Atombau

Vom Kugelteilchenmodell bis

zum Schalenmodell
Rekapitulation* fiir die Einfiihrungs-

phase der gymnasialen Oberstufe.
Eine Prasentation von U. Helmich 2021.
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Photo: Martin Helmich

*Es werden Kenntnisse aus der Sekundarstufe | vorausgesetzt!




IChemie Sekundarstufe Il / Atommodelle 2 |

ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Material: Durchflhrung:

o 2 Messzylinder 100 ml e Fille den ersten Messzylinder mit genau 50

o dest. Wasser ml dest. Wasser.

e Ethanol >= 96% e Fulle den zweiten Messzylinder mit genau
50 ml Ethanol.

e Giel3e nun den Inhalt des einen Messzylin-
ders in den anderen Messzylinder.

e Lies das Volumen genau ab.
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Beobachtungen:
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96 ml
Gemisch
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50 ml
Wasser

50 ml
1 Ethanol
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Erklarungen:

Eine Modellvorstellung:

Wasser- Ethanol-
Teilchen Teilchen
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Erklarungen:

Wasser- Ethanol-
Teilchen Teilchen
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Erklarungen:

Erlautere, wieso d'\es.e
\\/\ode\\vorste\\ung die
Versuchsergebmsse er-

klaren kann!

Wasser- Ethanol-
Teilchen Teilchen
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Erklarungen:

Lésungsvorschlag:

Die Reinstoffe Wasser und Ethanol bestehen aus vielen winzig kleinen
Molekiilen ("kleinste Teilchen"). Die Ethanol-Molekile sind groBer als die

Wasser-Molekdule.

Mischt man beide Reinstoffe, setzen sich die kleinen Wasser-Molekdl in die

Licken zwischen den grof3eren Ethanol-Molekdilen.

Daher ist das Gesamtvolumen des Stoffgemischs geringer als die zusammen-

gerechneten Volumen der beiden Reinstoffe.
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Erklarungen:

he grundle-

8

. elc
) jutere, W
Lésungsvorschlag: Erl man aus

gende Erkenntnis : n
e Versuch gewinne

Die Reinstoffe Wasser und Ethanol b dies
Molekiilen ("kleinste Teilchen"). Die K

Wasser-Moleklle.

en

grolber als die

Mischt man beide Reinstoffe, setzen sich die kleinen Wasser-Molekll in die
Licken zwischen den grof3eren Ethanol-Molekilen.

Daher ist das Gesamtvolumen des Stoffgemischs geringer als die zusammen-
gerechneten Volumen der beiden Reinstoffe.
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ersuch 1: Wasser und Alkohol mischen

Grundlegende Erkenntnis:

Lésungsvorschlag:

Reinstoffe bestehen aus kleinsten Teilchen: Atomen oder Molekiilen.
Diese haben ein bestimmtes Volumen bzw. eine bestimmte Grol3e.

Die Molekule verschiedener Reinstoffe wie Wasser oder Ethanol haben

unterschiedliche Volumen.
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Das Atommodell von DALTON
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Das Atommodell von DALTON

Elemente wie Eisen oder Schwefel bestehen aus Atomen.
Das sind unteilbare kleine Kugeln mit einer bestimmten Masse

und einem bestimmten Durchmesser.

e Jedes Element besteht aus einer eigenen Atomsorte. Es gibt
also genau so viele Atomsorten, wie es Elemente gibt.

e Verbindungen bestehen aus Molekiilen. Das sind Teilchen,
die sich aus Atomen verschiedener Elemente zusammensetzen.

e Jede Verbindung besteht aus einer eigenen Molekllsorte.

e Jedes Molekll hat eine bestimmte Grol3e und eine bestimmte
Masse. Die Molekiilmasse ist die Summe der Atommassen.
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ggregatzustande nach DALTON
Der Aggregatzustand

I
AYAYAYAYAYAYAY Im festen A t
m festen Aggregatzu-
Ng,\'(,\.(,g):( . stand bilden die Atome
‘ ‘ ‘ . . . oder Molektle der Ele-
A 7 A 7 A 7 A v A 7 A 7 mente bzw. Verbindungen
. ‘\.,‘\.,‘:‘: ‘ eine dichte Packung. Die
Teilchen bewegen sich so
X .

