Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Uberblick

Kennzeichen einer chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video K\-"Cken ) U

Eisen und Schwefel reagieren zu ...?

YouTube :: Video-Experiment

TM Chemie - Chemische Reaktionen erkennen
https://www.youtube.com/watch?v=s17NdP6tRGw :: 4:22 min

Sek. 10 = Sek. 35 :: Durch welche Stoffeigenschaften lassen sich Eisen und Schwefel vor
der Reaktion voneinander unterscheiden?

Sek. 45 = Sek. 50 :: Durch welche Trennmethode wiirde sich das Stoffgemisch aus Eisen
und Schwefel wieder trennen lassen?

Min. 1:00 = Min. 1:25 :: Beschreiben Sie die MaBnahme, durch welche die Reaktion von
Eisen und Schwefel ausgelost wird? Ist es eine exotherme oder endotherme Reaktion?
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene
Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Uberblick

Ihr Auftrag ...

Min. 1:25 = Min. 2:25 :: Benennen Sie das Reaktionsprodukt, welches bei der Reaktion
entsteht. Beschreiben Sie dessen Eigenschaften im Unterscheid zu den Edukten?

Min. 3:10 :: Erganzen Sie zum Reaktionsschema die Reaktionsgleichung. Erstellen Sie eine
Hypothese, ob es sich beim Reaktionsprodukt um ein Molekiil oder eine lonengruppe handelt.

Min. 4:00 :: Erganzen Sie auch die Reaktionsgleichung zur Reaktion von Zink und Schwefel.

lhre Aufgabe ...

...bearbeiten Sie ein interaktives Medienmodul

Elemente Chemie

Auswahi

() Reaktion
@ Modell

| TN W RN TRTY VRV Cvun )
e

Chemische Reaktion und Energie Medieninfo | Aufgabe nmﬁw&

Obwohl bei der Reaktion von Zink und Schwefel sehr viel Energie frei  Dabei genigt es, das Gemisch nur an einer Stelle zu erhitzen.
wird, startet die Reaktion nicht von selbst, sondern muss durch Zufuhr Die zum Auslosen der chemischen Reaktion bendtigte Energie heit
von Energie ausgelst werden. Aktivierungsenergie

=

Medienmodul mit Genehmigung des Ernst Klett Verlages GmbH

m 425
icken, Y
K\:\I\ed'\enmod“\

\
aufzurufe™

Aktivierungsenergie

Bei der Reaktion von Zink und
Schwefel zu Zinksulfid wird sehr viel
Energie an die Umgebung abgegeben -
es ist eine exotherme Reaktion.

Dennoch reagieren die beiden Edukte

nicht spontan miteinander. Die
Reaktion muss durch Zufuhr einer
geringen Menge Energie von auBen
ausgelost werden. Diese Energie heibit

Aktivierungsenergie.

Das Auslosen einer chemischen
Reaktion lasst sich mit dem Domino-
effekt vergleichen. Es genligt einen
Stein anzustoBen, damit schlieflich
alle Dominosteine umfallen.

Wir schauen uns dazu ein
Medienmodul gemeinsam an.

. 7
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Kennzeichen einer exothermen chemischen Reaktion

Kennzeichen einer (exothermen) chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

tch?v=s17NdP6tRGw :: 4:22 min

Kennzeichen einer exothermen Reaktion - Stoffebene ...

Durchlaufen Eisen und Schwefel (Edukte) eine chemische Reaktion, so entsteht Eisensulfid (Produkt),
die sich in seinen chemischen und physikalischen Eigenschaften von den beiden Edukten deutlich
unterscheidet. Bei dieser exothermen Reaktion wird Energie an die Umgebung abgegeben.

Edukte

Eisen 4+ Schwefel — Eisensulfid
Fe + S — FeS

Fotos mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages GmbH, Prisma Chemie NW 9-10, Digitaler Unterrichtsassistent; Karin Mall

Prkt(e)

Kennzeichen (exotherme Reaktion)

» Stoffeigenschaften vor und nach der Reaktion haben sich geandert
« Aktivierungsenergie zum Auslosen der Reaktion wird benotigt
* Energie wird an die Umgebung abgegeben
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Kennzeichen einer endothermen chemischen Reaktion

Kennzeichen einer (endothermen) chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

YouTube :: Video-Exper

Chemie - Experimen
https://www.youtube.c

Kennzeichen einer endothermen Reaktion - Stoffebene ...

Silberoxid (Edukt) zersetzt sind unter Hitzeeinwirkung in Silber und Sauerstoff. Die beiden Produkte
unterscheiden sich in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften vom Edukt deutlich.
Bei dieser endothermen Reaktion muss standig Energie von auben zugefiihrt werden.

Edukt

Produkt(e)

Silberoxid Silber 4+ Sauerstoff
2 Aégo <= 4 A‘g{ + 0, <

Kennzeichen (endotherme Reaktion)

« Stoffeigenschaften vor und nach der Reaktion haben sich geandert
* Aktivierungsenergie zum Auslosen der Reaktion wird benotigt
* Energie muss dauerhaft aus der Umgebung zugefuhrt werden

Foto zur Reaktion von Silberoxid siehe bitte Link zum YouTube-Video auf voriger Folie :: Reines Silbneraxid mit freundlicher Genehmigung von Christian Fimeis, YouTube-Video: https://www.youtube.com/watch?v=SHOE1A10sUo
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

Kupfersulfat zersetzt sich bei Warmeeinwirkung in ...?

Lasst sich diese Reaktion auch umkehren?

YouTube :: Video-Experiment

TM Chemie - Exotherme und endotherme Reaktionen
https://www.youtube.com/watch?v=VOInJshTdSA :: 2:24 min

Kennzeichen einer umkehrbaren Reaktion - Stoffebene ...

Wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat reagiert beim Erhitzen endotherm zu weiem Kupfer-
sulfat und Wasser. Diese Reaktion ist reversibel. Versetzt man weiBes, wasserfreies Kupfersulfat mit
Wasser, entsteht in einer exothermen Reaktion wieder wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat.

«
» endotherm )
CuSO, « 5H,0 (blau) » CuSO, (weiB) + 5H,0
) exotherm
CuSO, (weiB) + 5H,0 » CuSO, o 5H,0 (blau)

Quelle der Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video; siehe bitte vorige Folie
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Kennzeichen einer chemischen Reaktion :: Zusammenfassung

Kennzeichen einer umkehrbaren Reaktion - Stoffebene ...

Wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat reagiert beim Erhitzen endotherm zu weibBem Kupfer-
sulfat und Wasser. Diese Reaktion ist reversibel. Versetzt man weiBes, wasserfreies Kupfersulfat mit
Wasser, entsteht in einer exothermen Reaktion wieder wasserhaltiges, blaues Kupfersulfat-Hydrat.

