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Institut zur Qualitatsentwicklung
im Bildungswesen

Weiterentwicklung der Bildungsstandards in der Sekundarstufe |
in den Naturwissenschaften

lllustrierende Lernaufgabe fur das Fach Chemie

Kurzbeschreibung

Welches ist das Richtige? — Umgang mit Modellen am Beispiel des
Salzgitters von Natriumchlorid

Diese Aufgabe wurde von Fachexpertinnen und Fachexperten der Lander, Gberwiegend Lehr-
kraften, entwickelt. Die Aufgabenentwicklungsgruppe wurde von Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Fachdidaktik Chemie beraten. Das Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen hat den Prozess koordiniert.

Zusammenfassung:

Die Wahl eines passenden Modells und die zielgerichtete Arbeit mit diesem bereitet einer Viel-
zahl der Lernenden grofe Probleme. Die Lernaufgabe soll am Beispiel des Salzgitters von
Natriumchlorid die Lernenden im Umgang mit verschiedenen Modellen schulen und sie zu
einer angemessenen Modellkritik befahigen.

Kompetenzbereiche und Sachkompetenz

relevante Standards Die Lermenden ...

S 2.1 beschreiben modellhaft den submikroskopischen
Bau ausgewanhlter Reinstoffe und Stoffgemische.

S 2.5 beschreiben raumliche Strukturen von Teilchen
auf Basis eines Bindungsmodells.

S 2.6 erklaren Wechselwirkungen zwischen Teilchen.
Erkenntnisgewinnungskompetenz

Die Lernenden ...

E 2.1 unterscheiden zwischen Sach- und Denkmodellen.

E 2.2 erkennen Modelle und Modellexperimente als not-
wendige Hilfsmittel zur Erklarung und Vorhersage
von Vorgangen auf der submikroskopischen
Ebene.

E 2.3 beschreiben mithilfe von Struktur- und Bin-
dungsmodellen den submikroskopischen Auf-
bau der Materie.




Kurzbeschreibung

E 2.5 wahlen Modelle zur Erkldarung chemischer
Sachverhalte aus.

E 2.6 diskutieren Aussagen und Passung von Modellen.
Kommunikationskompetenz
Die Lernenden ...

K 2.3 uberfihren Alltags-, Fach- und Formelsprache,
Modelle und/oder andere Reprasentationen — auch
unter Nutzung digitaler Werkzeuge — ineinander.

K 3.1 dokumentieren und prasentieren den Verlauf und
die Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit, Uberlegung
oder Recherche adressatenbezogen auch unter
Nutzung digitaler Werkzeuge.

K 3.2 beschreiben, veranschaulichen oder erklaren che-
mische Sachverhalte strukturiert.

Basiskonzepte

Konzept vom Aufbau und von den Eigenschaften der
Stoffe und ihrer Teilchen

konkrete Inhalte

¢ lonenbindung
¢ Aufbau und Eigenschaften von Salzen

Materialien M 1 — Digitale Modelle des Salzgitters von Natriumchlorid
M 2 — Gruppenkarte Gruppe 1
M 3 — Gruppenkarte Gruppe 2
M 4 — Gruppenkarte Gruppe 3

Abschluss Mittlerer Schulabschluss (MSA)

Jahrgangsstufe 1. oder 2. Lernjahr

Lernvoraussetzungen ¢ lonen

¢ lonenbindung
¢ Eigenschaften von Salzen (L6slichkeit von Stoffen;
Sprodigkeit)

Bearbeitungszeit

ca. 90 Minuten

Hilfsmittel

¢ lonengitter-Modell von Natriumchlorid als Kugel-Stab-
Modell

¢ mobiles Endgerat

¢ eventuell Schulbuch

Differenzierungsmaoglichkeit

¢ Unterstitzung durch Hilfekarten

¢ Zusammensetzung der Gruppen wahrend der Grup-
penarbeit

¢ Beurteilung weiterer digitaler Modelle nach ihrer Aussa-
gekraft

fachpraktischer Anteil

jad nein




1 Aufgabe

1 Aufgabe

Daniela und David bekommen im Chemieun-
terricht die Aufgabe, die Eigenschaften von
Natriumchlorid mit Hilfe eines Modells des
Salzgitters zu erklaren. Daniela recherchiert im
Internet und sieht sich viele Modelle an.
SchlieBlich findet sie eines, das ihr gefallt. Da-
vid lachelt milde und greift zum Modell aus dem
Schrank hinter sich im Chemiesaal.

