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Vorwort

Da ich mich schon langer fiir die Zusammensetzung der Welt und insbesondere der Stoffe interessiere,
habe ich mich schon viel mit Atomen und Molekilen auseinandergesetzt. In diesem Zusammenhang
bin ich vor kurzem auf die Frage der Oberflichenspannung des Wassers und wie sie sich unter
verschiedenen Umstdanden verdndert, gestofRen. Die Fragestellungen, mit denen ich mich in dieser
Arbeit (TRAPE) auseinandersetzten will, lauten:

e Was ist die Oberflachenspannung des Wassers?

e Unter welchen Bedingungen verdndert sich die natirliche Oberflaichenspannung des
Wassers?

e Wie verdandert sie sich unter den jeweiligen Bedingungen? Warum?

e Welche Bedeutung hat die Oberflachenspannung in der Natur und welche Folgen hat ihre
Zerstérung?

Da man, um die Antworten auf diese Fragen zu verstehen, wissen sollte, wie ein Atom aufgebaut ist,
auf welche unterschiedlichen Arten und Weisen Atome sich verbinden und wie das Periodensystem
aufgebaut ist, werde ich dies auf den ersten Seiten meines TRAPEs erklaren und anschlieRend auf
dieser Grundlage die eigentliche Fragestellung zu beantworten versuchen.

Einleitung

Wenn man sich die Erde anschaut, sieht man sehr deutlich, wozu uns das Wasser dient:

Ganz vorne steht erst einmal das Uberleben. Nicht nur fiir uns Menschen, die es hauptsachlich zum
Trinken brauchen, sondern auch fir alle anderen Lebewesen auf unserem Planeten ist Wasser
lebensnotwendig. Fir viele Tiere ist Wasser sogar der Lebensraum. Allgemein formuliert: Ohne
Wasser ware kein Leben moglich.

Das Wasser hat sehr viele aulRergewdhnliche Eigenschaften und mit einer davon werde ich mich auf
den nachsten Seiten auseinandersetzen. Diese Eigenschaft ermoglicht es, dass Wasserlaufer auf dem
Wasser laufen kdnnen, dass Regen Tropfen bilden kann, dass ein Glas, ohne dass es Gberlduft, etwas
Uber den Rand hinaus gefiillt werden kann, und noch vieles mehr: Die Oberflaichenspannung!
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Das Atom

Teilchenmodell von Demokrit

Demokrit war ein griechischer Philosoph, der von 459/460 bis vermutlich 371 v. Chr. lebte. Demokrit
postulierte, dass die ganze Natur aus den kleinsten unteilbaren Teilchen, den Atomen
zusammengesetzt sei.

,Nur scheinbar hat ein Ding eine Farbe, nur scheinbar ist es sti8 oder bitter, in Wirklichkeit gibt es nur
Atome im leeren Raum.”

Jedes dieser Atome sollte fest und massiv sein, allerdings nicht alle gleich, es sollte unendlich viele
geben. Demokrit war der Meinung, dass die einen rund sein sollten, die anderen glatt und die anderen
wiederum unregelmaRig. Diese Atome sollten sich so verbinden kénnen, dass die einen Wasser, die
anderen Feuer und die anderen wiederum Lebewesen ergeben wiirden.

Atommodell nach Dalton

Dalton war ein englischer Naturforscher, der von 1766 bis 1844 lebte. Dalton veroffentlichte 1808 das
von ihm geschriebene Buch A New System oft Chemical Philosophy. Darin beschrieb er seine
Atomhypothese, die besagt, dass so viele verschiedene Arten von Atomen existieren, wie es Elemente
gibt:

,Elemente bestehen aus fiir das jeweilige Element charakteristischen, in sich gleichen und unteilbaren
Teilchen, den Atomen.”

Im Gegensatz zum Teilchenmodell von Demokrit ging Dalton davon aus, dass die Atome sich durch
ihre Masse unterscheiden. Nach Dalton kénnen sich Atome miteinander vereinigen und vereinigte
Atome sich wieder voneinander trennen. AuBerdem stellte er das erste wissenschaftliche fundierte
Atommodell auf:

1. Jeder Stoff besteht aus Atomen. Das sind kleine, kugelférmige Teilchen, die sich nicht weiter
teilen lassen.

2. Alle Atome desselben Elements sind untereinander gleich. Sie haben das gleiche Volumen und
die gleiche Masse.

3. Atome unterschiedlicher Elemente unterscheiden sich in ihrem Volumen und ihrer Masse.

4. Es gibt so viele Atomsorten, wie es Elemente gibt.

5. Die Atome sind unveranderlich und kdnnen nicht zerstort werden. Sie kénnen durch
chemische Reaktionen weder vernichtet noch erzeugt werden.

6. Bei chemischen Reaktionen werden die Atome der Ausgangsstoffe neu angeordnet. Dabei
werden sie in bestimmten Zahlenverhaltnissen miteinander verbunden.