Alle chemischen
Reaktionen sin
umkehrbar. -\

Manche einfac'q_, m-anc o

recht aufwandig. | 3

E dotherm
CuSO, « 5H,0 (blau) < > CuSO, (weiB) + 5H,0
exotherm

Quelle der Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video; siehe bitte vorige Folie

Kennzeichen einer umkehrbaren chemischen Reaktion

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

endotherme Reaktion | exotherme Reaktion

¥Ener'gie wird permanent | « Energie wird wihrend
der Reaktion zugefiihrt der Reaktion abgegeben

* Reaktion stoppt, sobald | - einmal ausgelost, lauft
Energiezufuhr stoppt die Reaktion weiter

! Kupfersulfat-Hydrat (blau) Kupfersulfat (weif) + Wasser
reagiert zu reagiert zu
Kupfersulfat (weif) + Wasser | Kupfersulfat-Hydrat (blau)
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Synthese und Analyse

Synthese und Analyse

Bei der Reaktion der elementaren Stoffe Eisen und Schwefel entsteht Synthese und Analyse
die Verbindung Eisensulfid. Eine Reaktion bei der aus elementaren lassen sich allgemein
Stoffen eine Verbindung entsteht, bezeichnet man als Synthese. so in einem einfachen

Schema darstellen.

Verbindung

Produkte
A

Fe FeS

Synthese Analyse

Erhitzt man die Verbindung Silberoxid, so entstehen die elementaren
Stoffe Silber und Sauerstoff. Eine Reaktion bei der eine Verbindung in
elementare Stoffe zerlegt wird, heibt Analyse.

\ 4
Edukte
Elementare
Stoffe
2 Ag,0 — 4Ag -+
Ilhr Arbeitsauftrag... — s
licke® - odul

L . L] L] L3 L] K .
...bearbeiten Sie ein interaktives Medienmodul Medf‘;‘l‘mfen\.
aJ

Metallstlfide

Vergleich (Cu) Eisen Vergleich (Fe) Silber Vergleich (Ag)

Die Metalle Kupfer, Eisen und Silber
reagieren - wie viele weitere Metalle -
mit Schwefel zu Metallsulfiden.

+

— Kennzeichen einer chemischen
Reaktion ist, dass sich die Stoffeigen-
schaften der Ausgangsstoffe (Edukte)
. . durch die Reaktion verandern. Die
Ihre AUfgabe im Detail: Produkte haben andere Stoffeigen-
schaften wie die Edukte.

Erstellen Sie Tabelle zu den vier

. o s Chemische Reaktionen konnen - je
dargestellten Reaktionen mit diesen Spalten: )

nachdem, ob Energie aufgenommen
oder abgegeben wird - endotherm

Wortgleichung | Reaktionsgleichung | oder exotherm verlaufen.
- Energie (exotherm oder endotherm) | 7um Auslésen einer chemischen
v Reaktionstyp (Synthese oder Analyse) Reaktion wird Aktivierungsenergie
i o . . bendtigt.
Eigen Fur die Erstellung der Tabelle kdnnen Sie im enotis

Alle chemischen Reaktionen sind
_umkehrbar (reversibel).

|| Internet recherchieren.
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Stoffebene

Chemie Metalle reagieren mit Schwefel

lhr Arbeitsauftrag ...

Nr. Wortgleichung Reaktionsgleichung Energie Reaktionstyp

Wirtschaftsgymnasium Klausurskript (Reader) zu den Themen: Chemische Reaktion :: Atombau & PSE Seite 8 von 29

Eingangsklassen
Chemie



Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen

Chemie

Chemische Reaktion :: Teilchenebene
Umgruppierung von Teilchen

Kennzeichen einer chemischen Reaktion - Teilchenebene ...

Elemente Chemie

Chemische Reaktion und Teilchenmodell Medieninfo | Aufgabe

Jede chemische Reaktion lasst sich als Umgruppierung von kleinsten
Teilchen deuten. Bei der Bildung einer Verbindung geht die Anordnung Die Bildung einer

Produlte sind deshalb unierschiedlich.

P ™

Teilchen und Energie

Bildung von Zinksulfid

Eine chemische Reaktion lasst sich auf
Teilchenebene als Umgruppierung
der kleinsten Teilchen deuten. Im
Produkt weisen die Teilchen eine
andere Anordnung als im Edukt auf.

(@ Teilchenmodell
() Energiediagramm

Zerlegung von Silbersulfid
() Teilchenmodell
() Energiediagramm

Einblendung

Sowohl fiir eine exotherme als auch
eine endotherme Reaktion muss
zundchst Aktivierungsenergie

Foto

/c\a'sI

Wicken, U™

ed\er\modu‘\ zugefiihrt werden. Die Energie-
aufzurufe® diagramme der beiden Reaktions-

typen sind wie Spiegelbilder.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Chemische Reaktion
und Teilchenmodell* an ...

Lodin b bl ol
S

[T

ten nennt man Synthese.

aus den El

der Teilchen der Ausgangssiofie verloren, Das Reaklionsprodukt weist
eine andere Anordnung auf. Die Eigenschafien der Edukie und

... traut sich jemand es am Beamer zu
prasentieren (natirlich mit Hilfestellung

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgarl

Umgruppierung von Teilch

| durch die Klasse und den Lehrer)?

t

en...

»Betrachtet“ man die Synthese von Silber und Schwefel zu Silbersulfid und die anschliefende Analyse von

Silbersulfid zu Silber und Schwefel auf Stoff- u
verloren gehen, sondern dass die Teilchen in

L e'i“‘i .
4% | Synthese
+ e ¥ ﬁ
e e
NI e exotherm

Silber

Stoffebene

+ Schwefel = Silbersulfid == Silber

nd Teilchenebene, so stellt man fest, dass keine Teilchen
den Edukten und Produkten nur umgruppiert werden.

Analyse

endotherm

+ Schwefel

LY

Teilchenebene

elementare Stoffe

Verbindung

elementare Stoffe

Wirtschaftsgymnasium
Eingangsklassen
Chemie
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Wirtschaftsgymnasium  Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Teilchenebene

Chemie Energiediagramm und Aktivierungsenergie

Energieverlauf bei chemischen Reaktionen

Quelle des Fotos: Aus dem im Unterricht gezeigten Video

Energie &

Wunderkerze (neu)

Wunderkerze (verbrannt)

Energieverlauf exothermer und endothermer Reaktionen

Zum Auslosen einer chemischen Reaktion braucht es Aktivierungsenergie. Sie wirkt wie eine Energie-
barriere, die erst liberwunden werden muss, damit eine exotherme Reaktion in Gang kommt, bzw. damit
bei einer endotherme Reaktion die Produkte nicht gleich wieder zu den Edukten reagieren.

