stationenlernen zum Orbitallmodell M3

Mit den folgenden drei Stationen sollen Sie sich die Leitgedanken zur weiteren Cha-
rakterisierung eines Elektrons als zentralen Bestandteil des Orbitalmodells erarbeiten
und diese zusammenfassen. Dieses neue Atommodell, das sogenannte Orbitalmodell,
berlihrt nicht den Atomkern, sondern entwickelt gine erweiterte Vorstellung der Elektro
nen. Obwohl nach diesem neuen Modell die Elektrenen nicht mehr auf Bahnen in einem

Arbeitsauftrag
Fassen Sie am Ende des Stationenlernens die drei Leitgedanke

aufgefasst werden. Es
gibt wohl kaum einen Gedanken in der der so hiufig beschrieben
wird und gleichzeitig so schwer zu verstehenist. Einstein stellte sich Licht aus Photonen
(Energieportionen) bestehe chreibt Huygens die Wellennatur
des Lichtes. Wahrend ein Teil
nichis Fassbares, es ist ein B
Die kleinsten Teil :
lungen nachwei
Doppelspalt
Dunkel-Streifenm

=
2
]

n, kann man in speziellen Versuchseinstel-
ei eng beieinander liegende Spalte (sogenannte

n sogenanntes Beugungs- bew. Interferenzbild. Dieses
ass sich die Wellen, die sich hinter dem Spalt nicht geradlinig, son-
berlagern. Treffen Wellenbereiche gleicher Phase aufeinan-
8a), dann kommt s 2ur Verstarkung der Welle, die auf ginem
reifen sichtbar wird. Uberlagern sich allerdings zwei unterschiedliche
gifander, dass Wellenberg und Wellental der verschiedenen Wellen auf-
. dann kommt es zur Ausléschung der Welle, die dann als dunkler Streifen
uf dem Schirm zu erkennen ist. Dieses Phanomen der Verstarkung bzw. Abschwachung
dschung) von Wellen durch Uberlagerung benachbarter Wellen wird als Interferenz be-
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zeichnet. Dieses Hell-Dunkel-Streifenmuster kann man auch bei Wasserwellen nach Beu-
gung am Doppelspalt gut beobachten {Abb. 2). Wasserwellen sind zweidimensional sich
ausbreitende Wellen. Eine Wellenfront kann man sich als eine Linie vorstellen, die alle sich
eindimensional ausbreitenden Wellen (siche auch Abb. 1 in Station 2) miteinander verbin-
det. Wenn man beispielsweise parallel verlaufende Wellenfronten erzeugt und diese auf
ein Hindernis mit einem Doppelspalt auftreffen lasst, so erhalt man wie in der Abb, 2
zeigt hinter dem Hindernis nicht mehr Wellenfronten, die sich geradlinig ausbreiten, son-

1}

1
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Grafiken: Or. Wolfgang Zettlmeier

Links: Abbildung 1: Beugung von Li it Intérferenzbild: Hell-Dunkel-
Streifenmuster. Rechts: Abbildung 2:
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Wie verhalten sich Elekt | rimente mit Elektronenstrahlen

Man kann Experimente dur i ass sich nicht nur Lichtstrahlen, son-
dern auch Elektronenstrahle
ten”. Unten sind

Halhosda

ngen abgebildet:

Ariade Ewibais Rldve
[

Abbildung 3: Verhalten von Elektronen in einer Kathodenstrahlrhre (UH = Heizspannung,
B = Beschleunigungsspannung), (a} an einem Metallkreuz und (b) an einer Grafitfolie

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. Ml
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Von einer ,Glihkathode” (Kathode, die beheizt wird) gelangen Elektronen zur runden
Anode. Durch Anlegen einer Hochspannung werden die Elektronen beschleunigt.

Im Versuch A (Abb, 3a) befindet sich in der Anode ein kleines Lach, Die Elektronen flie-
gen durch dieses Loch in Richtung Glaskolben, in dem ein Vakuum herrscht. Kurz hinter
der Anode ist ein Metallkreuz angebracht. Die Kolbenwand ist mit einer Schicht bedeckt,
die bei Aufprall der Elektronen ein Leuchten erzeugt.
Im Versuch B (Abb. 3b) wird durch die gleiche Anerdnung ein Elektronenstrahl erzeugt,
der senkrecht auf ein Graphitblatichen trifft. Graphit besteht aus einem Gitter v
lenstoffatomen mit dazwischenliegenden Liicken. Ein Metallkreuz existiert
Versuch nicht im Glaskolben.

Aufgabe

Beschreiben und erkldren Sie die Beobachtungen aus Versuch A
ment verhalten sich die Elektronen wie Teilchen, in welchem
bei der Erklarung die Teilchen- bow, Welleneigenschaft des

s elektromagnetische
Welle betrachtet. Mit zunehmendem n nimmt die Energie einer
Welle rn|t zunehmender Frequenz 7o A d der positiven Ladung des Atomkerns

Welle. Der Welle-Teilchen-Du
driickt aus, dass sich das Elekt lieBlich als Welle noch als Teilchen ver-
halt, In Abb. 1 ist

olfgong Zettlmeier

bildung 1: Eindimensionale elektromagnetische Welle
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