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Abb. 1. Struktur der Verbindung bei Zimmertemperatur auf Teilchen- Abb. 2. Struktur der Verbindung bei Zimmertemperatur auf Stoffebene
ebene (Ausschnitt)

Legende:

rote Kugeln: Calcium-Teilchen, insgesamt 32 im Wiirfel
griine Kugeln: Fluorid-Teilchen, insgesamt 64 im Wiirfel
Anzahl aller Teilchen: 96 im Wiirfel

Grdfie des abgebildeten Wiirfels (bzw. der Zelle):

1,09 nm x 1,09 nm x 1,09 nm

Steckbrief des Stoffes bzw. der Verbindung

Stoffname: ?

Aggregatzustand bei 25 °C: ?

Dichte 3,18g-cm™

Schmelzpunkt 1423 °C

Siedepunkt 2513 °C

Loslichkeit 16 mg - I'! (somit praktisch unloslich in Wasser)

Brechungsindex 1,4338

Haérte (nach MOHS) 4

Weitere Eigenschaften bei Zimmertemperatur | Geringe Warmeleitfahigkeit und keine elektrische Leitfahigkeit,
sprode und spaltbar

a) Begriinden Sie, um welchen Verbindungstyp es sich handelt.

b) Formulieren Sie auf der Grundlage der Informationen die Formel der Verbindung. Begriinden Sie, ob es sich dabei um
eine Verhéltnisformel oder Summenformel handelt.

¢) Nennen Sie den Stoffnamen der Verbindung.
d) Erldutern Sie, welchen Aggregatzustand die Verbindung bei Zimmertemperatur hat.
e) Beurteilen Sie, ob die Verbindung in Wasser aufschwimmt.

(Alle Stoffdaten wurden aus Wikipedia {ibernommen).
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Losungsvorschlag:

Zu erwartende, mogliche Schilerlésung:

a) Aufgrund der Angaben im Aufgabentext kann geschlossen werden, dass es sich um eine salzartige
Verbindung oder lonenverbindung handelt, bei der hohe Schmelz- und Siedetemperaturen, geringe
Warmeleitfahigkeit und keine elektrische Leitfahigkeit sowie Sprodigkeit und Spaltbarkeit typisch
sind.

b) Die Abbildung zeigt den Ausschnitt eines lonengitters mit 32 Calcium-lonen,Ca”*,und 64 Fluorid-
lonen, F7, im Wirfel. Das Verhdltnis der lonen betragt Ca®*:F =32:64=1:2.Daein lonengitter
prinzipiell unendlich groR ist, handelt es sich im Prinzip um das Verhéltnis der lonen. Man kann also
eine Verhaltnisformel fur die Verbindung formulieren, die CaF, lautet.

c) Der Stoffname der Verbindung lautet Calciumfluorid oder exakter Calciumdifluorid. Ein weiterer
gebrauchlicher Stoffname ist ,, Fluss-Spat”.

d) Der Aggregatzustand der Verbindung bei Zimmertemperatur ist fest, was sich aus der hohen
Schmelztemperatur (1423 °C) und Abbildung 1 schlieRen I&sst.

e) Da die Dichte der Verbindung mit 3,18 g-cm~ weitaus hoher als die des Wassers mit
0,998203 g-cm'3 bei 20 °C ist, kann man folgern, dass die Verbindung in Wasser nicht aufschwimmt.

Alle Stoffdaten wurden aus Wikipedia lbernommen.
Ergdnzung

Nach JOHNSTONE (2000 & 2006) werden die Lernenden im Chemieunterricht haufig mit drei bedeutsamen
Bereichen gleichzeitig konfrontiert, was das Verstandnis sehr erschwert:

1. mit dem makroskopischen Bereich der sichtbaren Phanomene und der wahrnehmbaren
Stoffeigenschaften: Stoffebene,
mit dem nicht-sichtbaren submikroskopischen Bereich der Teilchen: Teilchenebene und
mit dem Reprdsentationsbereich, also mit Symboldarstellungen, Formeln, Graphen und
Gleichungen: Formelebene.

Diese drei Bereiche kann man sich als Eckpunkte eines Dreiecks miteinander verbunden vorstellen, das in
der Fachdidaktik inzwischen als ,,erkenntnistheoretisches Dreieck nach JOHNSTONE” bezeichnet wird.

Die Aufgabe hat den Informationsgehalt der Teilchenebene und die Ableitung des Informationsgehalts
dieser Ebene fiir die Symbolebene zum Thema. Weiterhin wird die Stoffebene tiber die Stoffnamen und die
Stoffeigenschaften angesprochen, so dass den Lernenden die drei Bereiche des erkenntnistheoretischen
Dreiecks nach JOHNSTONE bewusst werden.
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im PDF-Format.

MNU 67/8 (1.12.2014), ISSN 0025-5866, © Verlag Klaus Seeberger, Neuss



VON DER STOFF- UND TEILCHENEBENE ZUR SYMBOLEBENE // WOLFGANG KIRSCH

Bildquellenverzeichnis

Abb. 1.: Erstellt von WOLFGANG KIRSCH (2014) mit Hilfe des Computerprogramms ODYSSEY,
Odyssey College Chemistry, Instructor's Edition Version 3.4.1, Wavefunction Inc.
http://www.wavefun.com/ (14.07.2014.)

Abb. 2.: Foto erstellt WOLFGANG KIRSCH (2014).
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