Energiediagramm: exotherme Reaktion Energiediagramm: endotherme Reaktion

Energie A S A

Produkte
Silber + Sauerstoff

aufgenommene Energie

Wunderkerze (neu)
Edukte

Edukte

Produkte Silberoxid

Quelle der Fotos: TM Chemie :: Energiediagramme zeichnen (2:12 min)

https://www.youtube.com/watch?v=zOGPiorEsOM

Grafik: Ernst Klett Verlag GmbH
Prisma Chemie NW-DIFF-A, DUA 2014
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen
Chemie

Chemische Reaktion :: Teilchenebene

Katalysator

Chemische Reaktion ohne und mit Katalysator

Wir verdeutlichen uns die Funktionsweise eines Katalysators an einem einfachen Beispiel, der Reaktion
von Wasserstoff und Sauerstoff. Betrachten wir zunéachst die Reaktion der beiden Edukte. Sie reagieren
bei Zimmertemperatur nur, wenn zum Ausldsen der Reaktion Aktivierungsenergie (z.B. in Form einer
Brennerflamme) zugefiihrt wird. Bei der exothermen Reaktion entsteht das Produkt Wasser.

Wasserstoff-

Teilchen
Sauerstoff
Teilchen

Aktivierungsenergie

Wasser-
Teilchen

7y

Aktivierungsenergie und Katalysator ...

Elemente Chemie

Auswahl

® Experiment

() Modell

Energiediagramm

(_) ohne Katalysator
mit Katalysator

(_) Vergleich

{ FETI Y e e s S|
—_—n

Aktivierungsenergie und Katalysator

Stromt V ff Uber eine K

Medieninfo | Aufgabe
e, die mit fein

PIMIEY

rteiltem Platin Die
beschichtet ist, beginnt diese nach kurzer Zeit zu gluhen. Wasserstoff
entzindet sich und verbrennt mit dem Sauerstoff der Luft zu Wasser.
Platin wirkt bei dieser Reaktion als Katalysator und ermoglicht
Wasserstoff auf einem anderen Reaktionsweg mit Sauerstoff zu

gie fur diese Reaktion ist bei
Anwesenheit von Platin deutlich herabgeseizt. So kommt die
Verbrennung von Wasserstoff zu Wasser ohne aufiere Energiezufuhr
schon bei Zimmertemperatur in Gang.

\

exotherme Reaktion

Experiment und Modell

Ohne dass von auBen Energie zuge-
flhrt wiirde, entziindet sich Wasser-
stoff, wenn es an dem Katalysator
Platin vorbeistromt.

Das Modell zeigt, dass die Bindungs-
krafte, die zwischen den Molekiilen
bestehen, durch Wechsel-
wirkungen mit dem Katalysator
»gelockert“ werden, so dass die
Molekiiler ,,leichter* miteinander
reagieren konnen.

Das Energiediagramm zeigt, dass der
Katalysator die Aktivierungs-
energie herabsetzt.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,, Aktivierungsenergie
und Katalysator“ an ...
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Wirtschaftsgymnasium  Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Teilchenebene

Chemie Katalysator

Chemische Reaktion :: Aktivierungsenergie ohne Katalysator

Betrachten wir die Reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff auf Teilchenebene und im Energiediagramm.
Durch Zufuhr von Warme bewegen sich die Molekiile der Edukte schneller und stoben starker und
heftiger zusammen. Bindungen zwischen den Molekiilen brechen auf und werden neu gekniipft.

Die dabei abgegebene Energie lasst weitere Molekiile wie bei einem Dominoeffekt reagieren.

A Energie 2 Hz + 02 > 2 H20

Aktivierungsenergie

Energie der Edukt-Teilchen

Reaktions-
energie

Energie der Produkt-Teilchen

Reaktionsweg

1 % 2 % 3 o Q@ 2
g %02 Molekile Molekiile Q 3 | Molekite 9)

stof3en zusammen trennen sich in Atome bilden sich neu

Chemische Reaktion :: Aktivierungsenergie mit Katalysator

Beim Vorbeistromen am Katalysator geraten die Wasserstoff- und Sauerstoff-Molekiile mit der Oberflache
des Katalysators in Wechelwirkung. Die Bindungskréfte zwischen ihnen werden ,,gelockert®, so dass sie
sich ,,leichter” trennen und eine neue Verbindung eingehen kdnnen.

Der Katalysator setzt die Aktivierungsenergie herab und geht unverandert aus der Reaktion hervor.

4 Energie 2 Hz + 02 > 2 H20

ohne Katalysator:
Aktivierungsenergie grof}

Energie der Edukt-Teilchen mit Katalysator:

Aktivierungsenergie klein Realdtione.

energie

Energie der Produkt-Teilchen

Reaktionsweg

1 P 2 Molekiile werden in 3 Wasser-Molekdile bilden 4 |
k}) % ()C) Atome getrennt sich neu \b\) 9\)
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Wirtschaftsgymnasium  Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Teilchenebene

Chemie Katalysator

Katalysatoren in der Technik - der Autoabgas-Katalysator

Keramikkorper ER. ) wabenartige Kanéle katalytisch entgiftete Abgase
K . . . (etwa 65 pro cm?) Kohlenstoffdioxid, Stickstoff,
atalytisch wirksame Schicht Waicsar
aus Platin und Rhodium
Zwischenschicht (wash-coat) W
aus porosem Aluminiumoxid, - - ,5'
vergroBert die wirksame
Oberflache um etwa den
Faktor 7000 p
L =7
Motorabgase Katalysatorblock
Kohlenstoffmonooxid, . Edelstahlgehduse
Stickstoffoxide, "
Kohlenwasserstoffe '3 N ) <
Reaktionen der Kohlenwasserstoffe (Beispiele):  Reaktionen von Stickstoffmonooxid: Einige Nebenreaktionen:
CHqyi + 110, — 7CO, + 8H,0 2NO +2CO0 — N, + 2CO, 250, + 0, — 2S0;
C,H¢ + H,0 =20 2C0 7 H; 16 NO + C;H, — 8N, + 6H,0 + 5CO, SO, + 3H, — H,S + 2H;0
2NO + 2H, — N, + 2H,0 2NO + 5H, — 2NH; + 2H,0
Reaktionen von Kohlenstoffmonooxid: 2H, + O, — 2H,0

2C0+0, — 2C0,
CO+HO0 — CO,+H,

Reaktionsgleichung - Koeffizenten und Indices

Wasserstoff-

Teilchen Wasser-
Sauerstoff Teilchen
Teilchen

& Aktivierungsenergie >
+ exotherme Reaktion
Element- Element- Molekiil-
Symbol von Symbol von formel von
Wasserstoff Sauerstoff Wasser

[ [
2H, + O, - 2 H,0

|_Koeffizient |_|ndex

(Faktor, Multiplikator) bedeutet, 2 Sauerstoff-
)

bedeutet, dass es : T
2 H,-Molekiile gibt Atome bilden 1 Molekiil
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Wirtschaftsgymnasium  Eingangsklassen Chemische Reaktion :: Teilchenebene

Chemie Reaktionsgleichungen ausgleichen

Ihr Arbeitsauftrag...

