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Zeigen Sie, dass sich die Eigenschaften
von Wasser mit den Coulomb-Kraften und der
zufalligen Teilchenbewegung erklaren lassen.
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Wasser als Molekilverbindung
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Elektronenpaarbindung: Erhéhte neg. Ladung zwischen zwei
osiv. geladenen Atomrumpfen (QC: erhohte Elektronendichte)

Coulomb-Krafte
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Elektronenpaarbindung: Erhdhte neq. Ladung zwischen zwei
Iosiv. geladenen Atomrumpfen (QC: erhohte Elektronendichte)
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Wasser als stabiler / energiearmer Stoff

Polare Elektronenpaarbindungen sind energiearmer und damit
stabiler als unpolare:
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Wasser als stabiler / energiearmer Stoff

Polare Elektronenpaarbindungen sind energiearmer und damit
stabiler als unpolare:

Bildungsenthalpie: AH;(H20g) = -241.8 kJ/mol
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‘Wasser verdunstet und ist ein gutes Losemittel
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Wasser ist reaktionsfahig
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Wasser ist reaktionsfahig

grosser Abstand, schwache

anziehende Krafte

ie,

3
Si

o,

e

ii;-i:;




<

I—?l
T

T
I

s

Dichteanomalie von Wasser

I =
T

T—Ol: T—Ol- T—OlI
. £ &
>
Io—T
.

Coulomb-Krafte

Wasser ist reaktionsfahig

grosser Abstand, schwache

anziehende Krafte

| a4+ | S+

—iH <M g-

5 —
|

(— T
H—OI —_—

a+ | a+

5
IO—:H

d+

| 4+

| | 4+

AR
“Car H—OI —

a+

. Qug
Ity @O®
I "‘ : } -
“1’?‘"" Y"Ir‘“‘f
i«‘,)/“ pe Zunahme Rumpfdurch-
) messer
Ca Mg
1
It AR L8 —_—
' i ,
- - ol —_—

Mg2+

Ca’t +

Coulomb-Krafte

i

&

ie,

3
Si

o,

8p %
QEEEE

ii;-i:;




v ——
Wasser als Ausgangsstoff fur
' Lebensvorgéinge

é



o T A
Wasser als Ausgangsstoff fur
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Bildung von energiereichen unpolaren (schwache Krafte) und schwach
polaren Bindungen (schwache Krafte) aus energiearmen stark polaren
Bindungen (starke Krafte) Coulomb-Kraft
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Bildung von energiereichen unpolaren (schwache Krafte) und schwach

polaren Bindungen (schwache Krafte) aus energiearmen stark polaren
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Das Universum besteht aus Protonen (up- und down-Quarks),
Elektronen und Neutronen




Protonen und Neutronen (Bausteine: Up- und
Down- Quarks) sind zusammen mit den Elektronen die
dominieren-den Teilchen der Materie. Coulomb-Krafte

Cox, B.; Forshow, J.; 2018: Warum ist E = mc2. Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG,
Stuttgart: S. 180
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In unseren besten Modellen sind Atome heute aus Elektronen, Photonen,

Quarks und Gluonen aufgebaut. Wie Sie sehen werden, gibt es gute Grinde flr v
die Annahme, dass dies tatsachlich das letzte Wort ist. Coulomb-Krafte

Frank Wilczek, Nobelpreistrager fur Physik 2004
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Standardmodell der Elementarteilchen
Generation [

Up Quark (m ~ 2.2 MeV/c?. O = % e. Spin %)
Down Quark (m ~ 4.7 MeV/c?, Q = -%: e, Spin %2)
Elektron (m ~ 0.511 MeV/c?. -1 e, Spin %2)
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Was sollen unsere Schulerinnen
und Schuler aus dem Chemieunterricht
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Es gibt universell gultige Gesetzmassigkeiten:
- Coulomb-Krafte: Wechselwirkungen zwischen elektrisch

geladenen Teilchen
- zuféllige Teilchenbewegung / Wahrscheinlichkeit (absolute Temperatur)
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Unterricht:
- Anderung der Coulomb-Krafte und damit der Energiezustande bei chemischen
Reaktionen
- Anderung der Teilchenwahrscheinlichkeiten bei chemischen Reaktionen
- Coulomb-Krafte innerhalb von Molektlen
- Krafte zwischen Molekulen
- Coulomb-Krafte in Ionenverbindungen
- Coulomb-Kréfte in Metallen / Metalllegierungen
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— Freie Enthalpie AG
— Freiwilligkeit chemischer Reaktionen
— (Gibbs Helmholtz

—> Zweiter Hauptsatz der Thermodynamik

Ohne Energie kann man Chemie nicht verstehen - so liesse sich die Bedeutung energetischer Betrachtungen im
Chemieunterricht auf einen Nenner bringen, denn es gibt praktisch keinen Inhalt im Chemieunterricht, der
ohne die "Energiebrille" tatsachlich erklart werden konnte.
Sieve, B.; Polloth, B. 2024: Was treibt chemische Reaktionen an? Unterricht Chemie. 3/24

el




Coulomb-Krafte und Wahrschein-
lichkeit als Schlussel zum Verstehen che-
mischer Vorgange und damit Verstandnis der
unbelebten und belebten Natur (Ziel des Chemieunter-

|s]-'Jhc0| ), 'sluﬂm-r der l—.Lcl.mnmlml.lc l[onmcm.mcmu
i Bildwmg einer ung (Virial-Theorem), Bin

a, E,w..nwbﬂp.e‘lr Ew.mgnlmmcmcmumm polare Elebtromenparbisd ug. Em;.eb.]mucl.mmlmngm -