Teilaufgabe 1

ch habe mein
Modell schon -

und ich kann alles

daran sehen.

Aber schau mal
meines an. Das sieht
Ja ganz anders

Abbildung 1: Daniela und David.

1.1 Betrachte Davids Kugel-Stab-Modell des Natriumchlorid-Gitters und gib an, was die

Kugeln und Stabe darstellen.
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Abbildung 2: Kugel-Stab-Modell des
Natriumchlorid-Gitters.

https://skfb.ly/ozGyU

Darstellung des Kugel-Stab-Modells fiir den Computer

1.2 Betrachte Danielas digital dargestelltes Modell eines Natriumchlorid-Gitters und ordne
auch hier zu, was die gezeigten Strukturen bedeuten.

Abbildung 3: Raumfiillendes Modell: ionische
Ladungen.

https://skfb.ly/ozGwZ

Digitales Modell des raumfiillenden Modells

1.3 Vergleiche die beiden Modelle miteinander und stelle die Gemeinsamkeiten und Un-

terschiede in einer Tabelle gegeniber.

1.4 Vergleicht eure Ergebnisse in einem Unterrichtsgesprach im Klassenverband und dis-

kutiert diese.



1 Aufgabe

Teilaufgabe 2

2.1 Findet euch in den euch zugewiesenen Gruppen zusammen und bearbeitet die ent-
sprechende Aufgabenstellung:

Gruppe 1:

Erklart, wie man mithilfe eines der Modelle die Verhaltnisformel des Salzes Natrium-
chlorid ermitteln kann. Wahlt das aus eurer Sicht hierzu geeignetste Modell aus. Be-
grindet eure Wahl des Modells.

Gruppe 2:

Erklart den Losungsvorgang des Salzes Natriumchlorid in Wasser. Wahlt das aus eu-
rer Sicht hierzu geeignetste Modell. Begriindet eure Wahl des Modells.

Gruppe 3:

Erklart die Sprodigkeit des Salzes Natriumchlorid. Wahlt das aus eurer Sicht hierzu
geeignetste Modell. Begriindet eure Wahl des Modells.

Teilaufgabe 3
3.1 Prasentiert eure Ergebnisse aus Teilaufgabe 2.

3.2 Diskutiert im Klassenverband abschlief’end die Fragestellung, welches der beiden
Modelle dem anderen vorzuziehen ist.



2 Material fur Lernende

2 Material fiir Lernende

Material 1

Digitale Modelle des Salzgitters von Natriumchlorid

Die nachfolgenden QR-Codes und Links verweisen auf digitale Modelle des Salzgitters. Fur

die Bearbeitung der Aufgabe ist nur Modell B unverzichtbar.

A Kugel-Stab-
Modell:

B Raumflillendes
Modell: ionische
Ladungen

C Raumfiillendes
Modell
farbig

D Raumfillen-
des Modell
schwarz-weil}

E Raumfillendes
Modell Anschnitt

Abbildung 4
https.//skib.ly/ozGyU

Abbildung 3
https://skfb.ly/ozGwZ

Abbildung 5
https://skfb.ly/ozGxD

Abbildung 6
https://skfb.ly/ozGy7

Abbildung 7
https://skfb.ly/ozGyC

E5E]

[=: e

3

Of:0

[=]*

Fir das Kugel-Stab-Modell A kann die hier abgebildete Fotografie ebenfalls zur Veranschau-
lichung verwendet werden:
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Abbildung 2: Kugel-Stab-Modell des Natriumchlorid-Gitters.




2 Material fiir Lernende

Material 2
Gruppenkarte Gruppe 1

Die Verhaltnisformel von Salzen

Bei Salzen liegen zwischen den lonen lonenbindungen vor. Dabei bilden sehr viele
lonen unter Einhaltung der jeweiligen Verhaltnisformel ein lonengitter.