...bearbeiten Sie ein interaktives Medienmodul

Abgas-Katalysator
p, oo ool ™ Erfunden wurde der Autoabgas-
% S Katalysator um 1950 von EUGENE

e HOUDRY. Im Jahr 1973 konnten
JOHN J. MOONEY und CARL D.KEITH
den DREI-WEGE-KATALYSATOR zur
oyt Serienreife entwickeln. Seit 1993
Konlenasse werden in der EU nur noch Fahrzeuge
mit ,,Kat“ zugelassen.

g Schauen Sie sich im Medienmodul
»Katalysatoren“ die Animation zum
Abgas-Katalysator zuhause an.

O\ ~~ Pl Sie erhalten ein Arbeitsblatt zu
T TS s S | den Reaktionen im Auto-Kat.
e ™ o Py —— Erganzen Sie die fehlenden

E:j ZoExn T3 fen Koeffizienten und Indices in den
B ———— 1L | | Reaktionsgleichungen.
|E—=—"11 \ J

Medienmodul mit Genehmigung des Ernst Klett Verlages GmbH

Autoabgas-Katalysator - Kohlenwasserstoffe (C,H,)

C7H16 + 11 02 — 7/ C02 + 8 Hzo

7 C-Atome 22 O-Atome 7 C-Atome 16 H-Atome
16 H-Atome 14 O-Atome 8 0-Atome

L
v e
oV

1 Heptan- 11 Sauerstoff- 7 Kohlenstoffdioxid- 8 Wasser-
Molekiil Molekiile Molekiile Molekiile
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Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Atombau und Periodensystem

Chemie Atommodelle im Wandel :: Der Steuversuch von RUTHERFORD

lhr Arbeitsauftrag ...

... gehen Sie auf Entdeckungsreise

Elemente Chemie

Die Entdeckung des Atoms

Der griechische Gelehrte und
Philosoph DEMOKRIT formulierte um
400 vor Christus:

»Nur scheinbar hat ein Ding eine
v S ' Farbe, nur scheinbar ist es suB oder
DALTON'sches Atommodell THOMSON'sches Atommodell RUTHERFORD'sches Atommodell bittel’, _in Wil’klichkeit g_ibt es nur

Atome im leeren Raum¥.

i

Atome sind nach auften elekirisch neutral erscheinende Diese haben eine ganz &hnliche Funktion wie das Modell eines
Teilchen, aus denen sich alle Stoffe zusammensetzen. Hauses fur einen Architekten. Mit keinem Modell kann und will
Chemische Elemente bestehen aus nur einer Art von Afomen. man die gesamte Wirklichkeit des dargesteliten Objekts .. . L. .
Es gibt genau so viele Atomsorten wie chemische Elemente. erfassen, sondem nur die Aspekte, die in einer besiimmien U ber‘ d]e J ah r'h u n d erte b]S ]n d ] e
Situation wichtig sind.
Um sich atomare Vorgange besser veranschaulichen und sie 1 1 1 i
damit besser verstehen zu kbnnen, verwendet man Modelle von heUt] ge Ze] t entstan d €in immer
Atomen. i
genaueres Bild vom Aufbau der
Atome und formte so die Atom-
.
theorie.
Erste Atomvorsteilungen wurden - noch ohne experimentelle Hinweise - nicht zur Erklarung elektrischer Phanomene durch Ladungstrager, da . .
bereits in der Antike entwickelt, u. &, von DEMOKRIT sie von unteilbaren Afomen ausgehen. Zur einfachen Beschreibung Gehen Sie auf Entdec kl.lngS reise
(ca. 460-371 v. Chr.), LEUKIPP (5. Jahrhundert v. Chr.) oder EPIKUR elektrischer Vorgange ist das Atommodell von JOSEPH JOHN N .
(ca. 341-270 v, Chr). THOMSON oder das Atommodell von ERNEST RUTHERFORD und erkunden Sie das Medien-

Frilhe Atommodelle wie das Modell von JOHN DALTON eignen sich geeignet.

' »} | modul ,,Atommodelle*.
|l Wy

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

Der Streuversuch von RUTHERFORD - die Apparatur ...

ERNEST RUTHERFORD hat sich etwa 1910 ein cleveres Experiment ausgedacht. In einem Streuversuch
fand er heraus, dass Atome — wie DEMOKRIT vor bald 2.500 Jahren vorhersagte — mehr oder weniger
aus leerem Raum bestehen. Hier gezeigt ist ein Nachbau seiner verwendeten Apparatur.

Die von RUTHERFORD verwendete
Appartur wurde von HANS W. GEIGER
entwickelt.

Radioaktives
Radium als
Alphastrahler
(Heliumkerne)

Detektorschirm,
mit Zinksulfid
beschichtet

Nur wenige

e Mikrometer
diinne Goldfolie

Der Mikroskop-Tubus konnte so einge-

stellt werden, dass man ihn mitsamt

dem ZnS-Schirm um die Goldfolie

herum drehen konnte. : = - : :

So konnte man fiir jeden Winkel die =S : : " | Skala zum
Zahl der gestreuten Teilchen pro Zeit- e idy - Ablesen des
einheit durch Abzédhlen bestimmen. : Ay : : _ : Streuwinkels

.Y . N e

- - - M LA e, T
Foto von: https://www.physicsmasterclasses.org/exercises/erlangen/de/exp_stoss/stoss_ruth_02.html
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Der Streuversuch von RUTHERFORD - das Ergebnis ...

Anders als erwartet, durchquerten die Alpha-Teilchen die Goldfolie fast ungehindert und wurden nur hin
und wieder in der Goldfolie gestreut. Der Aufbau eines Atoms gleicht also einem Kern-Hiille-Modell.

Elemente Chemie

dieninfo
Etellung Gber den

Atomkern mit

geladen ist

Atomkemn wird

(K] 22 [3[>1]

2. In der Hlle befinden sich Elektronen, weshalb die Hlle negativ
3. Insgesamt ist das Atom nach auken elektrisch neutral.

Nutzung des Medienmoduls:
Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages

Atombau und Periodensystem

Negative
geladene
Atombhiille

Quelle des Fotos von RUTHERORD: wikipedia :: Sadi Camot, 2007 :: CC BY-5A 3.0

| ®

Atommodelle im Wandel :: Der Steuversuch von RUTHERFORD

Fast die gesamte Masse eines Atoms
ist im Atomkern konzentriert, die
sehr viel leichteren Elektronen
befinden sich entfernt in einer
10.000fach groBeren Atomhiille.

Positiv
geladener
Atomkern

Achtung: Darstellung nicht maBstabsgerecht

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,STREUVERSUCH VON
RUTHERFORD* gemeinsam an ...

Grafik: Medienmodul ,Atommodelle®, Emst Klett Verlag GmbH, Stuttgart

Hinweis: Klicken Sie auf das Foto von RUTHERFORD, um ein Video zu seinem Experiment zu sehen.