Thomsonsches Atommodell

Joseph John Thomson war ein britischer Physiker, der von 1856 bis 1940 lebte. Er hat die Elektronen,
so wie spater die Isotope entdeckt. Er erhielt 1906 den Nobelpreis fiir Physik.
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Nach dem Thomsonschen Atommodell, auch “Plum Pudding Modell” genannt, besteht ein Atom aus
einer gleichmaRig verteilten, positiv geladenen Masse, in der sich die negativ geladenen Elektronen
befinden. Nach diesem Atommodell bekommt das Atom seine jeweilige Masse durch die Elektronen.
Dies war das erste Atommodell, in dem eine innere Struktur beschrieben wurde.

Positively
charged
matter

Electrons

Rutherfordsches Atormmodell

Ernst Rutherford war ein britisch-neuseelandischer Physik und Chemiker, der von 1871 bis 1937 lebte.
Er wird als Vater der Nuklearphysik angesehen. Er erhielt 1908 den Nobelpreis fiir Chemie.

Rutherford machte einen Versuch, bei dem sich herausstellte, dass die positiv geladene Masse von
einem Atom sich im Inneren des Atoms als sogenannter Atomkern befindet. Da die Ladung jedes
Atoms neutral ist, ging Rutherford davon aus, dass der Atomkern von Elektronen umgeben wird, die
die Ladung des Atoms ausgleichen. Uber die rdumliche Verteilung im Atom konnte er allerdings nichts
Weiteres mehr herausfinden.

Bohrsches Atommodell

Niels Bohr war ein danischer Physiker, der von 1885 bis 1962 lebte. Er erhielt 1922 den Nobelpreis fir
Physik.

Mit dem 1913 entwickelten Bohrschen Atommodell wurde das erste Mal eine Losung fiir die Stabilitat
der Elektronen gefunden. Bohr ging davon aus, dass sich im Atom Bahnen befinden, auf denen die
leichten Elektronen in einem regelmafligen Abstand um den positiv geladenen schweren Atomkern
kreisen. Heute wissen wir, dass der Atomkern Protonen und Neutronen enthalt, bei der Entwicklung
des Bohrschen Atommodells waren die Neutronen jedoch noch nicht bekannt. (Sie wurden, nachdem
Rutherford ihre Existenz schon viel eher vermutete, erst 1932 von Chadwick entdeckt.) Jede
Elektronenbahn besitzt ein anderes Energieniveau. Die Bahnen, die ndher am Atomkern sind, haben
weniger Energie als die, die weiter entfernt von ihm sind.

Damit ein Elektron auf eine energetisch hohere Bahn gelangen kann, muss es Energie aufnehmen. Ein

Elektron, das von einer energetisch héheren Bahn auf eine Bahn naher am Atomkern , heruntersteigt”,
gibt Energie ab, und zwar in Form von Lichtenergie, also von einem oder mehreren Photonen.
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Es hat nicht jede Schale beliebig viel Platz fiir Elektronen. Im Folgenden werden die
Elektronenanzahlen der vier ersten Schalen angegeben:

- K-Schale: 2 Elektronen
- L-Schale: 8 Elektronen
- M-Schale: 18 Elektronen
- N-Schale: 32 Elektronen

Beispiel: Im Periodensystem der Elemente steht bei dem Element Natrium (Na) unten links die Zahl
11. Das bedeutet:

- Dieses Atom besitzt 11 Elektronen, die versuchen moglichst dicht am Atomkern zu kreisen.
- Die K-Schale wird voll besetzt (2 Elektronen), es bleiben 9 Elektronen Ubrig.

- Die L-Schale wird voll besetzt (8 Elektronen), es bleibt 1 Elektron brig.

- Die M-Schale wird mit einem Elektron besetzt.

Die M- Schale hat somit nur ein Elektron abbekommen, hatte also noch Platz fiir 17 weitere
Elektronen. Solche Schalen, die nicht voll besetzt sind, nennt man ungesattigte Schalen.

Das Bohrsche Atommodell ist nltzlich, um die Reaktivitat und chemische Bindung vieler Elemente zu
erklaren, aber es liefert eigentlich keine sehr genaue Beschreibung davon, wie die Elektronen im Raum
um den Atomkern herum verteilt sind.

Das Orbitalmodell

Genaugenommen kreisen Elektronen namlich nicht auf Bahnen um den Atomkern, sondern bewegen
sich in einem Raum um den Atomkern. Die meiste Zeit verbringen sie in komplex geformten Regionen.
Diese Elektronen nennt man Elektronenorbitale. Eigentlich kann man nicht wissen, wo in diesem Raum
ein Elektron sich gerade befindet, aber man kann mathematisch das Raumvolumen bestimmen, in
dem das Elektron 90% der Zeit verbringt. Diese hochwahrscheinliche Region bildet ein Orbital. Das
Prinzip der Auffiillung der Elektronen nennt man Mandelmodell.
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In folgender Tabelle habe ich versucht, den Zusammenhang zwischen den oben beschriebenen
Schalen und dem weiter entwickelten Modell der Elektronenorbitale und -unterorbitale darzustellen.