Aufgabe:

Erklart, wie man mithilfe eines der Modelle die Verhaltnisformel des Salzes Natrium-
chlorid ermitteln kann. Wahlt das aus eurer Sicht hierzu geeignetste Modell aus. Be-
grundet eure Wahl des Modells.

Haltet eure Erklarungen in Form einer Bilderfolge fest, an der ihr anschlieRend eure
Ergebnisse euren Mitschulerinnen und Mitschulern prasentieren konnt.




2 Material fiir Lernende

Material 3
Gruppenkarte Gruppe 2

Die Loslichkeit von Salzen
Viele Salze — so auch das Natriumchlorid — sind sehr gut in Wasser |6slich.

Aufgabe:

Erklart den Losungsvorgang des Salzes Natriumchlorid in Wasser. Wahlt das aus eu-
rer Sicht hierzu geeignetste Modell. Begrundet eure Wahl des Modells.

Haltet eure Erklarungen in Form einer Bilderfolge fest, an der ihr anschlieRend eure
Ergebnisse euren Mitschulerinnen und Mitschulern prasentieren konnt.




2 Material fiir Lernende

Material 4
Gruppenkarte Gruppe 3

Die Sprodigkeit von Salzen

Salze lassen sich nicht verformen, sie sind spréde. Ubst du auf einen Salzkristall einen
bestimmten Druck aus, so fallt dieser auseinander.

Aufgabe:

Erklart die Sprodigkeit des Salzes Natriumchlorid. Wahlt das aus eurer Sicht hierzu
geeignetste Modell. Begrundet eure Wahl des Modells.

Haltet eure Erklarungen in Form einer Bilderfolge fest, an der ihr anschlielend eure
Ergebnisse euren Mitschulerinnen und Mitschilern prasentieren konnt.




3 Hinweise zur Durchfiihrung

3  Hinweise zur Durchflihrung

Die passende Wahl und der zielgerichtete Umgang mit Modellen in den Naturwissenschaften
und speziell auch in der Chemie bereiten einer Vielzahl der Lernenden grof3e Schwierigkeiten.
Haufig ist ihnen unklar, dass zu einem Sachverhalt verschiedene Modelle nebeneinander eine
Berechtigung haben, und dass die Entscheidung flr eines der Modelle von der jeweiligen Per-
spektive abhangt, unter der man den speziellen Sachverhalt untersucht. Vielmehr betrachten
sie das zuletzt im Unterricht thematisierte Modell als das aktuell glltige, wahrend die zuvor
Kennengelernten als uberholt oder sogar als falsch verworfen werden.

Die Lernaufgabe soll die Lernenden dahingehend befahigen, sich kritisch mit Modellen zu ei-
nem Sachverhalt (im vorliegenden Beispiel das Salzgitter von Natriumchlorid) auseinanderzu-
setzen und deren Aussagekraft, aber auch die Grenzen im Vergleich untereinander zu erar-
beiten. Durch die eigenstandige Auswahl eines der vorgestellten Modelle unter verschiedenen
Fragestellungen sollen sie schlussendlich zu der Erkenntnis gelangen, dass alle Modelle ne-
beneinander ihre Berechtigung haben. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die ver-
schiedenen Modelle, die hier verwendet werden:

A Kugel-Stab-Modell: B Raumflillendes
Ideal ist die Verwendung des Modell:
Realmodells! ionische Ladungen
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Abbildung 2 Abbildung 4 Abbildung 3
https://skfb.ly/ozGyU https://skfb.ly/ozGwZ
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Die Lernaufgabe gliedert sich in drei Teilaufgaben. In Teilaufgabe 1 sollen sich die Lernenden
zundchst mit den Modellen auseinandersetzen und deren Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede vergleichen. Damit die entsprechende kognitive Auseinandersetzung mit den vorge-
gebenen Modellen bei allen Lernenden gleichermalen stattfinden kann, sollte diese Teilauf-
gabe in Einzelarbeit erfolgen. Die Ergebnisse sollten zur Sicherung im Unterrichtsgesprach
diskutiert und zusammengefasst werden.