Das Kern-Hiille-Modell - so um 1920

Auf der Grundlage des Kern-Hiille-Modells berechneten NiLs BOHR und ARNOLD SOMMERFELD, dass sich
die Elektronen in bestimmten ,,Bahnen* bzw. auf bestimmten ,,Schalen* in der Kernhiille bewegen.
Elektronen kénnen nur ganz bestimmte - diskrete - energetische Zustande in der Hiille annehmen.

Nils Boh( s

Wikipedia :: Nobel Prize, 1922
Gemeinfrei

Positiv geladener
Atomkern (hier
schon mit Protonen
und Neutronen
dargestellt)

Positiv geladener
Atomkern (hier
schon mit Protonen
und Neutronen
dargestellt)

Elektronen umkreisen in der
Atombhiille auf diskreten
Bahnen den Atomkern

ol_d Sommerfeld :

Wikipedia :: als Student 1897
Gemeinfrei

Elektronen befinden sich in
der Atomhiille auf konzen-
trischen Schalen um den
Atomkern herum

Wirtschaftsgymnasium
Eingangsklassen
Chemie
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Das Kern-Hiille-Modell - so um 1930

Anfang des 20. Jahrhunderts wurde immer klarer, dass sich die Elektronen nicht nur wie Teilchen in
der Kernhiille verhalten, sondern auch wie Wellen (Welle-Teilchen-Dualismus). WERNER HEISENBERG
und ERWIN SCHRODINGER beschrieben die Kernhiille mit Hilfe der Quantenmechanik.

Positiv geladener
Atomkern (hier
schon mit Protonen
und Neutronen
dargestellt)

Wikipedia :: Aufnahme von Wikipedia :: Nobelpreis-Komitee, 1933
Friedrich Hund, 1926; CC-BY 3.0 Q Gemeinfrei
/ Dr. Quantum erklart (4:53 min):
Elektronen verhalten sich J N 74 Das Doppelspalt-Experiment
in der Atomhiille auch wie i https: //www.youtube.com/watch?v=30hjOltaO6Y)
Wellen

Hinweis: Klicken Sie auf das die Folie, um ein Video zum Doppelspalt-Experiment zu sehen.
Dieses ist jedoch nicht klausurrelevant!

Das Kern-Hiille-Modell von heute...

Elektron - wo bist du?

Anzahl| der Momenfaufnahmen

Nach heutigem Kenntnisstand
bewegen sich die Elektronen in der
Kernhiille nicht auf Bahnen. Ein
Elektron kann sich tiberall in der
Kernhulle befinden, sein Weg lasst
sich nicht vorhersagen.

Die negative Ladung des Elektrons ist
das damit Uber die gesamte Atomhiille
Kicke™ u;?;flu\’ufem verteilt. Zur Vernanschaulichung

n scro™ Y kann man sich viele ,Momentauf-
nahmen*“ des Elektrons iiber-
einandergelegt vorstellen. Je dichter
die Punkte erscheinen, desto groBer
Kem-Hille-Modell  edennio k]| |ist die Wahrscheinlichkeit, das

Das gezeigte Kern-Hille-Modell entwickelt sich "statistisch” auf Basis Ein Elektron kann dort Gberall angetrofien werden, sein Weg in der EEektrOn ]n d]esem BeFe]Ch ZUu fEﬂden.

von Messungen. Dabei werden die gemessenen Momentaufnahmen Hulle Iasst sich nicht verfolgen. Die Ladung des Elekirons ist Uber die
des Aufenthaltsortes eines Elektrons modelihaft erfasst und zusammen  gesamte Hulle verteilt. Zur Veranschaulichung kann man sich wie hier
projiziert. Nach heutigem Kenntnisstand bewegen sich Elektronen in der  im Modell viele Messungen des Elekirens (bzw. seiner Ladung)

Elektronenhulle nicht auf Bahnen ubereinandergelegt denken Wir Schauen das Medienmodul
E ,Kern-Hiille-Modell“ an.

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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lhre Aufgabe ...

...bearbeiten Sie ein Arbeitsblatt

Chemie

Atombau und Periodensystem
Atommodelle im Wandel :: Atombau

Atommodelle im Wandel

Atommodelle haben sich uber
die Zeit je nach Erkenntnisstand
der Wissenschaft immer wieder
gewandelt.

Von ersten Vermutungen vor
bald 2.500 Jahren iiber die
Erkenntnis, dass das Atom aus
einem Kern und einer Hiille
besteht, bis hin zur Wellen-
theorie werden die Kenntnisse
immer genauer.

Sie haben 20 Minuten Zeit.

Wir schauen uns die
Ergebnisse gemeinsam an.

Vom Kern-Hiille-Modelle zu Protonen, Neutronen, Elektronen

Der Streuversuch von RUTHERFORD zeigte, dass Atome nach einem Kern-Hiille-Modell aufgebaut
sind. Heute wissen wir, dass Atome aus Protonen, Neutronen und Elektronen bestehen.

Elemente Chemie

d
i \(e“, um
KA dienmodul

\
aufzurufe™™

Bauteilchen der Atome

Medieninfo | Aufgabe

Im Atomkern befinden sich die Protonen und Neutronen. In der
Atomhiille die Elektronen; die Atomhille wird daher auch als
Elektronenhiille bezeichnet

Nach auten ist das Atom elekirisch neutral.

Ein Atom ist aus dem Atomkern - auch als Nuklid bezeichnet - und der
‘Atomhiille aufgebaut. Hier finden sich Elementarteiichen
unterschiedlicher elektrischer Ladung

H

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart

£5 ™

Die Elementarteilchen

Schon ERNEST RUTHERFORD ver-
mutete um das Jahr 1920, dass es
einen neutralen Kernbaustein im
Atomkern gibt. WILLIAM DRAPER
HARKINS gab diesem Teilchen wenig
spater den Namen Neutron.

Erst 1935 gelang es dann JAMES
CHADWICK auf der Grundlage von
Experimenten des Ehepaars CURIE
das Neutron als ungeladenes, also
elektrisch neutrales Teilchen im
Atomkern zu bestatigen.

Wir schauen uns das Medien-
modul ,,Bauteilchen der Atome*
gemeinsam an und beantworten

\die Aufgabe.

oy
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Atombau und Periodensystem
Atombau

Bausteine des Atoms - Protonen, Neutronen, Elektronen

Zu den Grundbausteinen eines Atoms zahlen Protonen, Neutronen und Elektronen. Wahrend das
Proton positiv und das Elektron negativ geladen ist, tragt das Neutron keine Ladung. Im Hin-
blick auf die Atommasse sind die Teilchen ebenfalls verschieden.

