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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,
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. Energie \
Die Chemie beschaftigt sich mit Coulomb-

Kraften und Energiezustanden (Enthalpie), sowie
mit der zufadlligen Teilchenbewegung (Entropie)

Die Wechselwirkungen zwischen elektrisch geladenen Teilchen und die
sich daraus ergebenden Energiezustande beherrschen das Geschehen auf

vdiesem Planeten.
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Energie ist das zentrale Konzept, das alle Naturwissenschaften vereint. Naturwis-
senschaftliche Erklarungen zu Vorgangen in der Natur und insbesondere des
Lebens werden so regelmassig auf energetische Zusammenhange zurickgefihrt.
...denn es gibt praktisch keinen Inhalt im Chemieunterricht, der ohne die "Energie-
brille™ ursachlich erklart werden kénnte.

Polloth B., Sieve B, in; Unterricht Chemie, 3/24, S, 2ff und S, 8ff
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Der Energieumsatz bei chemischen Reaktionen ist eine Grundvorausset-
zung fur das Leben auf der Erde. Alle Lebewesen beschaffen die En-
ergie, die die fur ihr Leben brauchen, durch chemische Reaktio-

nen, die in ihren Zellen ablaufen (z. B. Katabolismus).
Chemielehrgang AKAD (2026)




Schmelztemperaturen und Siedetemperaturen (Aggregatzustinde und ihre Uberginge), Diffusion. Trennmethoden, Streuversuch nach
Rutherford. Entdeckung von Elektronen und Protonen (Ablenkungen), Massenspektroskopie), Eigenschaften von Grafit und Diamant,
Bildung von Atomen aus Protonen und Elektronen (Virial-Theorem). Struktur der Elektronenhiille (lonisierungsenergien). Unterschied
Metall- Nichtmetallatome (Atomrumpf). Elektronenkonfiguration, Bildung einer Elektronenpaarbindung (Virial-Theorem), Bindungs-
enthalpien, Bildungsenthalpien, Elektrone gativitit (Atomrumpf), polare Elektronenpaarbindung, Energiebilanz chemischer Reaktionen,
Berechnung der Reaktionsenthalpie, Struktur von Molekiilen, Delokalisierung von Elektronen, Van-der-Waals-Kriifte, Dipol-Dipol-
Krifte, Wasserstoffbriicken, Mischbarkeit molekularer Stoffe, Metastabilitdt von Alkanen, Reaktionsverhalten funktioneller Gruppen
von Kohlenstoffverbindungen, Bildung von Salzen (Bindungsenthalpien, Elektronenaffinitdt, Sublimationsenergien, Ionisierungs-
energien, Gitterenthalpien), Schmelz- und Siedetemperaturen von Salzen. Loslichkeit von Salzen, (Hydrationsenthalpien), Kristall-
wasser. Elektrolyse von Salzen(l) und Salzen(aq). Bildung von Metallgittern. Verformbarkeit von Metallen. Schmelz- und Siede-
temperaturen von Metallen, elektrische Leitfihigkeit und Warmeleitfihigkeit von Metallen, freiwillige und unfreiwillige Reaktionen
(Enthalpie und Entropie, Gibbs-Helmholtz-Gleichung), chemische Gleichgewichte und ihr Lage (Haber-Bosch-Verfahren), S#ure-
Base-Reaktionen, Stirke von Sduren und Basen (Saure- und Basenkonstanten, Sdure-Base-Reihe). Neutralisation. Redoxreaktionen
(Elektronenverschiebungen), Stirke von Oxidatoren und Reduktoren (Redoxreihe, Standard-Redoxpotenziale), Herstellung von
Batterien und Akkumulatoren (Zink-Luft-Batterie. Alkali-Mangan-Batterie, Lithium-Batterie, Bleiakkumulator, Lithium-Ionen-
Akkumulator)., Brennstoffzelle, Korrosion. Reaktionsfihigkeit von Kohlenstoffverbindungen [Substitutions- und Additionsreaktionen
der KW, Additions- und Kondensationsreaktionen ungesittigter KW, Energiegewinnung aus Verbrennungsreaktionen von
Kohlenstoffverbindungen. Substitutionsreaktionen aromatischer KW, Eigenschaften von Kunststoffen (Thermoplaste, Duroplaste),
Veresterung)]. Stirke von Carbon-séiuren (Delokalisierung von Elekironen in der Carboxygruppe), Veresterung. elektrophile und
nukleophile Reaktion, Wirksamkeit von Seifen und synthetischen Waschmitteln, Fotosynthese, Energiespeicherung in den Nahrstoffen,
Zellatmung mit den Details, Peptid-bildung aus Aminoséuren, o-Helix, Faltblattstruktur, Gewinnung von Eisen, Stahl, Silicium,
Halbleiter, Verbindungen von Edelgasen, Struktur einer DNA, Replikation der DNA
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- Kraft ist die Ursache einer beschleunigten Bewegung
- Arbeit: Verschiebung eines Gegenstands gegen die Richtung einer
auf ihn wirkenden Kraft
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Proton-Elektron, anziehende Kraft F:

v

Gravitationskraft: 1.02 - 104N

Anziehende und abstossende Coulomb-Krafte in Abhangigkeit des Abstands und der potenziellen
Energie E,

kleiner Abstand grosser Abstand

— starke Kraft — schwache Kraft
Teilchen, die sich anziehen Ep ist klein .EIJ ist gross
Teilchen, die sich abstossen Ep ist gross Ep ist klein

Die Chemie beschaftigt sich mit Coulomb-Kraften und folglich mit
Energiezustanden (Enthalpie).
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Zeigen Sie, dass sich die Eigenschaften
von Wasser mit den Coulomb-Kraften und der
zufalligen Teilchenbewegung erklaren lassen.

Wasser

ist eine Molekulverbindung,

ist ein stabiler/energiearmer Stoff,

ist bei Raumtemperatur flussig,

verdunstet,

ist ein gutes Losemittel,

zeigt eine Dichteanomalie,

ist reaktionsfahig.

ist Ausgangsstoff fur Lebensvorgange

> \
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AH ¢ (H.0g) =-241.8 kJ/mol

Bildungsenthalpie:

kleiner Abstand

grosse Rumpfladung

Partialladungen
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Wasser als Ausgangsstoff fur
Lebensvorgange




Wasser als Ausgangsstoff fur

Lebensvorgange
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Bildung von energiereichen unpolaren (schwache Krafte) und schwach
polaren Bindungen (schwache Krafte) aus energiearmen stark polaren
Bindungen (starke Krafte)
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Wasser als Ausgangsstoff fur

Lebensvorgange
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mitnehmen?

Vb




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
- zufallige Teilchenbewegung / Wahrscheinlichkeit (absolute Temperatur)
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- Anderung der Coulomb-Kré&fte und damit der Energiezusténde bei chemischen
Reaktionen (Zusammenhang Abstand-Ladung-Energie)
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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 kénnte.,
Sieve, B.; Ptlloth, B. 2024: Was treibt chemische Reaktionen an? Unterricht Chemie. 3/24 ‘
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