Schalen/Orbitale Unterorbital s mit | Unterorbital p mit | Unterorbital d mit | Unterorbital f mit
max. 2 Elektronen max. 6 Elektronen max. 10 Elektronen max. 14 Elektronen

K (max. 2 Elektronen) 1s

L (max. 8 Elektronen 2s 2p

M (max. 18 Elektronen) 3s 3p 3d

N (max. 32 Elektronen) 4s 4p 4d 4f

O (max. 32 Elektronen) 5s 5p 5d Sf

P (max. 18 Elektronen) 6s 6p 6d

Q (max. 10 Elektronen) 7s 7p

Die Auffiillung der Unterorbitale findet nach folgendem Schema statt. Erst wenn ein Unterorbital
komplett aufgefillt ist, wird das in dem Pfeilmodell nachste Unterorbital in Angriff genommen:

1s

25 2p

=

LI

3s 3p 3d
4s 4p 4d 4f

5s 5p 5d 5f

> >

Beispiel:

Jedes Atom des
folgendermalien:

e K-Schale:
e |-Schale:

6s,6p,6d

Elements Fluor

besitzt neun Elektronen.

1s-Unterorbital (dargestellt als graue Kugel): 2 Elektronen
2s-Unterorbital (dargestellt als rote Kugel): 2 Elektronen

2p-Unterorbital (dargestellt als drei orangefarbene Hanteln): 5 Elektronen
Ein Platz im 2p-Orbital bleibt also frei.
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Duett- und Oktettregel

Die Duett- und Oktettregel ist schon lange bekannt. Ich erwdhne sie so spat, da es fiir mich einfacher ist, sie an
Hand des Orbitalmodelles zu erkldren.

Diese Regel besagt, dass neben den Edelgasen auch Atome, deren dufRere Schicht 2 bzw. 8 Elektronen enthilt,
stabil sind. Andere Atome versuchen diese Elektronenanordnung zu erreichen, z.B. indem sie ein oder mehrere
Elektronen abgeben oder sich zusétzlich besorgen und somit die gleiche Elektronenkonfiguration annehmen wie
eines der als stabil bekannten Edelgase.

Das heiRt aber auch, dass Atome, deren duBere Elektronenschale nicht voll mit Elektronen besetzt ist, stabil sein
koénnen. Das bringt uns zurlick zu den Unterorbitalen. Denn wenn z.B. das Unterorbital 2s vollstandig gefillt ist,
ist nicht die ganze L-Schale gefiihlt, logischerweise ist das Atom trotzdem stabil.

Zusammengefasst heillit das, dass wenn ein Unterorbital voll mit Elektronen besetzt ist, das ganze Atom stabil
ist.
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Die Bindungen

Kovalente Bindungen

Es gibt zwei verschiedene Arten von Bindungen. Bei der kovalenten Bindung teilen zwei Atome sich einen oder
mehrere Elektronen. Zum Beispiel hat Wasserstoff H immer jeweils ein Elektron. Also méchte es dieses Elektron
entweder loswerden oder ein zweites dazu bekommen. Wenn also zwei Wasserstoffatome sich treffen, ziehen
sie sich so an, dass jedes Atom glaubt zwei Elektronen zu haben, obwohl sie jeweils ihr eigenes Elektron mit dem
anderen Wasserstoffatom teilen und so zusammen ein Molekdl bilden.

"H

H

Diese kovalente Bindung kann auch bei unterschiedlichen und bei mehr als 2 Atomen vorkommen.
Unten kann man noch andere Beispiele sehen:

® @ ® o
2 Kl

_Cld Cl
o o e

. e (Chlor)

oJOvo
H» _. 4 H

=

(Sauerstoff und Wasserstoff -> Element Wasser)

lonische Bindung

Bei einer ionischen Bindung ,reillt” ein Atom einem anderen Atom ein Elektron weg. Ein Atom, das
auf diese Weise ein Elektron mehr oder ein Elektron weniger besitzt als normalerweise, wird als lon
bezeichnet.

Ein lon, das ein Elektron weniger besitzt als das entsprechende Atom ist positiv geladen und wird als
Kation bezeichnet. Ein lon, das ein Elektron mehr besitzt als das entsprechende Atom ist negativ
geladen und wird als Anion bezeichnet.

So kommt es dazu (wie unten im Beispiel zu erkennen ist), dass 2 lonen sich anziehen kdnnen (wenn
sie gegenteilig geladen sind) und ein Molekdl bilden.
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Im Beispiel oben kann man sehen wie Kochsalz zusammengesetzt ist. Jeweils ein Atom der Elemente
Natrium und Chlor gehen eine ionische Bindung ein und bilden so ein Molekil. Viele von diesen
Molekilen bilden zusammen das Kochsalz NaCl.