Chemie :: Grundbausteine

Elektron

Proton Neutron
Ein Stoff, dargestellt
im Kugelteilchen- Symbol e Symbol pt Symbol n
Modell von DALTON Masseinu 00005  Masseinu 10073  Masseinu 1,0087

Ladung -1 Ladung +1 Ladung 0

Atom _ Ein Atom, dargestellt

im Kern-Hiille-Modell

von RUTHERFORD in der Hiille im Kern im Kern

Masse in Kilogramm:
9,109 « 10731 1,673 « 1077
|

Y

gleich groBe, aber

entgegengesetzte Ladung

1,675 « 1077
)

Atomkern mit
Protonen und Neutronen

T
nahezu gleiche Massen

Grafiken aus: Prisma Chemie Gesamtausgabe A, Digitaler Unterrichtsassistent

Die ersten Atome bzw. Elemente im Steckbrief

Betrachten wir die ersten vier Elemente bzw. Atome des Periodensystems, so zeigt sich, dass die
Anzahl der Protonen stets um eins zunimmt - aber wie verhalt es sich mit den Neutronen?

Wasserstoff-Atom Atomkern
@
Atomkern Proton
Elektronenhiille

mit 1 Elektronen

H

Atommasse 1

Ordnungszahl 1

Helium-Atom Atomkern

Neutronen %

Proton

Elektronenhiille
mit 2 Elektronen

He

Atommasse 4
Ordnungszahl 2

Lithium-Atom Atomkern
Neutronen @
Proton
Kernhijlle" Elektronenhiille
(Elektronenhiille) mit 3 Elektronen

Atommasse 7L.
Ordnungszahl 3 !

Grafiken aus: Prisma Chemie RPf 7-10

Beryllium-Atom Atomkern

N t
eutronen SA_KX
90

Proton

Elektronenhiille
mit 4 Elektronen

Atommasse 9

Digitaler Unterrichtsassitent

Ordnungszahl 4Be
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Chemie Atombau :: Grundbausteine :: PSE

Bezeichnungen am Atom genauer betrachtet

Damit man Atome eindeutig indentifizieren und benennen kann, hat die Wissenschaft eine
bestimmte Schreibweise mit Zahlen bzw. Bezeichnungen am Atom eingefiihrt.

Das Beryllium-Atom Bausteine im Atomkern

4 Protonen
5 Neutronen Nukieonen
(Kernbausteine)

Elektronenhiille
mit 4 Elektronen

Atommasse (in u)
Massenzahl
Nukleonenzah!| e

Kernladungszahl
Protonenzahl
Ordnungszah| c—

Element -Symbol
(Atom-Symbol)

Grafiken aus: Prisma Chemie RPf 7-10 :: Digitaler Unterrichtsassitent

Stellung der Atome im PSE - Ordnungszahl

Im PSE sind die Elemente bzw. deren Atome nach der steigenden Anzahl der Protonen im
Atomkern angeordnet. Das lasst sich an der Ordnungszahl ablesen. Addiert man die Anzahl der
Protonen und die Anzahl der Neutronen, so erhalt man die Nukleonenzahl bzw. die Massenzahl.

Berechnen Sie fiir die gekennzeichneten
Elemente bzw. Atome die Anzahl der
Neutronen im Atomkern ...

Wasserstoff

Sauerstoff

Silicium Phosphor Schwefel

Abbildung aus: Prisma Chemie Gesamtausgabe, 068594 :: Mit freundlicher Genehmigung der Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart
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Chemie Atome und Isotope

Stellung der Atome im PSE - Isotope

Im PSE sind die Elemente bzw. deren Atome nach der steigenden Anzahl der Protonen im
Atomkern angeordnet. Dabei fallt auf, dass bei einigen Elementen die Nukleonenzahl nicht
ganzzahlig ist, sondern eine Kommazahl darstellt. Was konnte der Grund dafiir sein?

Der Grund fiir die Kommazahlen bei der Nukleonenzahl ist “He
die Tatsache, dass die Anzahl der Neutronen im Atomkern
bei (allen) Elementen unterschiedlich sein kann. ¢

Man spricht von Isotopen.

Wasserstoff Helium

Kohlenstoff Stickstoff Sauerstoff

““Na

Natrium M: ium Aluminium ] Phosphor

Abbildung aus: Prisma Chemie Gesamtausgabe, 068594 :: Mit freundlicher Genehmigung der Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart

Isotope stehen im PSE am gleichen Platz

Isotope unterscheiden sich durch die Anzahl der Neutronen im Atomkern. Da sich sich aber in ihrem
chemischen Verhalten nicht voneinander unterscheiden, stehen sie im PSE am gleichen Platz.

Elemente Chemie

Chlor ist bei Zimmertemperatur ein
gelbliches Gas.

AN

Das Element besitzt in seinem
Atomkern stets 17 Protonen aber
eine unterschiedliche Anzahl von
Neutronen - es kommt also in der
Natur in verschiedenen Isotopen
VOr.

Atommasse von Isotopengemischen Medieninfo ]Kl 14 E‘

Atome, die sich nur in der Anzahl ihrer Neutronen unterscheiden,

Aot ind shen m Prodereysem am gochen iz soiops. Wir schauen uns das Modul
Atome eines Elements unterscheiden sich nicht in inrem chemischen
Vernatten, daner haben sie dieseloen Zelchen. »Atommasse von Isotopen-

gemischen“ gemeinsam an.
e
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Chemie Atome und Isotope :: Radioaktivitat

lhr Auftrag ...

...bestimmen Sie die mittlere Atommasse von Magnesium

24 3 Isotope des 12e 12e” 12e”
Magnesium- 12p 12p 12p
M Atoms 12n 13n 14n
Anzahl der
Neutronen 12 13 14
Masse der
Atome 24u 25u 26u
Anteil im
Isotopen- 79% 10% 11%
gemisch

Berechnung der mittleren Atommasse:

(0,79 » 24u)+(0,10 « 25u)+(0,11 « 26u)

18,96u + 2,5u + 2,86u

24,32u

Magnesium

Abbildung aus: Prisma Chemie Multimedial zut Gesamtausgabe, 068594
Mit freundlicher Genehmigung der Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart

Atome mit mehr als 83 Protonen sind radioaktiv

Die elektrostatische AbstoBung der Protonen wird durch die starke Kernkraft v¢
dings, befinden sich mehr als 83 Protonen im Kern, ist der Atomkern nicht mehr

Alpha-Zerfall (a-Zerfall)

Zerfallsereignisse

Radium besitzt in seinem Atomkern

88 Protonen und hat die Massen-

Atome Ra 226
ET— zahl von 226. Der Atomkern von

o e | w Radium ist instabil und zeigt einen
ol o radioaktiven Zerfall. Beim Zerfall
3200 | 16 Ng/4 . .

e e B von Radium werden Heliumkerne
60 | & | Mo - bestehend aus 2 Protonen und 2

Neutronen - abgespalten.

ssRa

Betrachtet man eine bestimmte
Portion von Radium, so ist nach ca.
1.600 Jahren die Halfte dieser
Portion zerfallen. Man spricht von

L 2
4800 6400 Jahre

1600 3200

Radium

S| |der Halbwertszeit T,,.