nng der” Reaktionsenthalpie, Straktar von \Inl}t\?&u Deloknlisienmg von Elektronen, Van-der-Waals-Kriifie, Dipol-Dip4e8
iasserstofforicken, Mischbarkest molekularer Spoffe. \-1:|.‘|le|1|:" von Alkanen. Reaktioasverhalten funktioneller Gruppdgs

faktionen, Sidrke vou Siuren wnd Basen (%me uarl Basenkos >
nesverschickusgen), Stirke vom Owxidatoren und Reduktorsn (Redof
1 und \Ickllmller!n fimk Lult-]!:nlen! \.I.kall\!mlm-ﬂallmle <

bditians- usd Kondensntiansreaktiosen ungesattigter KW, E
tiomen KW, Eigenscl
ke von Car t\vu shren \Delnl.allsmwu ven Elekironsn
Wasc hmme




deckung von Elektronen und Protonen (Ablenkungen), Massenspe 'troskople Elgensc atten von Gra it und D1

von Atomen ags Protonen und Elektronen (Virial-Theorem), Struktur der Elektronenhiille (Tonisierungsenergien), Unter gis
Nichtmetallatcl? tomrumpf), Elektronenkonfiguration, Bildung einer Elektronenpaarbindung (Virial-Theorem). Bind \ ,4
an, Bildungsenthalpiefl, Elektronegativitit (Atomrumgf). polare Elektronenpaarbindung, Energiebilanz chemischer Reakt#® R

ung der Reaktionsenthalpie, Struktur von Molekiilén, Delokalisierung von Elektronen, Van-der-Waals-Krifte, Dipol-Dip¢

| ’ass&rstoffbruclxen. Mischbarkeit molekularer Stoffe. Metastabilitit von Alkanen, Reaktionsverhalten funl\‘tloneller Grupp ‘f'

alpien, El ' ' '
alzen, L(’is

trische Leit 'hlakelt und Wanneleﬂfalugkeﬂ v 49
ie und Entropie, Gib S-Helmholtz-Cﬁlchung) chemische Glelchgew - 46 |
aktionen, Stirke von Siuren und Basen (Siure- und Basenkonstanten® \3 i
ienverschiebungen), Stirke von Oxidatoren und Reduktoren (Redoj /#—
und Akkumulatoren (Zink-Luft-Batterie, Alkali-Mangan-Batterie, §
lator), Brennstoffzelle, Korrosion, Reaktionsfahigkeit von Kohlenstoff
. Additions- und Kondensationsreaktionen ungeséttigter KW, E
verbu1d11112e11 Substitutionsreaktionen aromatischer KW, Eigenscl
. Starke von Carbon-sduren (Delokalisierung von Elektronen in
Reaktlon Wirksamkeit von Se1fen und synthetlschen “aschnutteln »f‘] g

T ~ v . T | % 3
Vs e T R S ET, NT s
= “ct o S TR el fV > (D) -
\ i . o . — -
T o S At W s
¥ ’ ‘I'_' - - - .




Coulomb-Krafte und Wahrschein-
lichkeit als Schlussel zum Verstehen che-
mischer Vorgange und damit Verstandnis der
unbelebten und belebten Natur (Ziel des Chemieunter-

|s]-'Jhc0| ), 'sluﬂm-r der l—.Lcl.mnmlml.lc l[onmcm.mcmu
i Bildwmg einer ung (Virial-Theorem), Bin

a, E,w..nwbﬂp.e‘lr Ew.mgnlmmcmcmumm polare Elebtromenparbisd ug. Em;.eb.]mucl.mmlmngm -

nng der” Reaktionsenthalpie, Straktar von \Inl}t\?&u Deloknlisienmg von Elektronen, Van-der-Waals-Kriifie, Dipol-Dip4e8
iasserstofforicken, Mischbarkest molekularer Spoffe. \-1:|.‘|le|1|:" von Alkanen. Reaktioasverhalten funktioneller Gruppdgs

faktionen, Sidrke vou Siuren wnd Basen (%me uarl Basenkos >
nesverschickusgen), Stirke vom Owxidatoren und Reduktorsn (Redof
1 und \Ickllmller!n fimk Lult-]!:nlen! \.I.kall\!mlm-ﬂallmle <

bditians- usd Kondensntiansreaktiosen ungesattigter KW, E
tiomen KW, Eigenscl
ke von Car t\vu shren \Delnl.allsmwu ven Elekironsn
Wasc hmme




Coulomb-Krafte und Wahrschein-
lichkeit als Schlussel zum Verstehen che-
mischer Vorgange und damit Verstandnigder
unbelebten und belebten Natur (Zlel d mieunter-

~(Atomrump), Elghtro
i1, Bl el el Elektrone pa g
ung der Reaktionsenthalpie, Stakbar 8

TR cit und Warmeleitfihigkeit
M -heichung), chemische Gleichge:
Rivsen (Sture- und Basenkonsiaien IS
Oxidnioren und Redubforen (Redofg

g von (.nl boll shren \Delnl-allﬂmmu ven E,Ichloucu
n Seifen Wasc hmme




Coulomb-Krafte und Wahrschein-
lichkeit als Schlussel zum Verstehen che-
mischer Vorgange und damit Verstandnigder
unbelebten und belebten Natur (Ziel mieunter-

i
s

des,

elaknlisiensg von Elekione . Dipol y
piffe Mesastabilitit von Alkanen, Reaktoosverhalten funktioneller Gruppdd

e >

Elekir
Waschy

Delokalisienusg von
0 und i

Vielen Dank fur Eure Aufmerksambkeit
guenter.baars@bluewin.ch



Unterrichtsziele

uuuuuu fassung

A A Coulomb-Krafte und absolute
¥emperatur als Schlussel zum
A ‘téindnis chemischer Vorgange

' !! C PH Bern 2024
v ‘Yter Baars




