nja Dombrowski: Lernzirkel Periodensystem und Atommodell

Auer Verlag

Materialaufstellung und Hinweise

Allgemeine Hinweise

Das Experimentiermaterial sollte an festen Pldtzen ausliegen. Fir einen mobilen Einsatz an den
Schilertischen ist die Verwendung von Materialkdrbchen, in denen sich das benétigte Material be-
findet, empfehlenswert.

Die verwendeten Chemikalien missen ordnungsgemd} entsorgt werden. Es empfiehlt sich, entspre-
chende Sammelbehdlter passend gekennzeichnet und gut sichtbar aufzustellen sowie die Lernenden
darauf hinzuweisen. Je nach ldnderspezifischen rechtlichen Vorlagen mussen die Gefdhrdungsbeurtei-
lungen (s. Anhang) entsprechend angepasst werden.

Da sich die Lernenden einen wichtigen Bereich der anorganischen Chemie eigensténdig aneignen
sollen, empfiehlt sich das Flihren eines Labortagebuchs, in dem fir jede Station kurze Anmerkun-
gen zu folgenden Impulsen notiert werden:

An dieser Station habe ich gelemt, ...
Mir ist noch nicht Klar, ...
Mich wiirde zusdtzlich interessieren, ...

Das Labortagebuch bleibt in der Schule und kann von der Lehrkraft eingesehen werden. Mégliche
Verstdndnisschwierigkeiten kénnen so zeitnah ausgerdumt und weitere Lerninteressen berucksichtigt
werden.
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Wofiir brauchen wir Modelle?

-~ INFORMATIONSSEITE

Modelle sind Abbildungen von real existieren-
den Gegenstdnden, die in bestimmten Teilen
mit der Wirklichkeit tibereinstimmen, sich
aber in vielen Bereichen auch davon unter-
scheiden. Modelle konnen gegenstédndlich sein
oder nur auf Abbildungen dargestellt sein. Ein
Globus zeigt uns malistabsgetreu verkleinert
die Verteilung von Land- und Wassermassen
auf der Erde. Das Mo-
10 dell einer Pflanzen-
zelle in deinem Bio-
logiebuch ist dagegen
eine vergrof3erte Dar-
stellung der Anord-
1s nung  verschiedener
Zellbestandteile  in
einer bildhaften Dar-
stellung.
Modelle konnen aber
20 auch nur in Form von Ideen und Vorstellun-
gen existieren. In diesem Fall spricht man von
einem Gedankenmodell. In der Chemie fithren
wir hdufig Modellexperimente durch.
Wir verwenden Modelle vor allem, um ...
25 + sehr groBe oder sehr kleine Dinge abzubilden;
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Name:

- Vorgédnge in der Natur oder der Technik zu
beschreiben und zu erklaren (Funktionsmo-
delle);

- uns eine Vorstellung von Gegenstdnden oder
Vorgdngen zu machen, die wir nicht sehen
oder wahrnehmen konnen (Anschauungs-
modelle); sowie

+ Ideen und Vermutungen zu iiberpriifen.

Modelle werden also immer fiir einen be-

stimmten Zweck entwickelt. Sie miissen so

einfach wie moglich sein, aber genau genug,
um den Sachverhalt oder die Idee anschaulich
darzustellen. Der Globus ist zum Beispiel ein
geeignetes Modell fiir die Erde, wenn man wis-
sen mochte, wo Asien im Vergleich zu Europa
auf der Erde zu finden ist. Wenn man wissen
mochte, wie man mit dem Auto von Frankfurt
nach Diisseldorf kommt, ist der Globus als Mo-
dell ungeeignet. Dazu muss man ein anderes

Modell verwenden, z.B. einen Stral3enatlas.

Alle Modelle sind nur in bestimmten Grenzen

giltig und sinnvoll anwendbar. Durch neue

wissenschaftliche Erkenntnisse werden be-
stehende Modelle haufig verfeinert oder von
neuen Modellen abgelost.
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Aufgabe

Stelle in der Tabelle Ubereinstimmungen und Unterschiede zwischen Modell und Wirklichkeit dar.

Ubereinstimmungen

Unterschiede
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Roh oder gekocht? —

Ein Modellexperiment

Tim mdéchte fur die Pause ein Brétchen mitnehmen, das mit einem ge-
kochten Ei (in Scheiben geschnitten) belegt ist. Seine Mutter hat ihm
einen Zettel hingelegt, dass im Kuhlschrank noch ein gekochtes Ei liegt.
Als Tim in den Kuhlschrank schaut, sieht er aber zwei Eier. Welches
davon ist das gekochte Ei?

Atommodelle —
Vorstellungen des Unsichtbaren

E &ég Modellexperiment

Material Achtung

1 rohes und 1 hart gekochtes Ei in einem Eierkarton, 2 leere Uber- Die Eier sind empfindlich.
raschungseier, Knete, Wasser, kleine Eiswiurfel Bitte vorsichtig behandeln!

Durchfiihrung

\ Dreht beide Eier mdglichst gleichzeitig.