Die Simulation veranschaulicht modelihaft den a-Zerfall von Radium bestimmen. Sie halbiert sich in fur jedes radioaktive Isotop
226 mit einer Halbweriszeit von 1600 Jahren. charakteristischen, konstanten Zeitabschnitten .

In Diagramm und Tabelle wird die Anzahl der vorhandenen Keme bzw. Unier der Halbweriszeil (Ty;;) eines radioaktiven Isolopes versieht man Wl f SCha u eﬂ u i"l S das MOéU I
Zerfallsereignisse ausgehend von der Menge Ng in Relation zur Zeit also die Zeitspanne, in der die Zahl der Kemumwandiungen auf den

gesetzt. Die Anzahl radioaktiver Zerfalle I3sst sich mit Messgeraten halben Wert zurlickgeht. 1) Ha l bwe rtszei t u nd A lp ha'

; = |Zerfall“ gemeinsam an.
| & "o

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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Chemie Atome und Isotope :: Radioaktivitat

Strahlungsarten und deren Ablenkbarkeit

Bei der Radioaktivitat unterscheidet man drei Strahlungsarten: Alpha-, Beta- und Gammastrahlung.

Experimentell lassen sich Alpha- und Betastrahlen mithilfe von geladenen Metall-Platten ablenken
und damit auch nachweisen. Gammastrahlen lassen sich damit nicht ablenken.

Beta-Strahlung Gammastrahlung
(Elekt ronen ) C—— (elektromagnetishe Strahlung)

Negativ geladene

Positiv geladene : ; T Metallplatte
Metallplatte - ;

: (Heliumkerne)

Radioaktive
Strahlungsquelle : Alpha-Strahlung l

Mediothek Chemie 1, Emst Klett Verlag. GmbH

Abschirmung radioaktiver Strahlung

Radioaktive Strahlung fiihrt zu schweren und schmerzhaften Verletzungen bis hin zum Tod.
Wahrend Alpha-Strahlung schon mit einem diinnen Papier abgeschirmt werden kann, braucht es
bei Beta-Strahlung eine diinne Metallplatte und bei Gammastrahlung eine dicke Bleiplatte.

Gammastrahlung

(elektromagnetische Strahlung)

y-Strahlung

Reichweite in der Luft:
unbegrenzt

100% der Lichtgeschwindigkeit

Lichtgeschwindigkeit:
Alpha-Strahlung Beta-Strahlung Gamma-Strahlung ca. 300.000 km/s
wird schon mit wird mit einer wird mit einer
diinnem Papier diinnen Metallplatte | | dicken Bleiplatte
abgeschirmt abgeschirmt abgeschirmt

Quelle der Grafiken: Mediothek Chemie 1, Ernst Klett Verlag. GmbH
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Chemie Atome und Isotope :: Radioaktivitat :: Reibungselektrizitat

Radioaktivitat in der Technik :: Radiocarbon-Methode

Mit der Radiocarbon-Methode konnen archaologische Funde mit einem Alter bis ca. 60.000 Jahre
datiert werden. C-14 ist ein radioaktives Kohlenstoff-Isotop, dass in allen Lebewesen vorkommt.
Nach dem Tod eines Organismus nimmt der Anteil an C-14 entsprechend der Halbwertszeit ab.

KO H LE N STO F F (6 Protonen)

MCA 13C 12C

Radiokohlenstoff "normale" Kohlenstoff

~ 10125 =1 46 ~ 98 899

The SimpleChemics :: Wie alt ist Otzi? - Radiocarbonmethode (ca. 3:58min) :: https://www.youtube.com/watchv=CrhdfiPEpuo

Quelle der Abbildung: Aus dem im Unterricht gezeigten Youtube-Video von SimpleClub

Hinweis: Sie miissen die Radiocarbon-Methode in der Klausur erldutern kénnen!

Elektrostatische Phanomene - Reibungselektrizitat

Vor mehr als 3000 Jahren nutzen schon die alten Griechen Bernstein zum Reinigen ihrer Kleidung.
Reibt man den Bernstein an Schafsfell, lassen sich so Wollfusseln und Strohreste entfernen.

R

“ Entladung ;/ Kunststoff r Entladung r Ladungsausgleich

Elektron ist das griechische Wort
flr Bernstein.

"

Elektrische Ladungsarten Medieninfo K< v D>
Elektrisch nicht leitende Stoffe wie Glas oder Kunststoff kdnnen durch Die unterschiedliche Ladung lasst die Glimmiampe bei Beriihrung mit
Reibung aufgeladen werden. einem geladenen Korper an verschiedenen Seiten aufleuchtet. . .
Abhangig vom geriebenen Material treten dabei zwei unterschiedliche Die Ladung wird bei geriebenem Glas als positiv, bei geriebenem W1 r SC h a U e n U n 5 daS Me d ] e n -
Ladungsarten auf, die durch Ladungsibertragung am Elekiroskop Kunststoff als negativ bezeichnet. Positive und negative Ladung kann .
mithilfe einer Glimmlampe nachgewiesen werden kénnen. sich ausgleichen (neutralisieren). modul ”Elektr]sc he Ladu ngs-—
[ {3 3
arten gemeinsam an
- J
Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart Fotos von www.bernsteindirekt.de
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Chemie Elektrostatische Phanomene im Atom

Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Atombau und Periodensystem

Elektronen lassen sich auf der Kernhiille entfernen

Mithilfe des einfachen Kern-Hiille-Modells von RUTHERFORD lasst sich eine modellhafte Vorstellung
der Reibungselektrizitat bzw. der Elektrostatik entwickeln.

Negativ geladenes
Elektron in der
Atomhiille

Positiv geladener
Atomkern :

Grafik aus dem Medienmodul ,,Reib brizitats
Mit freundlicher Genehmigung des Emn! Werlages, Stuttgart

lonisierung von Atomen mit diskreten Energiebetragen (1)

Nach dem Kern-Hiille-Modell von Rutherford verteilen sich die Elektronen in der Atomhiille bzw.
Elektronenhiille gleichmabig. Um Genaueres iiber den Aufbau der Elektronenhiille in Erfahrung zu
bringen, versuchten Wissenschaftler gegen 1930 Elektronen aus der Hiille abzuspalten.

lonisierungs-
energie

Uberlegen Sie ...

lonisierung
_ .. welche Art von Diagramm
Abspaltung fiir die Ionisierung der

von Elektronen Elektronenhille erwarten
Sie?
®
Die 13 Elektronen des
Aluminium-Atoms verteilen
:}‘\CZ “lfdl‘e‘:irnfgr';?"'_'”lge' T 2 3 456 7 8 910111213
odet’ 8 g In der Anzahl der abgespaltenen Elektronen