AN AN AN gut wie nicht. Sie werden
durch starke Anziehungs-

A

krafte zusammengehalten.
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ggregatzustande nach DALTON

Der Aggregatzustand
FLUSSIG

Im flissigen Aggregatzu-
stand berihren sich die
kleinsten Teilchen noch,
konnen sich aber schon

frei bewegen.
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ggregatzustande nach DALTON

Der Aggregatzustand
GASFORMIG

Im gasformigen Aggre-
gatzustand berlthren sich
die kleinsten Teilchen
nicht mehr, sie kdnnen
sich mit gro3er Geschwin-
digkeit frei bewegen.
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Chemische Reaktionen nach DALTON

- X X X X X X
Q*Q*Q*.*.‘.*Q*.

Schwefel

Prasentation erstellt von Ulrich Helmich 10/2021 (www.u-helmich.de)
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Chemische Reaktionen nach DALTON

. -
Beschreibe, wie DALTON di
Reaktion swischen Eisen

und Schwefel erklaren wur-

Schwefel Eisensulfid
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Chemische Reaktionen nach DALTON

Lésungsvorschlag:

Eisen und Schwefel sind Elemente, bestehen also aus
Atomen. Bei der Reaktion zwischen Eisen und Schwe-
fel ordnen sich die Eisen- und Schwefel-Atome neu an
zu Eisensulfid-Teilchen. Dabei bleibt die Anzahl der

Atome erhalten, denn Atome kdnnen bei chemischen
Reaktionen nicht vernichtet werden.
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Schwefel Eisensulfid
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ersuch 2: Massenerhalt

Material: Durchflhrung:

o Waage e Wiege 5,6 g Eisen und 3,2 g Schwefel ab.

e Reagenzglas e Mische die beiden Elemente im Morser gut
durch.

o Luftballon

e Gib einen Teil des Gemischs (oder das gan-

0 Brennes ze Gemisch) in ein Reagenzglas.

* Morser mit Pistill e VerschlieBe das Reagenzglas mit dem Luft-
e Eisenpulver ballon.

e Schwefelpulver e Wiege das Reagenzglas genau.

e Erhitze das Reagenzglas, bis eine Reaktion
einsetzt (rotes Gluhen).

e Lass das Reagenzglas abkuihlen.

e Wiege das Reagenzglas erneut moglichst
genau.
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ersuch 2: Massenerhalt

Beobachtungen:

Die Masse des Reagenzglases hat sich nicht verandert. Vor und nach der Reak-

tion hat das Reagenzglas mit seinem Inhalt die gleiche Masse.

be, wie DATON

Beschrel W3-

diese Beobachtung €f

Prasentation erstellt von Ulrich Helmich 10/2021 (www.u-helmich.de)
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ersuch 2: Massenerhalt

Beobachtungen:

Die Masse des Reagenzglases hat sich nicht verandert. Vor und nach der Reak-

tion hat das Reagenzglas mit seinem Inhalt die gleiche Masse.

Lésungsvorschlag:

Bei der Reaktion zwischen Eisen und Schwefel bleibt die Anzahl der Atome
erhalten, denn Atome kdnnen bei chemischen Reaktionen nicht vernichtet
werden. Da jedes Atom eine bestimmte Masse hat, bleibt mit der Anzahl der
Atome auch die Masse des Stoffgemischs Eisen + Schwefel bzw. der Verbin-

dung Eisensulfid konstant.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Material:

Durchfihrung:

e Becherglas 250 m|

e Spatel

e zwei Graphit-Elektroden
e zwei Kabel

e Gleichspannungsquelle
e Zinkbromid ZnBr;

e dest. Wasser

Gib 100 bis 200 m| dest. Wasser in das Be-
cherglas.

