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DIE AGGREGATZUSTANDE UND DAS TEILCHENMODELL

1. Skizzieren Sie, wie man in der Hauptschule die Aggregatzustdnde mit Hilfe eines

Teilchenmodells deutet.

Die Aggregatzustande fest, flissig und gasférmig werden in der Hauptschule mit
Hilfe des Teilchenmodells auf folgende Weise gedeutet.

Um die Aggregatzustande in der Haupt-Schule zu deuten, wird angenommen, dass
Korper und Stoffe aus kleinsten Teilchen bestehen. Diese Teilchen, die Atome und

Molektle darstellen, werden im Unterricht als kleine runde Kugeln dargestelit.

Das Teilchenmodell eines festen Korpers:

Zwischen den Teilchen bestehen groRe Kréfte (im Schaubild als Federn dargestellt)
zwischen den Teilchen, so dass diese nicht ihren Platz verlassen kdnnen. Die
Teilchen kdnnen lediglich eine Zitterbewegung an ihrem Platz austiben. Die Form
des Korpers bleibt daher unverandert. Weiterhin ist die Anordnung der Teilchen
entweder regelmallig (in kristallinen Stoffen) oder unregelm&Rig (in amorphen
Stoffen). Die Teilchenbewegung nimmt mit steigender Temperatur zu



Das Teilchenmodell einer Flissigkeit:

Die Teilchen in Flussigkeiten liegen dicht nebeneinander und konnen sich
gegeneinander verschieben. Aufgrund der hohen Teilchenbewegung werden die
Teilchen nicht mehr durch Wechselwirkungskrafte an einen Ort fixiert, sondern

koénnen sich frei bewegen. Der Stoff kann daher seine Form verandern.

Das Teilchenmodell eines Gases:
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Die Teilchen in Gasen sind im Raum verteilt. Zwischen den Teilchen ist ein grol3er
Abstand und die Teilchen Giben somit keine (nur geringe) Krafte aufeinander aus. Die
Teilchenbewegung ist sehr schnell und unregelmafig. Gase sind zusammendrtickbar
und haben keine feste Gestalt. Die Teilchen fillen den ganzen zur Verfigung
stehenden Raum aus. In geschlossenen R&dumen entsteht durch das StofRen der

Teilchen an die Wande Druck.

2. a. Welche Lernschwierigkeiten sind bei der Einfihrung des Teilchenmodells zu erwarten.
b. Beschreiben und erklaren Sie ein Experiment zur Demonstration der ,Brownschen

Bewegung*
Stellen Sie einen Analogversuch dar, der die Brownsche Bewegung im Teilchenmodell

verstandlich macht!

Zu a.
Bei der Einfihrung des Teilchenmodells treten verschiedene Lernschwierigkeiten

auf. Besonders schwierig ist die Vorstellung eines luftleeren Raums. Zwischen den
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Teilchen wird daher von den Schilern Luft angenommen. Dass Luft selbst ein Gas
ist, das als Teilchenmodell dargestellt werden kann, ist fur die Schiler schwierig zu
verstehen. Aulerdem ist fur die Schiler eine stadndige Bewegung der Teilchen
unvorstellbar- insbesondere bei festen Korpern. Eigenschaften (Farbe, Form, Ort
Konsistenz oder Geruch) und Regeln der Welt werden auf das Teilchenmodell
Ubertragen, so dass es zu vielen Fehlvorstellungen kommt. Zum Beispiel sind viele
Schuler der Ansicht, dass Chlorteilchen rund und griin sind und einen typischen
Geruch haben, der an Schwimmbad erinnert. Weiterhin besitzen die Schiler eine
Kontinuumsvorstellung. Sie besitzen die Auffassung, dass sich zwischen den
Teilchen eines Stoffes wieder derselbe Stoff befindet.

Das Teilchenmodell ist ein Modell, um physikalische Ereignisse zu beschreiben und
ist daher nicht durch experimentelles Beobachten erschlielbar. Den Schulern fallt es

schwer dieses Modell als Erklarung verschiedener Phanomene zu verwenden.

Zub.

Versuch zur Brownschen Bewegung:

Durchfuhrung: In eine kleine Kammer wird Rauch (zum Beispiel einer Raucherkerze)
hinein geblasen. Der Innenraum wird mit einem Laser ausgeleuchtet und unter einem
Mikroskop beobachtet.

Beobachtung: Hierbei kénnen starke und unregelmaRige Zick-Zack-Bewegungen der

Rauchteilchen beobachtet werden. Die Rauchteilchen berthren sich dabei nicht und
bewegen sich wohl auch nicht aus eigenem Antrieb in dieser Weise.

Erklarung: Die Rauchteilchen werden durch viele kleinere, unsichtbare Luftteilchen
angestol3en. Die Bewegung der Luftteilchen ist dabei so heftig, dass sie die gréf3eren
Rauchteilchen in Bewegung versetzen kénnen.

Die Zick-Zack-Bewegung wird als Brownsche Bewegung bezeichnet.

Ein klassischer Analog-Versuch zur Brownschen-Bewegung: Ruttelkammerversuch.

Durchfuhrung: In einem durchsichtigen Behalter befinden sich viele kleine

Glaskugeln und eine groRere Kugel.

Beobachtung: Die Glasteilchen prasseln von allen Seiten auf die grof3ere Kugel und

verursachen eine Zick-Zack-Bewegung.
Erkldrung: Damit soll erklart werden, dass die Zick-Zack-Bewegung der sichtbaren
Teilchen durch die Bewegung, bzw. das Zusammenstol3en mit unsichtbaren Teilchen

verursacht wird.



3.  Skizzieren sie eine Unterrichtseinheit zum Thema , Verdampfen von Wasser“! Geben

sie dazu Lernvoraussetzungen und Lernziele an

Lernvoraussetzungen:
Die Schuler kennen bereits das Teilchenmodell.