Elektronenhulle

Seite 25 von 29

Wirtschaftsgymnasium Klausurskript (Reader) zu den Themen: Chemische Reaktion :: Atombau & PSE

Eingangsklassen
Chemie



Wirtschaftsgymnasium Eingangsklassen Atombau und Periodensystem

Chemie lonisierungsenergie und Schalenmodell

lonisierung von Atomen mit diskreten Energiebetragen (1)

Nach dem Kern-Hiille-Modell von Rutherford verteilen sich die Elektronen in der Atomhiille bzw.
Elektronenhiille gleichmahig. Um Genaueres iiber den Aufbau der Elektronenhiille in Erfahrung zu
bringen, versuchten Wissenschaftler gegen 1930 Elektronen aus der Hiille abzuspalten.

lonisierungs-
energie

lonisierung

Abspaltung
von Elektronen

Die 13 Elektronen des
Aluminium-Atoms verteilen
sich nach dem Kern-Hiille-
Modell gleichmabig in der
Elektronenhulle

12 3 45 6 7 8 910 1112 13
Anzahl der abgespaltenen Elektronen

Hinweis: Sie miissen die verschiedenen denkbaren Energiediagramme im Hinblick auf die Energie
und den Abstand der Elektronen vom Atomkern erldutern konnen!

lonisierung von Atomen mit diskreten Energiebetragen (2)

Gleichgiiltig, welches Atom untersucht wurde und egal, wie oft das lonisierungsexperiment durch-
gefiihrt wurde, das Diagramm ergab weder eine durchgehende Gerade noch andere durchgehende
Kurve. Stattdessen muss die fiir die Abspaltung von Elektronen notige lonisierungenergie immer in
bestimmten, also diskreten Energiebetragen aufgebracht werden.

Ionisigrungs-‘?;. Energie- 2.Energiestufe 1. Energie-
energie stufe stufe

lonisierung

Abspaltung

Sprunghafter Anstieg
von Elektronen

|
des Energiebetrages, E
der fir die Abspaltung !
bendotigt wird. :

Spaltet man die 13 Elektronen aus
der Hiille nacheinander ab, so
ergibt sich das nebenstehende
lonisierungsdiagramm.

moonnill

12 3 45 6 7 8 910 1112 13
Anzahl der abgespaltenen Elektronen
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lonisierung von Atomen mit diskreten Energiebetragen (3)

Durch die lonisierungsexperimente wurde klar, das einfache Kern-Hiille-Modell kann die diskreten
Energiebetrage, die flir das Abspalten von Elektronen aufgebracht werden miissen, nicht erkldren.
Aber, wie muss dann die Elektronenhiille beschaffen sein, damit sie zum lonisierungsdiagramm
passt?

Ionisierungs—AB. Energie- 2.Energiestufe 1. Energie-

energie stufe stufe
| |
lonisierung ' Diskrete Energiebetrige, !
- ' die zum Abspalten eines
Abspaltung Ibestimmten Elektrons !
von Elektronen 1aus der Hulle aufgebracht;

'werden mussen.

T

lonisierungsexperimenten miissen
: . ) connnill | |
die Elektronen in bestimmten >3 4 5 6 7 8 910 1112 13

Bereichen um den Kern herum
. Anzahl der abgespaltenen Elektronen
angeordnet sein.

Hakchen-Grafik von: sofind auf freepik, 2023

lonisierung von Atomen mit diskreten Energiebetragen (4)

Die Ergebnisse der lonisierungsexperimente belegen, dass sich Elektronen in bestimmten Bereichen
rund um den Atomkern aufhalten. Diese Aufenthaltsbereiche wurden von BOHR und SOMMERFELD als
Elektronenschalen bezeichnet. Jede Schale entspricht dabei einer der Energiestufen des
lonisierungsdiagramms.

Ionisierungs-“:'. Energie- 2.Energiestufe 1. Energie-
energie stufe stufe

. 1. Energiestufe
Q@

2. Energiestufe

3. Energiestufe

Im Schalen-Modell sind die Elektronen l l l l l l l' l l l l
in bestimmten Aufenthaltsberfalchen =mEHBE |_| |_|
angeordnet. Jede Schale entspricht 1 2 3 4506 7 8 910 1112 13

hierbei einem bestimmten Energie- Anzahl der abgespaltenen Elektronen
bereich bzw. einer Energiestufe

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Elektronenhiille - von gleichmalbig iiber Bahnen zu Schalen

RUTHERFORD zeigte in seinem Streuversuch, dass das Atom aus einem Atomkern und einer Atom-
hiille aufgebaut ist. Wie aber sind die Elektronen in der Atomhiille verteilt? Uberall gleichmabig
oder gibt es strukturierte Bereiche? Erkenntnisse dazu erbrachte die lonisierung von Atomen.

RUTHERFORD nahm in Die lonisierung von Atomen Weitere Untersuchungen
seinem Kern-Hiille-Modell zeigte, dass stets diskrete ergaben, dass Elektronen
noch an, dass die positiven Energiebetrige aufgebracht in Aufenthaltsbereichen
Ladungen im Atomkern und werden miissen, um Elektronen angeordnet sind. BOHR und
die negativen Ladungen im aus der Hiille zu entfernen. SOMMERFELD entwickelten
der Kernhiille gleichmaBig BOHR nahm daher in seinem dazu das Schalenmodell.
verteilt sind. Mit diesem Planeten-Modell an, dass Mit diesem Modell lassen
Modell lassen sich elektro- Elektronen auf bestimmten sich diskrete lonisierungs-
Stitl':_s'Che Phamomene Bahnen um den Kern kreisen. energien gut erklaren.
erklaren.

lhr Arbeitsauftrag ...

... machen Sie sich mit dem Schalen-Modell

g Y

Das Kohlenstoff-Atom

Elemente Chemie

Das Schalen-Modell geht auf
Forschungsarbeiten von NILS BOHR
und ARNOLD SOMMERFELD zurlick
und wird daher auch als Bohr-
Sommerfeld-Modell bezeichnet.

Die Elektronen befinden sich in
schalenformig um den Atomkern
angeordneten Aufentshalts-
bereichen. Jede Schale ent-
spricht dabei einem Energie-
bereich bzw. einer Energiestufe.

Machen Sie sich mit den Beson-
Kohlenstoff-Atom und Schalen-Modell Medieninio m N
Die Abbildung zeigt das Schalen-Modell des Knhlenstnﬂ:-.m(.um, Wenn man s_lcn ausgehend vom Kemn-Hulle-Modell die derhel te n des Sc h ale n 'Mode I.Is

Beim Schalen-Modell ist die lle in der Elekironen in der Atomhdlle als verschieden

e o o e || vertraut und erkunden Sie das
Medienmodul ,,Kohlenstoff-
[ \Atom und Schalen-Modell“.

Nutzung des Medienmoduls: Mit freundlicher Genehmigung des Ernst Klett Verlages, Stuttgart
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