Lose zwei Spatelspitzen Zinkbromid ZnBr
in dem Wasser auf.

Stelle die beiden Elektroden in die Losung,
ohne dass sie sich berlthren.

Verbinde die Elektroden mit der Gleich-
spannungsquelle (Kabel).

Stelle eine Spannung von ca. 10 V ein

Beobachte, was sich an den Elektroden tut.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Der Versuch 3 als Projektions-Ver-
such.

Der Versuch wurde mit Graphit-
Elektroden in einer Glas-Petrischa-
le auf einem Overhead-Projektor
durchgefihrt.

Photo: Ulrich Helmich
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Beobachtungen:

Am Minuspol bildet sich
eine baumartige schwarz-
graue Struktur,

am Pluspol entsteht eine
rotbraune Farbung, die
sich in der Flissigkeit auf-
|Ost.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Beobachtungen:

Nach einiger Zeit bildet
sich ein immer groBer
werdendes baumartiges
Gebilde am Minuspol. Die
Losung ist inzwischen
komplett braungelb ge-
worden.

Photo: Ulrich Helmich
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Beobachtungen:

Nach einiger Zeit bildet
sich ein immer groBer
werdendes baumartiges
Gebilde am Minuspol. Die
Losung ist inzwischen
komplett braungelb ge-

chtungen e
worden.

Photo: Ulrich Helmich
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Lésungsvorschlag:

DALTON hatte diese Beobachtungen nicht erklaren konnen.

Weder hatte er erklaren konnen, warum die Zink-Teilchen zum Minuspol wan-
dern, noch hatte er erklaren konnen, wieso die Brom-Teilchen zum Pluspol

wandern. Auch die Farbanderung (farblose Losung — Bildung eines rotbrau-
nen Stoffes) und das Wachstum des baumartigen Gebildes hatte DALTON mit

seinem Kugelteilchenmodell des Atoms nicht erklaren konnen.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Lésungsvorschlag:

DALTON hatte diese Beobachtungen nicht erklaren konnen.

Weder hatte er erklaren konnen, warum die Zink-Teilchen zum Minuspol wan-
dern, noch hatte er erklaren kénnen, wieso die Brom-Teilchen zum Pluspol

wandern. Auch die Farbanderung (farblose Losung — Bildung eines rotbrau-
nen Stoffes) und das Wachstum des baumartigen Gebildes hatte DALTON mit

seinem Kugelteilchenmodell des Atoms nicht erklaren konnen.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

2 3
! Zink-lon Zink-Atom
Zink-lon

Minuspol Minuspol Minuspol

Erklarung, Teil 1:
Zink-Atome bestehen aus gleich vielen positiven Protonen (rot gezeichnet)

und negativen Elektronen (blau dargestellt), die in eine amorphe Masse
(blaugrau) eingebettet sind.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

2 3
! Zink-lon Zink-Atom
Zink-lon

Minuspol Minuspol Minuspol

Erklarung, Teil 2:

Zink-lonen sind Zink-Atome, die zwei Elektronen abgegeben haben.
Sie sind daher positiv geladen und werden vom Minuspol angezogen.
In der ZnBry-Losung liegt das Zink in Form von Zink-lonen Zn?* vor.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

2 3
! Zink-lon Zink-Atom
Zink-lon

Minuspol Minuspol Minuspol

Erklarung, Teil 3:

Am Minuspol herrscht ein Elektronen-Uberschuss. Die positiv geladenen Zn2+-
lonen, denen zwei Elektronen fehlen, nehmen am Minuspol je zwei Elektronen
auf und werden dadurch zu Zink-Atomen.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

2 3
! Zink-lon Zink-Atom
Zink-lon

Minuspol Minuspol Minuspol

Erklarung, Teil 4:

Die Zink-lonen der L6sung sind farblos, wahrend die Zink-Atome, die sich am

Minuspol bilden, eine schwarzgraue Farbe haben. AuB3erdem liegen die Zink-
Atome am Minuspol im festen Zustand vor.
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ersuch 3: Elektrolyse von Zinkbromid

Erklarung, Teil 5:

Das Brom liegt in der ZnBr,-Losung in Form von negativ geladenen Bromid-lo-
nen vor.

