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Online-Ergänzung

5.5 Korrekturmöglichkeiten von nicht-belastbaren Vorstellungen mit Hilfe von Odyssey

a) Geschwindigkeit der Teilchen in Gasen

Nicht-belastbare Vorstellung:

Alle Teilchen eines Gases bewegen sich mit gleicher Geschwindigkeit, die in Abhängigkeit von der 
Temperatur berechnet werden kann

Relevantes Odyssey-Beispiel:

Gezeigt ist das molekulare Labor für die Beziehung zwischen kinetischer Energie und Temperatur. Die 
Atome der Probe von Argon sind entsprechend der kineti kalt / rot 
heiß). Die Teilchenspuren ; sie sind umso länger, je höher die Geschwindigkeit 
ist. Es ist offensichtlich, dass sich die Teilchen keinesfalls mit der gleichen Geschwindigkeit bewegen.
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b) Kinetische Energie bei kleinen und großen Teilchen 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Große Teilchen beinhalten mehr translatorische kinetische Energie als kleine Teilchen bei gleicher 
Temperatur

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Gezeigt sind eine Probe von Helium (ein Beispiel von kleinen Teilchen; verfügbar im Molecular 
Stockroom ) und eine Probe von Xenon (ein Beispiel von großen Teilchen; auch ver

 kann mittels der Search -Funktion direkt dem Modell von Argon gegenübergestellt werden); 
beide Proben haben die gleiche Temperatur. Die Simulationen der Modelle sind synchronisiert und die 
Geschwindigkeitsvektoren  werden gezeigt (für Xenon sind die Pfeile so kurz, dass sie nur 
gerade eben erkennbar sind). Die Teilchen sind außerdem mit der entsprechenden kinetischen Energie 
eingefärbt, und der Energiebereich ist für das Minimum auf 0 kJ/mol und für das Maximum auf 20 kJ/mol 
eingestellt. Der numerische Wert der kinetischen Energie ist auch als am unteren Rand 
angezeigt. Es kann geschlossen werden, dass sich die Teilchen mit sehr verschiedenen 
Geschwindigkeiten bewegen, aber nichtsdestotrotz die gleiche kinetische Energie tragen. 
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c) Eigenschaften von Teilchen in verschiedenen Aggregatzuständen 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Die Teilchen in Gasen haben eine andere Beschaffenheit als die in Flüssigkeiten, und die Partikel von 
Flüssigkeiten haben andere Eigenschaften als die in Feststoffen

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Odyssey enthält ein molekulares Labor mit zahlreichen Modellen von Wasser und anderen wässrigen 
Systemen. 
Temperatur in die Gasphase über. Es ist offensichtlich, dass die Eigenschaften der Moleküle wie 
beispielsweise der Dipolcharakter unabhängig vom Aggregatzustand gleichbleiben. 
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d) Geschwindigkeit von Teilchen in Flüssigkeiten und in Gasen bei gleicher Temperatur 

Nicht-belastbare Vorstellung: 
Teilchen in Flüssigkeiten bewegen sich langsamer als Teilchen in Gasen bei gleicher Temperatur

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das linke Modell ist eine Probe von flüssigem Methan aus dem Molecular Stockroom , deren Temperatur 
von dem ursprünglichen Wert auf 25 °C erhöht ist (die Probe geht nicht in die Gasphase über, weil das 
Zellvolumen trotz des enormen Druckes konstant gehalten wird). Mit Hilfe der Compare -Funktion wird 
die Probe dann mit gasförmigen Methan verglichen. Die Simulationen sind synchronisiert und beide 
Modelle sind so gezoomt, dass sie im ungefähr gleichen Maßstab gezeigt werden. Obwohl die Dynamik 
der beiden Systeme sehr verschieden aussieht, ist die Durchschnittsgeschwindigkeit (der angezeigte 

-
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e) Bewegung von Teilchen im festen Aggregatszustand 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Die Teilchen in Feststoffen bewegen sich nicht

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Gezeigt ist ein molekulares Labor, das die Teilchenbewegung für die verschiedenen Aggregatzustände 
vergleicht. 
offensichtlich, dass sich die Teilchen an Ort und Stelle oszillieren, ohne die Gitterplätze dabei zu 
verlassen. 
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f) Struktur von Atomen 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Atome haben Eigenschaften vergleichbar mit massiven Billardkugeln

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Gezeigt sind zwei Modelle aus dem Labor zur Veranschaulichung der Elektronendichteverteilung von 
Argon. Die Elektronenwolken von Neon und Xenon sind mittels von vier Elektronendichte-Isoflächen (mit 
den höheren Isowerten in Kernnähe und den niedrigeren Isowerten in Kernferne) veranschaulicht. Es 
kann geschlossen werden, dass die beiden Atome keine wohldefinierte Grenze haben.
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g) Abstand der Elektronen (-wolke) vom Kern 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Die Elektronenwolke umgibt den Nukleus wie eine Sphäre in einem bestimmten Abstand zum Kern