Die Elektronegativitat

Um herauszufinden, ob zwei Atome eher eine kovalente Bindung oder eine ionische Bindung
eingehen, muss man die Differenz der Elektronegativitdat berechnen, das heildt wie stark ein Atom
(andere) Elektronen anziehen kann. Wenn die Differenz der Elektronegativitaten der beiden Elemente
unter 1,7 liegt, gehen die Atome der beiden Elemente eine kovalente Bindung ein, wenn die Differenz
Gber 1,7 liegt, gehen die Atome eine ionische Bindung ein.
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Das Periodensystem

Das erste Periodensystem der Elemente wurde vom russischen Chemiker Dmitri Mendelejew
erfunden und somit auch aufgestellt.

Das Periodensystem besteht aus vielen verschiedenen Kastchen, jedes Kastchen steht fir ein
Element.

Hier kann man sehen wie ein einzelnes Element im Periodensystem dargestellt ist:

Ordnungfzahl Symbol
1 H
MName
. \"Wass ek toff
Atomgewic htt1,0079 T Serie
Elekronen- 4% 21
konfiguration i

Ele ktro ne gativitét

Der Buchstabe ,H” ist das Symbol des Elements. Oft wird fiir die Auswahl des Symbols auf
lateinische oder griechische Bezeichnungen des Stoffs zurlickgegriffen; in diesem Beispiel
steht das H fir das lateinische ,Hydrogenium“ (vom altgriechischen Wort , hydor”, dass
»Wasser” bedeutet), auf Deutsch Wasserstoff. Die ganze Zahl ist die Ordnungszahl, die andere
gibt die Atommasse an. Die Farbe der Ordnungszahl und des H gibt in diesem Fall an, in
welchem Aggregatszustand das Element sich bei Raumtemperatur befindet. Die Zahl unten
rechts gibt die Elektronegativitat des Elementes an. Weiter oben wurde darauf eingegangen,
warum diese Zahl wichtig fiir die Bestimmung der Bindungsart ist.

Ordnung im Periodensystem

Das Periodensystem enthalt 118 solcher Kastchen, also 118 Elemente und damit alle bis jetzt
entdeckte Elemente. Diese Elemente sind nach der Ordnungszahl, also der Anzahl der
Elektronen und Protonen im Atom geordnet. Das erste Element links oben ist Wasserstoff,
dieses Atom enthalt jeweils ein Elektron und ein Proton. Wenn man waagerecht in dieser
Reihe bleibt, ist das ndchste Element das Helium. Dieses Atom enthalt zwei Elektronen und
zwei Protonen. Das nachste Element enthadlt drei Elektronen und drei Protonen usw.
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1 18

1 H 2 He
Wassersioff Helum
10079 40026
1 2
21 2 13 14 15 16 17
3 Li|4 Be 5 B|6 c|7 N|8 o|9 F[10 Ne
Lithium Benylium Bor Kohlenstoff | Stickstoff | Saversioff [ Fluor Neon
2 | a4 90122 10811 12,01 4 15,999 18,080 20,180
n 22 23 24 E 26 a7 7]
10 15 20 25 30 35
11 Naf12 Mg 13 Al|14 Si (15 P16 s |17 Ci(18  Ar
Natrium | Magnesium Auminium | Siicium | Phosphor | Schuefel | Chior Argon
3| 22900 24305 Gruppe 26982 28,036 30974 32,085 35,453 33,948
2811 280 2813 281 285 286 2187 2188
09 12 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 15 18 21 25 30
o 19 K|20 Caf21 Sc(22 Ti|23 V|24 Cr|25 Mn|26 Fe|27 Co|28 Ni[29 Cu|30 Zn(31 Ga|32 Ge|33 As|34 Se|35 Br|3 Kr
2 T Calciom | Scandium | Titan Vanadiom | Chrom Mangan | Eisen Cobatt Nickel Kupfer Zink Gallum | Germanium | Arsen Selen Brom Krypton
5 4 |s008 40,078 44356 47,667 50,042 51,39 5438 55,845 58,833 58,683 63,546 65,36 69723 7264 74822 78,98 79,904 83,798
o 208180 281812 20802 2o |2mMi  |28Han |2mnsz|2eAae |zedse  |aeder  faedsn | 2@ner | zeten | 2@dwa | 2ddes | 2miee | amEHen | 2
08 10 13 5 6 16 15 13 13 18 19 16 16 18 20 24 28
37 Rb|38 Sr |39 Y |40 Zr(41 Nb|42 Mo Te|44 Ru(45 Rh|46 Pd(47 Ag|48 Cd|(49 In (50 Sn |51 Sb |52 Te |53 1{54 Xe
Rubigium | Strontium | verium Zirconium | Niobs Molydan | Technetium | Ruthenium | Rnodium | Palladium | Siber Gagmium | Indium Zinn Antimon | Tellur Tod Xenon
5 | 85,468 88,906 91,224 92,906 9891 10291 106,42 107.87 112.41 126,90

L 7,62 95,95 01,07 ! i 121, ] 131,29
sinamn | 2ensen | 2snsien | 2snsnon |2ensnan | usnsnsn |2snans |2ensnsn |snenen |2ensns | 2ensnsn | 2ensnsn | 28MEns3 | 2ensnss |2ENSNES | USNSNEE | ABNEMST | 28N81EE
08 10 13 14 16 18 19 22 22 22 19 17 17 18 19 2, 25