Bromid-lonen sind Brom-Atome, die ein Elektron mehr besitzen als sie Proto-
nen haben. Daher sind Bromid-lonen einfach negativ geladen: Br°.

. S)
Diese Br -lonen werden vom Pluspol angezogen.

Am Pluspol herrscht Elektronenmangel. Daher geben die Br°-lonen ihr (iber-
schussiges Elektron ab und werden zu Brom-Atomen.

Je zwei Brom-Atome vereinigen sich zu einem Brom-Molekul Bry. Durch die Bil-
dung dieser Brom-Moleklle entsteht die rotbraune Farbung in der Losung.
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Das Rosinenkuchenmodell von THOMSON

Das Atom des Elements Bor nach dem Rosinenkuchenmodell, in drei Varianten.
Links: Protonen und Elektronen sind in eine neutrale amorphe Masse eingebettet.

Mitte: Elektronen sind in eine positive amorphe Masse eingebettet.

Rechts: Protonen sind in eine negative amorphe Masse eingebettet.
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Das Rosinenkuchenmodell von THOMSON

Das Atom des Elen. ' chenmodell, in drei Varianten.
Links: Protonen und El , rohe Masse eingebettet.

Mitte: Elektronen sind

Rechts: Protonen sind i € negative amorphe Masse eingebettet.
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Das Rosinenkuchenmodell von THOMSON

Ergebnis einer Google-Bildersuche:

Thomsons Rosinenkuchenmodell

+

Thomsons Rosinenkuchenmodell | Chemie Endlich V...
youtube.com

Das Atom besteht aus einer
gleichmaigen positiven Masse
Negative Elektronen bewegen sich durch
dhese Masse.

Nur Elektranen konnen dio positiven
Atome durchdringen

Thomsonsches Atommodell - Wik...
de.wikipedia.org

Thomsonsches Atommodell - Wik...
de.wikipedia.org

©

H

‘hemie Endlich Verstehen: Thomsons Rosinenkuchenmode
N T L e e o T P Sy AT TSl

Thomsons Rosinenkuchenmodell | Chemie Endlic...
youtube.com

Thomson Atommaodell - ...
physikunterricht-online.de

Rosinenkuchenmodell

u-helmich.de u-helmich.de

Rosinenkuchen

= “

e |
Positiv geladene Elektronen
Kugel

Teig> - Rosinen

Rosinenkuchenmodell
u-helmich.de

Kapitel 1: Aufbau der Atome 1.1 Geschichte der Atommod...
physikdigital.de

Thomson'sches Rosinenkuchenmodell by Tim R
prezi.com

Tyvvevy

Atome und Teilchen (1) - Physik-Schule
physik.cosmos-indirekt.de

HAM-Nat Vorbereitung | Chemie | Die ...
study-hamnat.de

Entwicklung der Atomtheorie - (3) Joseph John Tho...
youtube.com

Rosinenkuchenmodell - Atommodelle einfach er...
lakschool.com

Chemie Klasse 8/9: Atombau: Das Rosinenkuchenmodell

‘L 2 Eﬂ"'ﬁ:‘-*

B Positiv
W Negativ

Rosinenkuchenmodell
u-helmich.de

Thomson Atommodell
L Rosinenkuchenmodell

Atome enthalten negative Teilchen - Elektronen
2000 Mal kleinere Masse als H,

Atome,
sind nicht die kleinsten Einheiten

sind teilbar, »

N

He Li

Elektronen abgeben
lon)

