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Stoffe und ihre Eigenschaften

Aggregatzustande selbststandig mit dem
Teilchenmodell erarbeiten

Nach einer Idee von Sabine Fligel
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Die Themen Aggregatzustand und Teilchenmodell sind wichtige Grundlagenthemen in der Chemie.
Werden diese nicht schliissig eingefiihrt, so flihrt das oft zu selbststandigen Erklarungsversuchen
seitens der Lernenden und damit hdaufig zu hartnackig festsitzenden Fehlvorstellungen. In dieser
Unterrichtseinheit dienen Lehrerversuche als Einstieg, um das jeweilige Problem der Unterrichts-
stunde aufzuwerfen. Das Teilchenmodell wird danach von den Schiilerinnen und Schiilern mit mo-
tivierenden, aber einfachen Schiilerversuchen weitgehend selbststandig erarbeitet. Mit Beispielen
aus dem Alltag wird das Modell gefestigt und Alltagsbeobachtungen damit erklart. Filme, die auf
YouTube zu finden sind, erganzen das Thema und kdnnen zur Nachbereitung auch zu Hause an-
gesehen werden.

KOMPETENZPROFIL LearningApps =
a‘ interaktive Lernbausteine
Klassenstufe: 7-9 (Anfangsunterricht)
Dauer: 3—4 Unterrichtsstunden (Minimalplan: 2)
Kompetenzen: 1. Erkenntnisgewinnungskompetenz; 2. Fachkompetenz;

3. Sachkompetenz
Thematische Bereiche: Teilchenmodell, Aggregatzustand, fest, flussig, gasformig,
Teilchen, Stoffe, Teilchenbewegung
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Auf einen Blick
Vorbemerkungen
Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie im Online-Archiv.
1./2. Stunde
Thema: Die Temperatur dndert nicht nur den Aggregatzustand eines Stoffes
M1 Der Begriff chemischer Stoff @ @
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 15 min
Chemikalien: O Spiritus@ O Leinol

O warmes Wasser O Linsen oder Leinsamen

O kristalline, dunkle Lebensmittel-

farbe

Gerate: O 1 Schutzbrille pro Person O 1 Messzylinder (50 ml)

O 5 skalierte (Einmal-)Pipetten O Schitttrichter

O 5kleine Bechergldschen O Schiissel

O 2 Messzylinder (25 ml) O Folienstift oder Permanentmarker
M 2a Mit dem Teilchenmodell Aggregatzustinde erkldren @
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 15 min
Chemikalien: O Butangas@@ O Wasser

(Feuerzeugkartusche)

Gerdte: O 1Schutzbrille pro Person O 2 Spritzen mit Verschluss

O Becherglas
M 2b Tippkarten zu Ubergangen zwischen den Aggregatzustanden
M3 Das Thermometer auf Teilchenebene @ @
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 oder 20 min
Chemikalien: O Spiritus<ﬁ‘> O Wasser (heif und kalt)

O Lebensmittelfarbe
Gerdte: O 1 Schutzbrille pro Person O 1-2 Rollrandglaschen

O 1 Schiissel O passende Gummideckel mit

O Thermometer durchgefiihrter, langer Kapillare

O Papier O Folien- und Bleistift

O Petrischale O Lineal
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@ @ M 4 Volumenanderung durch Temperaturanderung

Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 5-10 min
Chemikalien: O Wasser (heiff und kalt) O Lebensmittelfarbe
Gerate: O 1 Schutzbrille pro Person O durchsichtiger Schlauch
O 1Becherglas (100 ml) O groRes Reagenzglas mit seit-
O 2 groRe Bechergldser (400 ml) lichem Ansatz
O Stopfen
@ M5 Ausdehnung von Feststoffen beim Erhitzen
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 5 min
Chemikalien: O kaltes Wasser
Gerate: O Stecknadel O Feuerzeug
O 1 Schutzbrille pro Person O Kerze
O Nahnadel mit groBem Nadeléhr O (Tiegel-)Zange
O Becherglas O Ca. 36 Styroporkugeln mit 2 cm
O 2 groRe Bechergldser (400 ml) Durchmesser
M6 Aggregatzustande durch das Teilchenmodell erklart
........................................................................ -
g
3. Stunde &
2
Thema: Aggregatzustand und Energiegehalt der Teilchen °
@ M7 Die Energie der Teilchen
Dauer: Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 15 min
Chemikalien: O HeiRes und kaltes Wasser O Farbige Eiswiirfel/Crushed Eis
Gerdte: O 1 Schutzbrille pro Person O 2 Becherglaser
O 2Thermometer O Kerze
O Feuerzeug O Luftballons
M8 Kreuzwortratsel Aggregatzustande
M9 Wer wird Teilchenmodell-Profi?
Minimalplan

Das Thema kann auf eine Doppelstunde gekiirzt werden, da der Zusammenhang von Teilchen-
bewegung und Energie in den Gruppenarbeiten der ersten Doppelstunde bereits anklingt und die
Namen der Ubergénge meist aus dem Alltag bekannt sind.
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Der Begriff chemischer Stoff M1a
Aufgaben @
1. Fihrt die folgenden Versuche durch und notiert eure Beobachtungen. Erganzt dazu auch die

Tabelle.
2. Llest den Infotext und notiert das Wichtigste daraus:

a) Nennt den Bestandteil aller Stoffe.

b) Beschreibt, wie man sich diesen Bestandteil vorstellt und wie sich dieser von Stoff zu Stoff
unterscheidet.

Erklart die Beobachtungen der vier Versuche mithilfe des Teilchenmodells. Nutzt dazu sowohl

den Modellversuch mit Erbsen und Leinsamen/Linsen als auch den Infotext.

Schiilerversuch: Riickgdngiger Volumendefekt @
Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 15 min
Chemikalien Gerdte
O Spiritus@ O Schutzbrille
O warmes Wasser O 5 skalierte (Einmal-)Pipetten
O Leinol O 5 kleine Becherglaser
O dunkle, kristalline Lebensmittelfarbe O Petrischale
O getrocknete Erbsen O Spatel
O Linsen oder Leinsamen O 2 Messzylinder 25 ml
O farbiges Spiilmittel oder farbige O Messzylinder 50 ml
Flussigseife O Schitttrichter
O Folienstift oder Permanentmarker
O Schiissel

Entsorgung: Fettreste in den Sammelbehalter fiir Fett. Weitere Fliissigkeiten in den Ausguss.

Versuchsdurchfiihrung
1
2.

Zieht mit einer Pipette genau 1 ml Wasser, mit einer anderen genau 1 ml Ol auf.

Gebt beide Fliissigkeiten.in ein leeres Bechergldschen und mischt sie, indem ihr 4—6 Mal die
Flussigkeit in der Pipette mit Ol aufzieht und wieder herausdriickt.

Zieht die gesamte Fliissigkeit ohne Luftblasen in die Pipette auf, markiert den Flussigkeitsstand
auf der Pipette mithilfe eines Folienstiftes. Lasst nun das Gemisch erst einmal in Ruhe stehen.

4. Zieht mit einer Pipette genau 1 ml Wasser, mit einer anderen genau 1 ml Spiritus auf.

Gebt beide Fliissigkeiten in ein leeres Bechergldschen und riihrt mit einer Pipette etwas um.
Zieht nun die gesamte Flussigkeit auf, lest das Volumen ab und notiert es.

6. Messt genau 25 ml Erbsen und 25 ml Leinsamen oder Linsen in den 25-ml-Messzylindern ab.

Schittet beides in eine Schiissel zum Vermischen und gebt dann die Mischung in den 50-ml-
Messzylinder.
Fullt die Petrischale ca. zur Halfte mit warmem Wasser.

. Gebt einen Kriimel Lebensmittelfarbe in die Mitte der Wasseroberflache und beobachtet, ohne

zu rithren.