55 Cs(56 Ba|57-71 72 Hf|73 Ta|7T4 W (75 Re |76 Os|77 Ir(78 Pt|79 Au(80 Hg|81 T|82 Pb Bi Po At Rn
Cacsiom | Barum | siehe Hafniom | Tantal Wolfram | Rhenium | Osmium | Iricium Platin Gold Quecksiber | Thalium | Blei Bismot | Polomium | Astat Radon
6 [ 13291 37,33 unten 178,40 180,95 183, 18621 19023 19222 195,08 196,97 200, 204,38 07,2 ; 209,08 10 @22
omitansl | 2ane omneny |omireny | amnemy |omrisny |mensmy | amiemy | ommemy |ominemy |venesy |vensmy | sdsm | mnsmyr | wenesy | ereme | smnase
81 o7|@m 09 w2 1|1e o2 17132 1e[1an 22[1s2 22| 8 19188 18|84 15|85 q9|185 20 187 22|18
Fr Ra Rf Db ¢ Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh FI Mc Lv Ts og
Francium | Radum | siche Rutherforgium| Dubnium | Seaborgium | Bohum | Hassium | Meitnerium | Damsiadium | Roentgenium | Gopernicium | Nihonium | Fierovium  Moscovium | Livermorium | Tenness | Oganesson
(@23) 226,03 unten 6 (262) (263) (262) (265) 266) (269) (@r2) @y (@7 (289) (288) (289) (293) (294
2enacz | 2mnamsy ey |amitesy | sy |zsieny | zenssy | smnesy | amieny |amneny |veiesy | smrissm | zenssy | anssy | amnesy | smeny | zmnsez
‘o1 07 [1887 09 N X B B B N A B L L B B L B B
57 La|58 Ce(59 Pr|60 Nd Pm (62 Sm |63 Eu|64 Gd(65 Tb|66 Dy|67 Ho|[68 Er(69 Tm|70 Yb(71 Lu
Lanthan | Ger Prascodym [Neodym | Promethium | Samarium | Ewropiom | Gadalinum | Terbium | Dysprosium |Holmium | Erium | Thulium | Yiterbium | Lutetium
Lanthanoide (13591 140,12 0,91 144,24 146,90 150,36 15186 157,25 158,93 16250 16433 167,26 163,83 173,05 17497

2nnener | 2eneny |2eiey | 2miey | 2eesey | 2misea | 2mises | 2miees: | 2mreri | 2miezel | 2mneeel | 2eneso | 2enest | 2renema | areismse
RN R - - S A ) ] S oI izaz 12|a 2 12

Ac Th Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
Actinium | Therum  |Protactinium | uran Neptunium | Piutonium | Americium | Curium Berkelom | Californium | Einsteinium | Fermium [ Mendelevium | Nobelium | Lairencium
Actinoide | (227) 232,04 231,04 233,03 237,05 (244.10) (243,10) (247,10} (247,10) (251,10) (254,10) (257.10) (258) (259) (260)

2mneny |enssy  |2emeny | 2ensmy | 2enema | 2enssy | 2mmesy | venssy | oersma | 2ensmy |2mmesa | 2snesy  |ommesy | 2ensma | 2mnsna
1892 1,1 | 18102 13 (2002 15 (2182 14 |200 13 |2082 13| 2582 13 |25 13| 25102 15 (282 135|208 13|30m2 13 |3us2 133282 13 3282 13

Das Periodensystem ist in Hauptgruppen und Nebengruppen eingeteilt. Die Hauptgruppen
sind die zwei ersten Spalten und die Spalten 13-18. Alle Elemente in einer Spalte haben die
gleiche Anzahl an Valenzelektronen (mit Ausnahme des Elements Helium). Valenzelektronen
werden die Elektronen genannt, die sich in der dufBeren Schale des Atoms befinden. Das
bedeutet auch, dass diese Elemente alle dhnlich reagieren.

Es fallt noch auf, dass in farbigen Versionen der Periodentafel jedes Element in einer anderen
Farbe dargestellt wird. Die Farbungen geben an, ob das Element radioaktiv ist, ob es ein
Metall ist, ein Halbmetall, ein Nichtmetall ...

Metall, Halbmetalle, Nichtmetalle
Damit ein Element ein Metall ist, muss es vier Voraussetzungen erfillen:

- Ein Metall ist ein guter Stromleiter.
- Ein Metall ist ein guter Warmeleiter.
- Ein Metall ist gut verformbar.

- Ein Metall glanzt.

Die Halbmetalle haben nicht alle diese Eigenschaften oder diese Eigenschaften sind bei diesen
nicht so stark ausgepragt. Diese Elemente leiten Strom und Warme, sind verformbar und
glanzen vielleicht auch, aber eben nicht so gut oder so stark wie ein richtiges Metall. Deshalb
nennt man sie Halbmetalle.