In der zweiten Teilaufgabe sollen die Lernenden den Aufbau bzw. verschiedene Eigenschaf-
ten von Salzen mithilfe der Modelle erklaren. Dies erfolgt arbeitsteilig in Gruppen. Jede Gruppe
beschaftigt sich mit einer Salzeigenschaft und soll bei der Erklarung selbst entscheiden, auf
welches der beiden kennengelernten Modelle sie zurtickgreifen. Die ,Phanomene*” sind so ge-
wahlt, dass jedes der beiden Modelle jeweils mindestens einmal als bevorzugt ausgewahlt
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3 Hinweise zur Durchfiihrung

werden sollte. Die Ergebnisse sollen als Bilderfolge auf der Gruppenkarte (Material 2—4) oder
je nach Klassenzimmerausstattung auf Papier, Tablet oder OHP-Folie fir die anschlieRende
Prasentation festgehalten werden. Da die Gruppen nicht zu grol3 werden sollten, bietet es sich
an, jeweils zwei bis drei Gruppen eine Salzeigenschaft untersuchen zu lassen.

In Teilaufgabe 3 sollen die Lernenden ihre Erkenntnisse im Plenum prasentieren. Anhand der
Bildfolgen, die Uber Projektion den Mitschulerinnen und Mitschulern gezeigt werden, erklaren
die einzelnen Gruppen ihre Ergebnisse und begrinden die Wahl des von ihnen gewahlten
Modells. Dabei erkennen sie, dass je nach Aufgabenstellung/Phanomen die Wahl des pas-
senden Modells ganz unterschiedlich ausfallen kann. Im Rahmen einer angeleiteten Diskus-
sion gelangen sie somit zu dem Schluss, dass ein Modell ein anderes nicht ersetzt, sondern
dass verschiedene Modelle zu einem Sachverhalt nebeneinander und gleichberechtigt — je
nach Perspektive auf den Untersuchungsgegenstand — existieren konnen.

Alternative Methode

Neben der oben beschriebenen Vorgehensweise kann die Lernaufgabe auch kooperativ in
Form eines Gruppenpuzzles durchgefihrt werden. Die Teilaufgabe 1 wirde dann in den so-
genannten Stammgruppen stattfinden. Aufgrund der weiteren Struktur setzt sich diese aus drei
Lernenden zusammen. Auch in dieser Variante sollen sich die Lernenden zunachst in Einzel-
arbeit mit den beiden Modellen auseinandersetzen. Die anschlieBende Sicherung wirde dann
jedoch nicht im gesamten Klassenverband in Form eines Unterrichtsgesprachs erfolgen, son-
dern im Austausch der Ergebnisse innerhalb der Stammgruppe.

In Teilaufgabe 2 werden die Lernenden in die Expertengruppen entsandt und bearbeiten dort
die ihnen zugewiesenen Salzeigenschaften. Mit den Ergebnissen dieser Unterrichtsphase ge-
hen sie zurlick in ihre Stammgruppen und prasentieren dort ihre Erkenntnisse. Nach abschlie-
Render Diskussion der Ergebnisse aus den Expertengruppen bezuglich der jeweiligen Modell-
Wahl gelangen sie als Gruppe zu der Erkenntnis, dass verschiedene Modelle zu einem Sach-
verhalt nebeneinander und gleichberechtigt existieren kénnen. Je nach Lerngruppe bietet es
sich an, die Ergebnisse in einem Unterrichtsgesprach zu vergleichen und zu sichern.

Differenzierungsmaoglichkeiten

In Teilaufgabe 1 konnten leistungsschwachere Lernende durch Hilfekarten (vor allem in Teil-
aufgaben 1.1 und 1.2) und eine vorgegebene Tabelle (Teilaufgabe 1.3) unterstitzt werden. In
Teilaufgabe 2 konnte die Lehrkraft durch die Gruppenzusammensetzung leistungsschwa-
chere Lernende mit leistungsstarkeren Lernenden zusammenarbeiten lassen. Damit sich alle
an der Gruppenarbeit aktiv einbringen, bietet es sich an, im Anschluss an die Arbeitsphase
per Losentscheid zu bestimmen, wer aus der Gruppe die Ergebnisse vor der Klasse prasen-
tiert. Dadurch mussen alle Gruppenmitglieder die Ergebnisse verstehen und wiedergeben kén-
nen und die Gruppe hat ein Interesse daran, dass alle eingebunden sind. Nur dann kann sich
die Gruppe auf jeden Fall gut vor der Klasse prasentieren.