Elektronen aufnehmen

Atommodell » Demokrit, Thomson, Kugelwolke...
studyflix.de

Atommodelle — Grundwissen Physik

grund-wissen.de leifiphysik.de

Thomsonsches Atommodell
(1903)

¢ pasitive

Gleichmassip verte

ven ~Massenzahl

ale

potentielle Energle, bel

Anregung beginnen die

Elektronen zu schwingen Zinkdon
Widerlegung durch

Rutherfordschen Streuversuch

Zinketon

PPT - Geschichte der Atommodelle PowerPoi...

slideserve.com u-helmich.de

Streuversuch und Atommodell von RUT...

Chemie Klasse 8/9: Atombau: Das Rosinenkuchenmodell

Thomsonsches Atommodell - Che...
chemie-schule.de

Eobron
Jovesr® [ ] L] tho elostriscre Loy
L i ;
g
L]
L .
L]

© minicles.de

Das Rosinenkuchen-Modell
minicles.de

Atome - HomoFaciens
homofaciens.de

12 Das Atom

compact.nussnet.at




IChemie Sekundarstufe Il / Atommodelle 36 |

Das Rosinenkuchenmodell von THOMSON

Ergebnis einer Google-Bildersuche:

/—\ 1- Th
T [®)

Demnach scheint die mittlere Variante zu Gberwiegen: Die Elektronen sind in eine positive

amorphe Masse eingebettet.
Das Aufnehmen und Abgeben von Elektronen kann damit ganz gut erklart werden, somit

auch die Existenz von negativen und positiven lonen.
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ersuch 4: Streuversuch von RUTHERFORD

Durchflhrung:

Eine extrem dinne Folie
aus Gold (5) wird mit einem Strahl
aus &-Teilchen (3) beschossen, der

von radioaktivem Radium (1) erzeugt
wird. Das Radium ist in einen Block

aus Blei eingeschlossen (2).
Rund um die Goldfolie ist ein Schirm

aus fluoreszierendem Material auf-
gebaut (4).

Quelle: Wikipedia. Autor: Sundance Raphael. Modifiziert von: Fujnky.

Lizenz: Public domain.

Prasentation erstellt von Ulrich Helmich 10/2021 (www.u-helmich.de)
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ersuch 4: Streuversuch von RUTHERFORD

Beobachtungen:

Die starkste Fluoreszenz ist
direkt hinter der Goldfolie zu sehen.

Auch an den anderen Stellen des

Schirms leuchtet es auf, aber viel

weniger als von RUTHERFORD erwar-
tet.

Quelle: Wikipedia. Autor: Sundance Raphael. Modifiziert von: Fujnky.

Lizenz: Public domain.
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ersuch 4: Streuversuch von RUTHERFORD

Beobachtungen:

Die starkste Fluoreszenz ist
direkt hinter der Goldfolie zu sehen.

Auch an den anderen Stellen des

Schirms leuchtet es auf, aber viel
weniger als von RUTHERFORD erwar-
tet.

ndance Raphael. Modifiziert von: Fujnky.
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ersuch 4: Erwartungen von RUTHERFORD

Ein Modell des Gold-Atoms nach dem Rosinenkuchen-Modell von THOMSON.

Erwartungen:
Die winzigen Teilchen der alpha-Strahlen sollten eigentlich unbehindert durch die amorphe
Masse und die verstreuten wenigen Elektronen durchtreten kénnen.
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ersuch 4: Erwartungen von RUTHERFORD