Nichtmetalle sind Elemente, die diese Eigenschaften gar nicht haben oder genau dem
Gegenteil entsprechen.
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Radioaktivitat

Radioaktive Elemente sind instabile Elemente. Denn Radioaktivitdt entsteht dadurch, dass
radioaktive Elemente zerfallen und so ihre Strahlung, die Radioaktivitat, freigeben. Diese
Elemente sind in dem Beispiel des oben abgebildeten Periodensystems durch eine gelbe
Ordnungszahl gekennzeichnet.

Edelgase
Alle Elemente, die zu den Edelgasen gehoren, haben nur volle Elektronunterorbitale. Dadurch

gehen sie auch nur unter extremen Bedingungen chemische Reaktionen ein. Diese Elemente
sind bei Raumtemperatur gasformig. Im Periodensystem oben sind sie hellblau dargestellt.
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Was ist die Oberflachenspannung des Wassers?

Das Wassermolekl

Ein Wassermolekil besteht aus drei Atomen: zwei Wasserstoffatomen (H) und einem Sauerstoffatom
(0), dies ergibt H,O. Die zwei Wasserstoffatome sind in einem 104° Winkel jeweils durch eine
kovalente Bindung an das Sauerstoffatom gebunden. Das Wassermolekiil ist ein polares Molekdl; wie
das Wort es schon sagt, bedeutet dies, dass das Molekiil zwei entgegengesetzte Pole hat. Diese beiden
Pole entstehen durch die starkere Elektronegativitdt des Sauerstoffes, also dadurch, dass der
Sauerstoff die gebundenen Elektronen naher an sich heranziehen kann als der Wasserstoff. So
entsteht am Sauerstoffatom eine leichte negative Ladung und an den beiden Wasserstoffatomen eine
leichte positive Ladung. Diese Ladung wird Partialladung genannt.

Kovalente Bindung

Wasserstoffatom nach dem Orbitalmodell

Wasserstoffbriickenbindungen

Diese Partialladung macht es den Wassermolekiilen moglich, sich untereinander zu verbinden. Das
funktioniert, indem das negativ geladene Sauerstoffatom von einem Molekl und das positiv geladene
Wasserstoffatom von einem anderen Molekiil sich gegenseitig anziehen. In flieRendem Wasser |6sen
sich immer wieder Molekiile voneinander und gehen mit anderen Molekiilen neue Bindungen ein.

Diese Bindungen werden Wasserstoffbriickenbindungen genannt.
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Die Oberflachenspannung

Die hohe Oberflachenspannung des Wassers entsteht durch die Wasserstoffbriickenbindungen. Im
Wasser ist jedes Molekil gleichmaRig von anderen umgeben, also wirkt von allen Seiten die gleiche
Anziehungskraft auf das Molekiil. Wenn ein Molekiil sich allerdings an der Oberflache des Wassers,
also an der Grenze zur Luft befindet, wirkt die Kraft der anziehenden Polare (Teile mit
unterschiedlichen Ladungen) der anderen Molekile nur noch von unten. Dadurch werden die
Molekiile auf der Oberflache nach unten gezogen und damit auch naher an die anziehenden Molekiile
ran, so entsteht eine starkere Spannung als bei den meisten anderen Flissigkeiten. Diese Spannung
nennt man Oberflachenspannung des Wassers.
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Unter welchen Bedingungen verandert sich die Oberflachenspannung
des Wassers?

Die Oberflachenspannung des Wassers verandert sich unter verschiedenen Bedingungen. Zwei davon
stelle ich im weiteren Verlauf dieser Arbeit vor.

Seife

Der Aufbau:

Die Seife hat einen langen Schwanz aus Kohlenstoff- (C) und Wasserstoff-Atomen (H), der bei allen
Seifen unterschiedlich lang sein kann. Dieser Teil wird bildlich oft als Zick-zack-Reihe oder schriftlich
als “R“ dargestellt. Dieser Teil der Seife ist unpolar, hat also keine zwei entgegengesetzten oder
unterschiedliche Ladungen. Der vordere Teil eines Seifenmolekiils besteht aus einem
Kohlenstoffatom und zwei Sauerstoffatomen, von denen eins ein Anion, also negativ geladen ist.
Dieser Teil hingegen ist polar, da er zwei unterschiedliche Ladungen enthdlt. Beide Sauerstoffatome
sind durch eine kovalente Bindung an das letzte C-Atom des hinteren Teils gebunden.

Reaktion mit dem Wasser und dessen Oberflachenspannung:

Der unpolare Teil des Seifenmolekdls ragt bei einer Reaktion mit sauberem Wasser aus dem Wasser
heraus. Das kommt durch die oben erklarte Polaritat.