Beobachtung:

Aufgabe

a) Plant mit den ausliegenden Materialien einen Modellversuch, der zeigt, wie sich ein gekochtes Ei
im Vergleich zu einem rohen Ei beim Drehen verhalt.

b) Vergleicht euer Modellexperiment mit der Wirklichkeit. Verwendet diese Tabelle:

Wirklichkeit Modell

rohes Ei

gekochtes Ei

c) Formuliert einen Tipp fur Tim, wie er das gekochte vom rohen Ei unterscheiden kann.
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Dalton und das

Kugelteilchenmodell (1)

Atome bestehen aus extrem Jede Atomsorte hat eine
kleinen, massiven Kugeln. bestimmte Gréf3e und eine

bestimmte Masse.
Die Kugeln sind unteilboD

Jedes Element besteht aus
einer eigenen Atomsorte. Alle
Atome eines Elements sind
untereinander gleich. Es gibt
genau so viele Atomsorten, wie
es Elemente gibt.

Mit dem Kugelteilchenmodell von John Dalton kann man viele Vorgdnge in der Chemie gut erklaren.
Im Chemieunterricht werden damit zum Beispiel das Gesetz von der Erhaltung der Masse oder die
Aggregatzustéinde und deren Ubergénge erklért:

Atommodelle —
Vorstellungen des Unsichtbaren

Bei chemischen Reaktionen
werden die Teilchen der Aus-
gangsstoffe zu neuen Stoffen
umgruppiert. Es werden dabei
weder Atome vernichtet, noch

entstehen neue.
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Auch das Ergebnis des folgenden Versuchs kann man mithilfe des Kugelteilchenmodells herleiten.
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m Rutherford und das

Kern-Hiille-Modell (1)

~ INFORMATIONSSEITE ~N

Wichtige Erkenntnisse iiber den inneren Auf-
bau von Atomen lieferte der berithmte Streuver-
such, den der neuseeldndische Physiker Ernest
Rutherford (1871-1937) durchgefiihrt hat.

Aufbau herum
konnte kreisfor-
mig ein Mikros-
kop geschwenkt |,

30

Atommodelle —
Vorstellungen des Unsichtbaren

s Schwerpunkt seiner For- werden, durch
schung war die erst 1896 das man auf ei- 35
entdeckte  Radioaktivitat. ner Leuchtfolie

1902 stellte er radioaktive
Zerfallsreihen auf und 1919
10 gelang ihm die erste kiinst-
liche Kernumwandlung.
Gemeinsam mit seinen Mit-

Lichtblitze beo-

bachten konnte.

Die Lichtblitze machten sichtbar, wo die
o-Teilchen aufgetroffen waren. Aus der Vertei- 4o
lung der Lichtblitze wollte Rutherford auf den
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arbeitern forschte er 1909
mithilfe von Streuversuchen zum Durchgang
von Strahlung durch diinne Metallfolien, um
Genaueres iiber den Aufbau der Atome zu erfah-
ren. In seinem Versuch beschoss er eine hauch-
diinne Goldfolie mit radioaktiven o-Strahlen.
Die Strahlungsquelle befand sich in einem Blei-
block, der nur einen diinnen Spalt hatte und den
Grof3teil der Strahlung abschirmte. In der gesam-
ten Kammer herrschte Vakuum. Zur damaligen
Zeit war bereits bekannt, dass Teilchenstrahlung
diinne Metallfolien durchdringen kann. Um den

inneren Aufbau der Goldatome schlief3en. Sei-
ne Mitarbeiter zahlten wédhrend des Versuchs
geduldig iiber 100000 Lichtblitze — eine lang-
wierige und miihselige Arbeit. Das Ergebnis des
Versuchs war diese Miithe wert. Der Grofteil der
Treffer befand sich erwartungsgemall direkt
hinter der Goldfolie. Einige wenige o-Strahlen
wurden aus ihrer Bahn abgelenkt und trafen
seitlich auf. Was aber alle verbliiffte, waren eini-
ge wenige Lichtblitze, die scheinbar von der Fo-
lie direkt reflektiert wurden, als waren sie gegen
etwas Massives geprallt.

Aufgabe 1

Das Bild zeigt die schematische Darstellung der Streuapparatur. Beschrifte die Zeichnung.
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Das Schalenmodell

der Atomhiille (1)

INFORMATIONSSEITE

Fiir die Erkldrung chemischer Reaktionen lie- sich in bestimmten Aufenthaltsbereichen um
fert das Kern-Hiille-Modell von Rutherford noch den Atomkern, die dhnlich wie die Schalen ei-
keine ausreichenden Informationen. Dafiir ist ner Zwiebel angeordnet sind. Die Schalen wer-
eine Vorstellung von der inneren Struktur der den von innen nach aullen durchnummeriert

Atommodelle —
Vorstellungen des Unsichtbaren

s Atomhiille notwendig. Aus den unterschied- und mit den Buchstaben K, L, M, ... bezeichnet. 15
lichen Forschungsergebnissen von Niels Bohr, Jede Schale kann nur eine begrenzte Anzahl von
Arnold Sommerfeld und anderen Wissenschaft- Elektronen aufnehmen. Die Besetzung erfolgt
lern entwickelte sich Anfang des 20. Jahrhunderts von innen nach aulden. Zuerst wird also die dem
das sogenannte Schalenmodell der Atomhiille. Kern am ndchsten liegende Schale (K-Schale) be-

10 Modellbeschreibung: Die Elektronen hewegen setzt. Die Schalenbesetzung folgt klaren Regeln. 20
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Beispiel: Lithium (Li)

Regeln fiir die Besetzung der Schalen:

 Die dem Kern.am ndchsten liegende Schale (K-Schale oder 1. Schale) kann nur zwei Elek-
tronen aufnehmen.