< o Vollig unerwartet wer-
? — ’ den einige alpha-Strah-
2 9 2 9 - en einige alpha-Stra
2 * v len aber reflektiert.
2 d 9 Jd 9
v - -
> 9 2 9
9 o ) 4 -
- P - 9
\ J 9 d 9 I RUTHERFORD: "Es war
— — - fast genau so unglaub-
> V9 > v 9 lich, als ob Sie eine 15-
J :
3 L - — — - Zoll-Granate gegen ein
9 d 9 d 9 Stlick Seidenpapier ab-
9 2 feuern und sie kommt
> 3> - zurlick und trifft Sie".
p 9 ° 9 9
] 4
4 P
J 9 g ? B
P 9
%
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Das Kern-Hille-Modell von RUTHERFORD

o o Atome bestehen aus
4 J J J "
2 9 2 9 - positiven Protonen und
2 * 3 - negativen Elektronen,
9 g 9 g 9 die in gleicher Anzahl
v . —— vorhanden sind.
— 9 —a J -
J 2 9 4 9 «
\ R 2 R & Die Protonen sind in
g 9 g 9 I einem winzigen Atom-
> A et = kern konzentriert.
9 v J
g ¥ J -
. 5 _ B Die Elektronen bilden
9 g 9 Jd 9 eine Hulle um den
J v Atomkern.
— 2 — C -
p 9 9 9
9 9
J 9
J 9 g ? »
9 9
- a9 a
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Das Kern-Hille-Modell von RUTHERFORD

4
4 . 9
J
3 -
9
9 g 9
——
-
a9 -
J <2 9 9 4
<
\ "
J g 9 )
~ -
9 v - ‘
2 | Die reflektierten und ab-
e 5 2 |gelenkten alpha- Strahlen
o sind von dem winzigen
. ¥ |aber massiven Atomkern
b 9 2 |abgelenkt worden.
P 3 »
J J
2

Atome bestehen aus
positiven Protonen und
negativen Elektronen,
die in gleicher Anzahl
vorhanden sind.

Die Protonen sind in
einem winzigen Atom-
kern konzentriert.

Die Elektronen bilden
eine Hulle um den

Atomkern.
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ersuch 5: Quantitative Analyse verschiedener Chloride

Durchflhrung:

verschiedene quantitative Analyse-Verfahren, deren Aufzahlung hier zu weit fih-
ren wirde.

Ergebnisse:

e Alkalimetalle wie Natrium und Kalium bilden Chloride der Art MeCl, also NaCl, KClI etc.

e Erdalkalimetalle wie Magnesium und Calcium bilden Chloride der Art MeCl,, also MgCly,
CaCl; etc.

e Metalle der dritten Gruppe des Periodensystems bilden Chloride der Art MeCls, also Al-
Cl;, GaCl; etc.

e Metalle der vierten Gruppe bilden Chloride der Art MeCls, wie zum Beispiel GeCls oder
SnCls. Der Kohlenstoff (4. Gruppe) bildet die Verbindung CCla.
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ersuch 5: Quantitative Analyse verschiedener Chloride

Durchflhrung:

verschiedene quantitative Analyse-Verfahren, deren Aufzahlung hier zu weit fih-
ren wirde.

Ergebnisse:

e Alkalimetalle wie Natrium und Kalium bilden Chl er Art MeCl, also NaCl, KClI etc.

loride der Art MeCly, also MgCl,,

e Erdalkalimetalle wi
CaCl, etc.

e Metalle der dritten
Cl;, GaCl; etc.

Chloride der Art MeCls, also Al-

l2, wie zum Beispiel GeCls oder



IChemie Sekundarstufe Il / Atommodelle 46 |

ersuch 5: Quantitative Analyse verschiedener Chloride

Durchflhrung:

verschiedene quantitative Analyse-Verfahren, deren Aufzahlung hier zu weit fih-
ren wirde.

Ergebnisse:

e Alkalimetalle wie Natrium und Kalium bilden Chloride der Art MeCl, also NaCl, KCI etc.

e Erdalkalimetalle wig” . loride der Art MeCly, also MgCl,,
CaCl; etc. 3

der b e MeCls, also Al-
|| kann
Atommode

\
funde erklaren: —~=zarmrBeisplel GeCly oder

e Metalle der dritten (
Cl;, GaCl; etc.
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ersuch 6: Versuche zur lonisierungsenergie der Elemente

Durchflhrung:

Mit verschiedenen Verfahren ermittelt man, wie viel Energie bendtigt wird, um
ein Elektron aus der Elektronenhulle eines Atoms zu entfernen.