Die alternative Durchfiihrung als Gruppenpuzzle bietet sich vor allem fir leistungsstarke Lern-
gruppen an. Die Lehrkraft gibt die Verantwortung flr den erfolgreichen Lernprozess weitge-
hend in die Hande der Lernenden.

Leistungsstarke Schilerinnen und Schiler oder ganze Gruppen kénnen den Vor- und Nach-
teilen und Anwendungsmaoglichkeiten weiterer Modellvorstellungen nachgehen. In Material 1
ist eine Reihe von Gittermodellen des Natriumchlorid-Gitters zu finden:



3 Hinweise zur Durchfiihrung

Maoglichkeit 1:

Vergleiche die beiden Modelle des Natriumchlorid-Gitters C und D. Erklare im Vergleich mit
den Elementen Natrium und Chlor, weshalb bei Modell C fur die Farben der lonen Gelbgrin
und Grau gewahlt wurden. Diskutiere die Vor- und Nachteile dieser Farbgebung verglichen mit
dem schwarz-weifRen Modell D:

C Raumfiillendes D Raumflllendes
Modell farbig Modell schwarz-
weil}
Abbildung 5 Abbildung 6
https://skfb.ly/ozGxD https://skfb.ly/ozGy7
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Mdglichkeit 2:

Vergleiche die drei Modelle des Natriumchlorid-Gitters A, C und E. Bestimme, von wie vielen
Chrorid-lonen ein Natrium-lon umgeben ist und welche geometrische Figur die umgebenden
Chlorid-lonen bilden. Diskutiere die Vor- und Nachteile der drei Gittermodelle A, C und E fir
diese Teilaufgabe.

A Kugel-Stab- C Raumftllendes E raumfillendes
Modell: Modell farbig Modell Anschnitt

Abbildung 4 Abbildung 5 Abbildung 7
https://skfb.ly/0zGyU httos://skfb.ly/0zGxD https://skfb.ly/0zGyC

EY:E E5E




4 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

4  Losungshinweise und Bezug zu den Standards

Es werden folgende Abklrzungen verwendet:

¢ S — Standards der Sachkompetenz,

¢ E — Standards der Erkenntnisgewinnungskompetenz,
¢ K — Standards der Kommunikationskompetenz,

¢ B — Standards der Bewertungskompetenz.

1.1 Betrachte Davids Kugel-Stab-Modell des Natriumchlorid- | S E K| B
Gitters und gib an, was die Kugeln und Stabe darstellen. 21 | 21

25 | 23

¢ Natrium-lonen werden meistens mit grau/silbern eingefarbten Ku-
geln assoziiert, andersfarbige Kugeln mit Chlorid-lonen.
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o Diese Farbgebung ist erstens problematisch, weil Stoffeigen-
schaften wie metallischer Glanz auf die Teilchenebene Gbertragen
werden. Zweitens haben Atome keine Farbung und drittens wird
damit kein Unterschied zwischen Atomen und den lonen in Salz-
gittern gemacht.
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e Man kdnnte vielleicht die Stabe als elektrostatische Wechsel-
wirkungen zwischen entgegengesetzt geladenen lonen deu-  Abbildung 2: Kugel-Stab-Modell
ten. Allerdings ist der Vergleich schwierig, weil elektrostati-  des Natriumchiorid-Gitters.
sche Anziehung ungerichtet ist. Man konnte genauso gut mit
den Schilerinnen und Schiilern herausarbeiten, dass das nur
Hilfsstabe sind, damit die Kugeln nicht auf den Boden fallen.