10. Gebt einen Tropfen farbiges Spllmittel auf einen Objekttrager und verteilt ihn mit einem
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M 3a Das Thermometer auf Teilchenebene

@ Aufgaben
1. Baut nach der Anleitung ein Thermometer.

2. Stellt eine Hypothese auf, wie ein Thermometer funktionieren konnte. Geht dabei auf die Teil-
chenebene ein.

Schiilerversuch: Der Bau eines Thermometers

@ Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 10 min

Chemikalien Gerate

O Spiritus<ﬁ> O Schutzbrlllie | Pap‘|.er
O Rollrandgldschen (20 ml) O Schissel

O Wasser

O passende Gummikappe mit O Petrischale
durchfiihrender, moglichst O Thermometer
langer Kapillare O Lineal

O Folien- und Bleistift

Entsorgung: Firr weitere Experimente aufbewahren oder Abfluss

Versuchsdurchfiihrung

1. Fillt ein Rollrandglaschen komplett mit Spiritus auf und stellt es in die Petrischale.
VerschlieRt es mit dem Deckel mit der durchgefiihrten Kapillare.

Gebt die in die Petrischale libergelaufene Fliissigkeit in den Abfluss.
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Nun konnt ihr euer Thermometer eichen:

a) Stellt das Glaschen ineine Schiissel mit kaltem Wasser.

b) Messt und notiert die Temperatur des Wassers mit dem normalen Thermometer.

¢) Markiert den Fliissigkeitsstand des Spiritus an der Kapillare.

d) Stellt das Glaschen nun in eine Schale mit lauwarmem Wasser und wiederholt b) und c).

e) Macht mithilfe des Lineals eine gleichmaRige Skala auf die Kapillare.

f) Ubertragt die Skala auf Papier mit den Temperaturangaben und klebt sie seitlich an die
Kapillare.

Kapillare
Thermometer

Gummikappe

Rollrandglaschen

mit Flussigkeit kaltes/warmes Wasser

Petrischale

Grafik erstellt mit https://chemix.org
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M5 Ausdehnung von Feststoffen beim Erhitzen

Aufgaben

1. Fiihrt den folgenden Versuch durch und notiere eure Beobachtungen.

2. Erklart die Beobachtungen mithilfe des Teilchenmodells.

3. Stapelt alle Styroporkugeln mdoglichst eng in ein Becherglas. Markiert das Volumen am Be-
cherglas mit einem Folienstift.

4. Schiittet nun alle Styroporkugeln (ohne zu stapeln) in das andere Becherglas um und markiert
wieder das Volumen der Kugeln.

5. Vergleicht die beiden Markierungen und nennt den Aggregatzustand, den ihr jeweils darge-
stellt habt.

6. Bringt eure Beobachtung mit dem Versuch in Zusammenhang.

7. Beschreibt, was ihr im Modell &ndern musstet, um den noch fehlenden dritten Aggregatzu-
stand darzustellen.

Schiilerversuch: Ausdehnung von Feststoffen beim Erhitzen
Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 5 min

& @

Chemikalien Gerdte
O Kaltes Wasser O Schutzbrille O Zange
O Kerze O Stecknadel
O Feuerzeug O Nahnadel mit groBem Nadelohr

O kleines Becherglas
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Versuchsdurchfiihrung

1. Versucht die Stecknadel durch das Nadeléhr der Nahnadel zu stecken. Das sollte straff gehen.

2. Zundet die Kerze an.

3. Nehmt die Stecknadel mit der Zange und erhitzt die vordere Halfte der Stecknadel fiir ca.
15-20 Sekunden in der Kerzenflamme.

4. \Versucht die heilde Stecknadel, die ihr weiterhin mit der Zange haltet, durch das Nadelohr der
Nahnadel zu stecken.

Nadel durch das Nadel erhitzen Nadel (heil3) wieder durch
Naseldhr stecken das Naseléhr stecken

Grafik erstellt mit https://chemix.org

5. Kiihlt die Stecknadel im kalten Wasser ab.
6. Versucht jetzt noch mal die Stecknadel durch das Nadeldhr der Nahnadel zu stecken.
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