30,0
Ergebnisse:

He

Ne

20,0

10,0

Li Na

erste lonisierungsenergie in eV

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ordnungszahl des Elements
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ersuch 6: Versuche zur lonisierungsenergie der Elemente

300 -
He
Ne

< 200
£
-% Ar
o H
()
(7))
(@))]
C
2
()
w100 —
[
o
(0]
4=
d
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ordnungszahl des Elements
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ersuch 6: Versuche zur lonisierungsenergie der Elemente

300 -
He
Ne

< 200
£
-% Ar
o H
()
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d
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Ordnungszahl des Elements
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ersuch 6: Versuche zur lonisierungsenergie der Elemente

R Lésungsvorschlag:
He

c Ne Innerhalb einer Periode des PSE
2 o steigt die lonisierungsenergie an,
2 A zum Beispiel vom Lithium zum
o r
o H Neon.
C
)
KT Innerhalb einer Gruppe des PSE
(L) ' i oo . . . .
5 fallt die lonisierungsenergie: Ver-
2 gleiche He, Ne und Ar.
o : :

. Die Edelgase haben eine beson-

1 —‘ “ -. _- __-‘ -- -- —. 0 1 21 3 45 678 901 ders hOhe, die Alkalimeta”e eine

Ordnungszahl des Elements besonders niedrige lonisierungs-

energie.

Nach jeweils 8 Elementen fallt die
lonisierungsenergie rapide ab.
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

OO0

H He

N O : ®
< C
Li Be B
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

Die Aussagen des Kern-Hille-Modells werden

weitgehend Ubernommen. Die Elektronen bilden
eine Hulle um den Atomkern.

Aber die Hille besteht aus mehreren Schalen.
Die innere Schale kann zwei Elektronen aufneh-

men, die weiter auBBen liegenden Schalen konnen
jeweils acht Elektronen fassen.
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

Das Natrium-Atom besitzt drei Schalen.

Auf der inneren Schale befinden sich zwei Elektro-
nen, auf der mittleren acht, und auf der duBeren
nur ein Elektron, das AuBenelektron.

wieso Natrium

unde, .
Begr ders niedrige \

eine besoncen
ungsenerg‘e hat.

oni-

sier
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

Das Natrium-Atom besitzt drei Schalen.

Auf der inneren Schale befinden sich zwei Elektro-
nen, auf der mittleren acht, und auf der duBeren
nur ein Elektron, das AuBenelektron.

Lésungsvorschlag:

Das Aul3enelektron ist am weitesten vom Atom-
kern entfernt. Es wird daher am wenigsten stark
von der positiven Ladung angezogen.

Daher kann es besonders leicht aus dem Atom
Na entfernt werden.
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

Li Na

so Natrium eine
rungsenergle

Begriinde, Wies¢
niedrigere 10NSIE
hat als Lithium.
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Das Schalenmodell von BOHR und anderen

Li Na

Lésungsvorschlag:

Das AulBBenelektron des Natrium-Atoms ist weiter vom Atomkern entfernt als das Au-
Benelektron des Lithiums. Es wird daher nicht so stark vom Atomkern angezogen und
kann leichter aus dem Atom entfernt werden.
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ersuch 5 zum Zweiten: Analyse von Metallchloriden

Durchflhrung:

verschiedene quantitative Analyse-Verfahren, deren Aufzahlung hier zu weit fih-
ren wirde.