Der untere polare Teil steckt im Wasser zwischen den durch Wasserstoffbriickenbindungen
gebundenen Wassermolekiilen. Dabei ziehen sich die Sauerstoffanionen der Seifenmolekiile und die
Wasserstoffatome der Wassermolekiile (positive Ladung) gegenseitig an, genauso wie die
Kohlenstoffatome des jeweils polaren Teils der Seifenmolekile (positive Ladung) und die
Sauerstoffatome der Wassermolekiile (negative Ladung) sich gegenseitig an. Auf diese Weise werden
die Wassermolekile an der Wasseroberflache zu einem groRen Teil voneinander getrennt. Dadurch
werden die Briickenbindungen zwischen den Wassermolekiilen zerstort.

AulRerdem werden die Molekiile an der Oberflache jetzt auch nach oben gezogen (und nicht mehr
ausschlieBlich nach unten und zur Seite, sieche Abbildung unten). Durch diese beiden Punkte wird die
Oberflachenspannung sehr stark verringert.
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Seifenmolekile schwimmen im Wasser.

Sie zerstoren so die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Wasserstoffmolekilen.

Kochsalz (NaCl)

Der Aufbau:

Das Kochsalz besteht aus einem Molekilgitter aus mehreren gleichen Molekiilen. Diese Molekiile
bestehen jeweils aus einem Natrium- und einem Chloratom. Durch die ionische Bindung, die zwischen
den beiden Atomen herrscht, werden beide Atome zu lonen. Das Natrium wird zum Anion (positiv)
und das Chlor wird zum Kation (negativ). Durch diese unterschiedliche Ladung (Polare) kommt es dazu,
dass mehrere Molekiile sich zu einem Kristallgitter zusammenlegen. Das funktioniert, indem sich die
Molekiile so anordnen, dass nie zwei gleiche lonen sich beriihren konnen (siehe Bild). Also zieht das
Anion des einen Molekiils immer das Kation des anderen Molekdils an.

Kochsalzgitter Model

Blau: Natrium

Grin: Chlor
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Reaktion mit dem Wasser und dessen Oberflachenspannung:

Die Wassermolekiile 16sen die Salzmolekile durch die polaren Ladungen der beiden Molekiile auf. Die
Natrium-Anione werden von den Sauerstoffatomen der Wassermolekiile angezogen. Die Chlor-
Kationen werden von den Wasserstoffatomen der Wassermolekiilen angezogen.

Die Erhéhung der Oberflachenspannung im Salzwasser hat allerdings nicht direkt etwas mit den
Bindungen zwischen den beiden Stoffen zu tun. Die Erhohung der Oberflichenspannung kommt
vielmehr dadurch, dass NaCl eine hohere Dichte hat als H,0. Unter Dichte wird das Verhéltnis der
Masse zum Volumen verstanden, d. h. sozusagen ,wieviel” Volumen eine bestimmte Masse eines
Stoffes einnimmt. Das NaCl braucht also weniger Platz fir die gleiche Masse wie H;0. Die
Oberflachenspannung von Salzwasser mit einem hohen Salzgehalt ist hoher als die von Wasser mit
wenig Salzgehalt, da sich mehr Molekilenanteile die gleiche Flache bzw. das gleiche
Oberflachenvolumen ,teilen”.
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Welche Bedeutung hat die Oberflachenspannung des Wassers in der
Natur und welche Folgen hat ihre Zerstorung?

Dieses Kapitel baut auf eigenen Uberlegungen auf, die ich nicht alle in der Literatur finden konnte
und somit wahrscheinlich nicht in allen Punkten wissenschaftlich bewiesen sind.

Viele Lebewesen benutzen die Oberflachenspannung des Wassers, um sich fortzubewegen und haben
dadurch auch einen groRen Einfluss auf das Okosystem, in dem sie leben. Allerdings sind mittlerweile
viele Gewadsser unseres Planeten durch den Menschen verschmutzt. Verschiedene Stoffe, die wir,
ohne aufzupassen, einfach in den Lebensraum vieler Lebewesen schiitten, kénnen auch Auswirkungen
auf die Oberflachenspannung der Gewasser haben. Darunter sind viele Spllmittel und Seifen. Welche
Auswirkungen hat das auf die Natur und die Okosysteme?

Was ist ein Okosystem?

Okosysteme bestehen aus Lebensrdumen von voneinander abhingigen Lebewesen. Okosysteme
befinden sich z. B. in Meeren, in und um Seen, in Waldern, in Wiisten. Allerdings ist die Erde eigentlich
ein einziges groRes Okosystem.

Die Lebewesen in einem Okosystem sind in drei Kategorien eingeteilt:

1. Die Produzenten (Erzeuger)
Zu den Produzenten zahlen hauptsachlich griine Pflanzen. Sie wandeln mit dem in ihrer
Umwelt erhéltlichen Sonnenlicht Kohlenstoffdioxid und Wasser in Biomasse® um. Zusatzlich
produzieren sie dabei Sauerstoff. Dieser Prozess wird als Fotosynthese bezeichnet.