1.2 Betrachte Danielas digital dargestelltes Modell eines Natri- | S E K B
umchlorid-Gitters und ordne auch hier zu, was die gezeigten | 2.1 | 2.1

Strukturen bedeuten. 25 | 23

¢ Die transparenten blauen Kugeln stellen Chlorid-lonen, die roten
Kugeln Natrium-lonen dar.

e Die GroRen der Kugeln korrelieren mit den lonenradien.
e Die Kugeln stolien zusammen, sie sind also dicht gepackt.

¢ Die lonenhille enthalt kaum Masse, was durch die Transparenz an-
gedeutet wird.

Abbildung 3: Raumfiillendes

e (+) ist die ionische Ladung der Natrium-lonen, (-) die ionische
Modell: ionische Ladungen.

Ladung der Chlorid-lonen.

12



4 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

1.3 Vergleiche die beiden Modelle miteinander und stelle die Ge- | S E K B

meinsamkeiten und Unterschiede in einer Tabelle gegen- 2.1
Uber. 23
2.6

Gemeinsamkeiten:
e Darstellung des Modells als Wirfelform

¢ Abwechselnde Anordnung von verschieden gefarbten Kugeln als Natrium- und
Chlorid-lonen

Unterschiede:

Kugel-Stab-Modell Digitales Modell
o Gleiche GrolRe der Kugeln o Kugeln sehr unterschiedlich grof3
e Kugeln stoRen nicht zusammen, wer- e Kugeln stol3en zusammen

den von Staben gehalten o Transparente Kugeln mit markierten

¢ Einfache Holzkugeln positiven und negativen Ladungen
e Man kann gut in die Tiefe des Mo- e Man sieht eher nur die Oberflache
dells sehen des Modells

1.4 Vergleicht eure Ergebnisse in einem Unterrichtsgesprach im | S E K B
Klassenverband und diskutiert diese. 3.2

Die Lernenden tragen ihre individuellen Lésungen zusammen. Diese Teilaufgabe dient der
Ergebnissicherung der vorherigen Teilaufgaben.

21 Findet euch in den euch zugewiesenen Gruppen zusammen | S E K B

und bearbeitet die entsprechende Aufgabenstellung: 21 | 2.3
Gruppe 1: 2.2
Erklart, wie man mithilfe eines der Modelle die Verhaltnisfor- 2.3
mel des Salzes Natriumchlorid ermitteln kann. Wahlt das aus 2.5

eurer Sicht hierzu geeignetste Modell aus. Begriindet eure
Wahl des Modells.

Die Erklarung muss an einem der beiden Modelle erfolgen und die Wahl des Modells begriin-
det werden. Mdgliche Aspekte sind beispielsweise die Handhabbarkeit, Ubersichtlichkeit oder
dargestellte Strukturen.

Es wird erwartet, dass auf das Zahlenverhaltnis zwischen den Natrium- und den Chlorid-lonen
und die Anordnung der unterschiedlichen lonen im Gitter eingegangen wird.

Fir diese Aufgabenstellung hat das Realmodell den Vorteil, dass die Anzahl und die Koordi-
nation der lonen im dreidimensionalen Raum besser zu erkennen ist als beim Modell, das am
Computer dargestellt wird.

13
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4 Losungshinweise und Bezug zu den Standards

21 Findet euch in den euch zugewiesenen Gruppen zusammen | S E K B

und bearbeitet die entsprechende Aufgabenstellung: 26 | 22 | 2.3
Gruppe 2: 2.3
2.5

Erklart den Lésungsvorgang des Salzes Natriumchlorid in
Wasser. Wahlt das aus eurer Sicht hierzu geeignetste Mo-
dell. Begrundet eure Wahl des Modells.

Die Erklarung muss an einem der beiden Modelle erfolgen und die Wahl des Modells begrin-
det werden. Mdgliche Aspekte sind beispielsweise die Handhabbarkeit, Ubersichtlichkeit oder
dargestellte Strukturen.

Es wird erwartet, dass auf die Ladungen der lonen sowie die Partialladungen im Wassermo-
lekll und das Herauslésen der einzelnen lonen durch die Wassermolekiile eingegangen wird.