Ergebnisse:

e Alkalimetalle wie Natrium und Kalium bilden Chloride der Art MeCl, also NaCl, KClI etc.

e Erdalkalimetalle wie Magnesium und Calcium bilden Chloride der Art MeCl,, also MgCly,
CaCl; etc.

e Metalle der dritten Gruppe des Periodensystems bilden Chloride der Art MeCls, also Al-
Cl;, GaCl; etc.

e Metalle der vierten Gruppe bilden Chloride der Art MeCls, wie zum Beispiel GeCls oder
SnCls. Der Kohlenstoff (4. Gruppe) bildet die Verbindung CCla.
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ersuch 5 zum Zweiten: Analyse von Metallchloriden

Erklarung:

Natrium muss nur 1 Elektron ab-
geben, um den nachst gelege-
nen Edelgaszustand zu errei- @

Na chen. Na
Darum ist Natrium 1-wertig bzw.

1-bindig.
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ersuch 5 zum Zweiten: Analyse von Metallchloriden

Erklarung:

Chlor muss nur 1 Elektron auf-
nehmen, um den nachst gele-
genen Edelgaszustand zu errei-
Cl chen.

Darum ist Chlor 1-wertig bzw. 1-
bindig.
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ersuch 5 zum Zweiten: Analyse von Metallchloriden

Erklarung:

Natrium gibt sein AuBBenelektron an
Chlor ab. Beide Atome befinden
sich dann im Edelgaszustand.

Na und Cl ziehen sich gegensei-
tig an: Ionenbindung.
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ersuch 5 zum Zweiten: Analyse von Metallchloriden

Erklarung:

Magnesium muss 2 Elektronen
abgeben, um den nachst gele-
genen Edelgaszustand zu errei-

Mg chen. Mg

Darum ist Magnesium 2-wertig
bzw. 2-bindig.
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Zusammenfassung: Atommodelle

Kugelteilchenmodell von DALTON
Das Modell kann einige chemische und physikalische Phanomene gut erklaren.

Volumenreduktion beim Mischen von Wasser und Ethanol.

Teilchenumsetzung bei chemischen Reaktionen.
o Qesetz von der Erhaltung der Masse.

e Anderung der Aggregatzustiande.

Und mehr...

Es kann aber viele Phanomene nicht erklaren:

Elektrolysen, Existenz von lonen, Redoxreaktionen, Saure-Base-Reaktionen etc.
Chemische Wertigkeit bzw. Bindigkeit.

e Unterschiedliche lonisierungsenergien.

Und mehr...
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Zusammenfassung: Atommodelle

Rosinenkuchenmodell von THOMSON
Das Modell kann einige chemische und physikalische Phanomene gut erklaren.

e Alle Phanomene, die auch das DALTON-Modell erklaren kann.
o Elektrolysen, Existenz von lonen, Redoxreaktionen, Saure-Base-Reaktionen etc.

Es kann aber viele Phanomene nicht erklaren:

Chemische Wertigkeit bzw. Bindigkeit
e Unterschiedliche lonisierungsenergien

Raumstruktur von Molekulen
Und mehr...
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Zusammenfassung: Atommodelle

Kern-Hille-Modell von RUTHERFORD

Das Modell kann einige chemische und physikalische Phanomene gut erklaren.

e Alle Phanomene, die auch das THOMSON-Modell erklaren kann.
e Existenz des Atomkerns und einer Elektronenhille.

Es kann aber viele Phanomene nicht erklaren:

e Chemische Wertigkeit bzw. Bindigkeit O

e Unterschiedliche lonisierungsenergien ®) ®)
e Raumstruktur von Molekdlen O

e Und mehr... ®
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Zusammenfassung: Atommodelle

Schalenmodell von BOHR
Das Modell kann einige chemische und physikalische Phanomene gut erklaren.

e Alle Phdnomene, die auch das RUTHERFORD-Modell erklaren kann.
o Chemische Wertigkeit bzw. Bindigkeit.
e Unterschiedliche lonisierungsenergien -

Es kann aber viele Phanomene nicht erklaren:

e Raumstruktur von Molekulen C

e Farbwechsel organischer Verbindungen bei pH-Anderungen
e Und mehr..