2. Konsumenten (Verbraucher)
Die Konsumenten sind in zwei Kategorien einteilbar, die Pflanzenfresser (Herbivore) und die
Fleischfresser (Karnivore). Lebewesen beider Kategorien nehmen organische Stoffe? und
Sauerstoff auf und scheiden Kohlenstoffdioxid, Wasser, Mineralstoffe und tote Biomasse aus.
Die zwei Kategorien unterscheiden sich in ihrer Erndhrung, also in dem, was sie verbrauchen.
Wahrend Pflanzenfresser Produzenten verbrauchen, fressen Fleischfresser zusatzlich auch
andere Konsumenten.

3. Destruenten (Zersetzter)
Unter den Destruenten werden hauptsachlich Bakterien und Pilze verstanden. Diese zersetzen
abgestorbene und organische Materialien. Somit wird der Kreislauf geschlossen, da die
Produzenten diese zersetzten Stoffe benotigen.

1 Abgestorbene Stoffmasse eines Lebewesens
2 Chemische Verbindungen, die auf Kohlenstoffdioxid basieren
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Konsumenten

(2.B. Tiere und Menschen)

Produzenten Destruenten

(z.B. Pflanzen) (z.B. Bakterien und Pilze)

Welche Rolle spielt die Oberflachenspannung des Wassers in verschiedenen Wasser-
Okosystemen?

Viele Insekten bendétigen die Oberflachenspannung des Wassers fiir mehrere Zwecke:

Fortpflanzung
Nahrungsquelle
- Lebensraum
Fortbewegung

Die Fortpflanzung

Verschiedene Larven, wie die Rattenschwanzlarve oder die Steckmiickenlarve, bendtigen die
Oberflachenspannung des Wassers, um sich zu entwickeln. Die Rattenschwanzlarve und die
Steckmiickenlarve z.B. leben bis zu einer bestimmten Entwicklungsstufe im Wasser und atmen durch
ein ausfahrbares Atemrohr. Das Atemrohr wird bis an die Oberflache ausgefahren und schwimmt dort,
bis die Larve genug mit Sauerstoff versorgt ist.

Die Nahrungsquelle

Fir sehr viele Lebewesen ist die Oberflaiche des Wassers eine wichtige Nahrungsquelle da viele
abgestorbene Pflanzen, aber auch Insekten und andere kleine Lebewesen darauf schwimmen und so
eine einfache Beute fiir viele Voégel und Fische sind.
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Lebensraum

Die Wasseroberflache ist der Lebensraum des Taumelkéafers. In Schwarmen von mehreren hundert
Tieren leben und gehen sie auf Nahrungssuche. Dabei tauchen sie, aber auch tote Insekten auf der
Oberflache gehoren zu ihrer Nahrung. Allerdings ist der Taumelkdfer das einzige Insekt, das die
Wasseroberflache als Lebensraum beansprucht.

Wassesoloex (\\ ache

Ein Schwarm Taumelkafer auf der
Wasseroberflache

\ \\,ﬂ(&d
\N\Qz

Die Fortbewegung o

Der Wasserlaufer und auch andere Insekten bewegen sich Gber das Wasser fort. Dadurch bildet das

Wasser eine wichtige Verbindung mit anderen Okosystemen und zwischen verschiedenen

Lebensrdumen.

Was sind die Konsequenzen einer Zerstérung der Wasseroberflachenspannung?

Die Konsequenzen einer Zerstérung der Wasseroberflaichenspannung bestehen darin, dass der gréfite
Teil der oben beschriebenen Effekte nicht mehr maoglich ist. Meiner Meinung nach kénnte die Natur
es unter Umstdanden hinbekommen, dies zu verkraften und andere Wege aufzubauen. Allerdings
besteht das Problem darin, dass wir Menschen nicht nur das Wasser auf unserem Planeten
verschmutzen und so u.U. auch die Oberflaichenspannung zerstoren, sondern dass dies nur eine
Zerstorung unter vielen ist. Darunter fallen die Plastikverschmutzung vieler Gewadsser, die
Luftverschmutzung, die Zerstorung vieler Lebensraume von Tieren usw. Wenn man all diese Probleme
dazurechnet, kdnnen durch die Zerstérung der Oberflichenspannung des Wassers ganze Okosysteme
zusammenbrechen und dies wird sehr schnell Auswirkungen auf das globale Okosysteme haben.
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Schlusswort

Bei den Recherchen zu meinem TRAPE fand ich es besonders interessant zu sehen, wie weit ein kleines
Phdanomen der Natur ,auseinandergenommen® und analysiert werden kann. Ich habe viel tber die
Natur erfahren und mir ist aufgefallen, wie schlecht ein grofRer Teil der Menschen die eigene Umwelt
kennt. AuBerdem ist mir ein weiteres Mal aufgefallen, dass die ganze Natur zu erkladren ist, dass sie
aber immer in ihren Zusammenhangen betrachtet werden muss.

Ich glaube, dass es wichtig ist, dass wir die Zusammenhange der Natur verstehen, um sie besser
schitzen zu konnen.

Es wirde mich freuen, wenn ich durch meinen TRAPE bei verschiedenen Lesern das Interesse fiir die
Bestandteile unsere Natur und ihr Zusammenwirken geweckt hatte.
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