Das am Computer dargestellte Modell hat den Vorteil, dass die Ladungen gezeigt werden.
AuRerdem sind die Kugeln nicht mit Stdben verbunden, was die Vorstellung des Lésungsvor-
gangs erschweren kénnte.

21 Findet euch in den euch zugewiesenen Gruppen zusammen | S E K B
und bearbeitet die entsprechende Aufgabenstellung: 26 | 22 | 23
Gruppe 3: 2.3

Erklart die Sprodigkeit des Salzes Natriumchlorid. Wahlt das 2.5

aus eurer Sicht hierzu geeignetste Modell. Begriindet eure
Wahl des Modells.

Die Erklarung muss an einem der beiden Modelle erfolgen und die Wahl des Modells begriin-
det werden. Mdgliche Aspekte sind beispielsweise die Handhabbarkeit, Ubersichtlichkeit oder
dargestellte Strukturen. Es wird erwartet, dass auf die Ladungen der einzelnen lonen und die
Anordnung dieser im lonengitter eingegangen wird.

Fir das am Computer dargestellte Modell spricht die Darstellung der lonenladungen. Diese
zeigt, dass gleichnamige Ladungen einander gegenliberstehen kénnen, wenn die Gitterebe-
nen verschoben werden. Fir das Realmodell spricht, dass die Gitterebenen besser zu sehen
sind.

3.1 Prasentiert eure Ergebnisse aus Teilaufgabe 2. S E K B
23

3.1
3.2

Die prasentierten Losungen sind abhangig von den erarbeiteten Ergebnissen der Teilaufgabe
21.

3.2 Diskutiert im Klassenverband abschlieRend die Fragestel- | S E K B
lung, welches der beiden Modelle dem anderen vorzuziehen 26 | 3.2
ist.

Wahrend der Diskussion sollte den Lernenden bewusstwerden, dass beide Modelle ihre Be-
rechtigung haben.
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5 Quellenangaben

Quellenangaben

¢ Abbildung 1: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Daniela und David. Lizenz: Creative Com-
mons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 2: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Kugel-Stab-Modell des Natriumchlorid-Git-
ters. Lizenz: Creative Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/li-
censes/by/4.0/legalcode.de

¢ Abbildung 3: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Explo-
rer, Wavefunktion, Inc. 2023. Raumfiillendes Modell: ionische Ladungen. Verfugbar ge-
stellt auf: https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-a-
e3d515e4e5a24537b7f44110d7e56dad

¢ Material 1:

L

Abbildung 2: Copyright Grafik: IQB e. V. (2024). Kugel-Stab-Modell. Lizenz: Creative
Commons (CC BY). Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legal-
code.de

Abbildung 4: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Ex-
plorer, Wavefunktion, Inc. 2023. Kugel-Stab-Modell. Verfligbar gestellt auf:
https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-f-
4afe01167ede483ab10b451efe421452

Abbildung 3: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Ex-
plorer, Wavefunktion, Inc. 2023. Raumflillendes Modell: ionische Ladungen. Verfligbar
gestellt auf: https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-a-
e3d515e4e5a24537b7f44110d7e56dad

Abbildung 5: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Ex-
plorer, Wavefunktion, Inc. 2023. Raumfiillendes Modell farbig. Verfugbar gestellt auf:
https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-b-
ad9659da88e749bea773dde0c9f15d93

Abbildung 6: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Ex-
plorer, Wavefunktion, Inc. 2023. Raumflillendes Modell schwarz-weil3. Verfligbar gestellt
auf: https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-c-
cd3a85c8609f438e97b5f9c578e93bab

Abbildung 7: Copyright Grafik: 3D-Modelle selbst erstellt mittels Odyssey Molecular Ex-
plorer, Wavefunktion, Inc. 2023. Raumflillendes Modell Anschnitt. Verfigbar gestellt auf:
https://sketchfab.com/3d-models/sodium-chloride-nacl-model-d-
1837af08a8ec4689b998ec2ac71¢5013

Sofern nicht anders gekennzeichnet, liegt das Copyright beim IQB e. V., Lizenz: Creative Commons (CC BY).

Volltext unter: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.de
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