* Die zweite Schale (L-Schale) wird mit acht Elektronen besetzt.

* In der GuBersten Schale eines Atoms kdnnen sich maximal acht Elektronen aufhalten.

+ Die maximal mégliche Anzahl von Elektronen fur jede Schale kann man nach folgender Formel
berechnen: Anzahl der Elektronen auf der Schale = 2+n2? (n steht fir die Nummer der Schale.)

Beispiele:

a) Die innere (erste) Schale kann nur mit zwei Elektronen besetzt werden, da 2-12=2 ergibt.
b) In der zweiten Schale eines Atoms kdénnen sich maximal acht Elektronen aufhalten, da
2-22=8 ergibt.

Die Anzahl der Elektronen in der Atomhulle entspricht der Ordnungszahl des Elements im
Periodensystem. Da ein Atom nach aufen hin neutral ist, gibt die Ordnungszahl auch die
Anzahl der positiv geladenen Protonen im Kern an. Lithium hat die Ordnungszahl 3. Lithium
hat demnach in seiner Atomhdlle drei Elektronen Diese verteilen sich auf insgesamt zwei
Schalen. Die innere Schale ist mit zwei Elektronen voll besetzt. Auf seiner duf3eren Schale
befindet sich nur ein Elektron (s. Beispiel oben).

Allgemein werden die Elektronen auf der dufersten Schale als Auf3enelektronen oder Valenz-
elektronen bezeichnet. Diese spielen eine wichtige Rolle bei allen chemischen Reaktionen.
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Station 8 Name: j

a) Schneide die Kdrtchen aus und lege damit auf einem Zusatzblatt eine Tabelle mit den folgenden Zeilen an:
Name und Lebensdaten, Name des Modells, Modell als Bild, Beschreibung des Modells.
b) Vergleiche dein Ergebnis mit der Lésung bevor du die Kartchen aufklebst.

Atommodelle im Uberblick (

Aufgabe
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John Dalton
(1766 —1844)

Die negativen
Ladungen sind in
einer positiv gela-

denen Masse verteilt.

Die Aufenthalts-
bereiche der Elek-
tronen sind wie die

Schalen einer Zwiebel
um den Atomkern
angeordnet.

Kern-Hille-Modell

Alle Stoffe sind
aus kleinsten,
kugelférmigen
Teilchen, den

Atomen, aufgebaut.

Ernest Rutherford
(1871 —1937)

(1885—-1962)

Arnold Sommerfeld
(1868—1951)
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Die Hiuille ist . ’ e \
fast leer. In ihr II.)le.Mo'sse des_ AFoms Rosinenkuchen- ,I G ‘o
. ist in einem winzigen e e |
bewegen sich Kern vereinigt modell \ ® )
die Elektronen. g ‘O e /
N _ 7
Alle Atome eines .
Elements haben chrsheph John Atf)me sind
gleiche GroBe und 1 omson unverand.?rbar und
gleiche Masse. (1856 —1940) unteilbar.
Elektronen
Schalenmodell bewggen S|ch._nur in Kugelteilchen- Dgr Kern ist
bestimmten RGumen modell positiv geladen.
um den Atomkern.
Niels Bohr

Vorstellungen des Unsichtbaren
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Lernzielkontrolle: Atommodelle — j
Vorstellungen des Unsichtbaren (1)

. Wir nutzen in unserem Alltag viele verschiedene Modelle. Nenne zwei Beispiele (2 Punkte)
und gib die Funktion dieser Modelle an.

Atommodelle —
Vorstellungen des Unsichtbaren

. Beschreibe, was die Naturphilosophen im alten Griechenland unter dem Begriff (2 Punkte)
~Element” verstanden.

. Erklére, was das Wort ,Atom* bedeutet. (1 Punkt)

. Begrunde, warum man die elektrische Leitfahigkeit von Flissigkeiten nicht mitdem (2 Punkte)
Dalton’schen Kugelteilchenmodell erkldren kann.

. Kreuze an, welche Eigenschaften auf das Dalton’sche Kugelteilchenmodell zutreffen. (2 Punkte)
Atome sind unteilbar.

Alle Atome sind verschieden grof3.

Atome sind aus Elementarteilchen aufgebaut.

Unterschiedliche Teilchensorten haben eine unterschiedliche Atommasse.

Atome habe Haken und Osen, die Verbindungen erméglichen.

Atome haben einen Atomkern und eine Atomhtille.

Dooodon

In der Atomhitille kreisen Elektronen.

. Gib an und begriinde, mit welchem Atommodell das folgende Atom dargestellt ist. (2 Punkte)
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