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das molekulare Labor für die Elektronendichteverteilung von Argon erlaubt es die Elektronenwolke 
S  Abbildung 

gleichzeitig gezeigt). Es ist offensichtlich, dass sich die Elektronenwolke nicht in einem bestimmten 
Abstand vom Kern befindet. 
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Nicht-belastbare Vorstellung: 

Elektronen sind am wahrscheinlichsten in einer bestimmten Distanz um den Kern kreisend anzutreffen

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das molekulare Labor für die elektronische Struktur eines Wasserstoffatoms erlaubt es, die 
Elektronenwolke als eine Sequenz von Konturlinien zu visualisieren. Die Konturlinien folgen einander in 
zunehmend kleinerem Abstand während der Kern erreicht wird: die Elektronendichteverteilung hat ein 
Maximum am Atomkern. Vom Atomkern weggehend fällt die Elektronendichte kontinuierlich ab, ohne 
dass ein bestimmter Abstand hervorgehoben werden könnte. 
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h) Reaktionspartner bei einer Chemischen Reaktion     

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Reaktionen basieren auf dem Vorhandensein eines aktiven Reaktionspartners und eines passiven 
Substrats

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das molekulare Labor für den Reaktionsmechanismus einer SN2-Reaktion erlaubt es durch die Reaktion 
in 18 Einzelschritten zu gehen. Insofern dies in beiden Richtungen ablaufen kann und der gezeigte 
Übergangszustand vollkommen symmetrisch ist, 



MNU Journal − Ausgabe 6.2016 − ISSN 0025-5866 − © Verlag Klaus Seeberger, Neuss − 11 −

Schulpraxis Das Unsichtbare sichtbar machen

Nicht-belastbare Vorstellung: 

reagieren immer, wenn sie miteinander kollidieren

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das molekulare Labor für reaktive Kollisionen erlaubt es sowohl die relative Orientierung der beiden 
Reaktionspartner (Sterischer Faktor) als auch die Aktivierungsenergie zu kontrollieren. In der obersten 
Sequenz ist die relative Orientierung falsch und die Aktivierungs
nicht erfolgreich. In der mittleren Sequenz, sind die sterischen Bedingungen für eine Reaktion erfüllt, aber 
auf Grund von mangelnder Energie findet immer noch keine Reaktion statt. In der untersten Sequenz 
sind beide Bedingungen erfüllt und ein neues Molekül entsteht spontan. Das Labor ist so angelegt, dass 
der Lernende die genauen Bedingungen empirisch herausfinden kann. 
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Nicht-belastbare Vorstellung: 

Reaktionen schreiten nur in einer Richtung fort

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Das molekulare Labor für die Hydrolyse von Carbonylfluorid zeigt, dass die Reaktion im Ganzen nur 
schwach exotherm ist; folglich macht eben so viel Sinn, die Reaktion rückwärts wie vorwärts zu 
simulieren. 
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i) Ionen in Lösungen 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Ionen in Lösungen treten in Paaren auf

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

logische Kochsalz-Lösung verfügbar. Auf der 
linken Seite ist die Visualisierung so gestaltet, dass alle Atome im Kalotten-
gelösten Ionen sind kaum erkennbar. Auf der rechten Seite sind nur die beiden Ionen im Kalotten-Modell 
gezeigt, während die Wassermoleküle im Stäbchen-Modell repräsentiert sind. Es ist offensichtlich, dass 
das Kation und das Anion nicht in unmittelbarer Nachbarschaft vorliegen. 
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Nicht-belastbare Vorstellung: 

Eisartige Strukturen umgeben die gelösten Ionen in Lösung

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Auf der Seite für Verbindungen des Natriums 
Kochsalzlösung an der Löslichkeitsgrenze (c ~ 6 mol· l 1) verfügbar. Die Ionen sind als Kalotten-Modell 
gezeigt und die Wassermoleküle als Stäbchen (mit zusätzlicher Visualisierung der 
Wasserstoffbrückenbindungen). Die typische Unordnung einer Flüssigkeit ist erkennbar, d.h. es gibt 
keinen Hinweis auf eisartige Strukturen. 
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j) Heterogene Flüssigkeitsgemische 

Nicht-belastbare Vorstellung: 

Öl und Wasser vermischen sich nicht aufgrund der Abstoßung der verschiedenen Moleküle

Relevantes Odyssey-Beispiel: 

Gezeigt ist das Modell einer (erzwungenen) Simulation von Methan in Wasser. Die unmittelbare 
-Option) und die Wasserstoffbrückenbindungen 

zwischen den Molekülen sind gezeigt. Das rechte Modell zeigt im Vergleich die lokale Umgebung von 

Der Hauptgrund, dass sich Methan in flüssigem Wasser so wenig auflöst, ist nicht die vermeintliche 
energetische Abstoßung zwischen den beiden Komponenten, sondern der starke ordnende Einfluss des 
Solvats. 
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