Aul3erdem sind die Aggregatzustadnde des Wassers bekannt.

Lernziele:

Die Schiler lernen und erfahren durch eigenes Experimentieren, dass durch
Energiezufihrung Wasser siedet (verdampft) und daher vom flissigen zum
gasférmigen Aggregatzustand tbergeht.

Sie lernen verschiedene Begriffe zum Thema ,Verdampfen von Wasser”
(Siedepunkt, sieden, Kondensationstemperatur, kondensieren).

Sie kdnnen den genauen Siedepunkt von Wasser angeben.

Die Schiler wenden das Teilchenmodell an und erklaren damit die Vorgange beim

Sieden und Kondensieren.

Unterrichtseinheit

Kurziiberblick:

Einstieg/ Hinfihrung Eiswurfelversuch: Die Schiler sollen erkennen, dass es in
der Stunde um das Thema Wasser und seine

Aggregatzustande geht.

Wiederholung Wasser gibt es im festen, flussigen und gasférmigen
Zustand. Wann finden wir welchen Zustand?

Die Schuler sollen die drei Aggregatzustdnde wiederholen
und Uberlegen, wann sie Wasser in welchem Zustand

vorfinden

Problemstellung Wie wird Wasser fliissig und gasformig?
Bei welcher Temperatur wird Wasser gasférmig?

Thema Sieden von Wasser, Ubergang von flissig zu gasférmig

Erarbeitung Anhand zwei Versuche sollen die Schuiler qualitativ und
guantitativ den Vorgang der Verdampfung erarbeiten.

Mit Hilfe des Teilchenmodells sollen die Schuiler erklaren
was beim Sieden passiert.

Erganzend erfahren die Schiler den Vorgang des




Kondensierens.

Sicherung Die Ergebnisse werden in einem Hefteintrag festgehalten

Vertiefung Vergleich der Siede- und Kondensationstemperatur

Hinfuhrung/Einstieq:

Versuchsvorfihrung (heil3es Wasser tropf auf einen Eiswirfel. Es verdampft Wasser
und es entsteht flissiges Wasser). Im Moment der Versuchsvorfihrung existiert

Wasser im festen, flissigen und gasférmigen Aggregatzustand) Bild

Problemstellung:

Wie wird flissiges Wasser gasformig?

Bei welcher Temperatur siedet das Wasser?

Erarbeitung:
Versuch 1: Schiler erwdrmen Wasser bis es siedet. Sie verwenden dazu einen

Erlenmeyrkolben, der mit Wasser gefillt ist und erhitzen dieses auf einer Herdplatte.
Ihre Aufgabe ist es dabei den Versuch zu beobachten und anschlieRend zu
beschreiben. AulRerdem sollen sie, wenn das Wasser brodelt, einen kalten Becher in
den Dampf halten und beobachten, was passiert.

Gemeinsam wird anhand des Teilchenmodells der Vorgang der Verdampfung an der
Tafel beschrieben und erlautert.

Versuch 2: Die Schiler sollen nun den Erlenmeyerkolben erneut mit Wasser fillen
und zwei Thermometer in den Kolben halten. Sie fliihren den Versuch auf gleiche
Weise wie den ersten Versuch durch. Insbesondere notieren sich die Schiler die

Temperatur, die das Thermometer erreicht hat, wenn das Wasser kocht.

Sicherung:
Auf einem Arbeitsblatt werden die Ergebnisse der beiden Versuche gesichert.

Wenn Wasser erwarmt wird (also Energie zugefuhrt wird) beginnt es zu kochen und
verdampft. Das Wasser geht von einem flissigen Zustand in einen gasférmigen
Zustand uber.

Diese Veranderung tritt bei einer Temperatur von 100°C ein. Diese Temperatur nennt
man Siedepunkt.

Kuhlt der Wasserdampf ab, so bilden sich wieder Wassertropfen. Diesen Vorgang

nennt man Kondensieren.




Vertiefung:
Erweiterung des zweiten Versuchs:

Die Schiler bringen ein Glasrohr an dem Kolben an und leiten es in ein
Reagenzglas, worin das Kondenswasser aufgefangen wird. In das Reagenzglas wird
ebenfalls ein Thermometer angebracht. Die Schiler sollen Vermutungen auf3ern,
welche Temperatur wohl im Reagenzglas gemessen wird. Zur Uberprifung kdnnen
die Schiler den Versuch erneut durchfiihren und die Temperaturen des Wassers,
des Wasserdampfs und des Kondenswassers miteinander vergleichen.

Sie beobachten somit nicht nur die Siedetemperatur, sondern erfahren gleichzeitig
etwas uUber die Kondenstemperatur. Sie stellen fest, dass die Temperatur identisch
ist.

4. a. Beschreiben Sie die Durchfilhrung des so genannten Olfleckversuchs! Gehen Sie
dabei auf die grundlegenden Annahmen und die Interpretation des Ergebnisses ein!
b. Bei dem fir den Olfleckversuch (blicherweise verwendeten OI-Benzin-Gemisch
betragt das Verhaltnis der Volumina von Ol und Benzin 1:1000. Der Olffleck habe ein
Flache von 180 cmz. 50 Tropfen des Ol-Benzin-Gemischs ergeben 1 cm3. Bestimmen Sie

die Dicke d der Olschicht und interpretieren Sie dieses Ergebnis!

Zu a.

Der Olfleckversuch

Beim Olfleckversuch wird ein Tropfen eines Olsaure-Leichtbenzin-Gemischs mit
einer Tropfburette auf eine Wasseroberflache getropft. Die Wasseroberflache wurde
zuvor mit Lykopodium (Bérlappsporen) bestreut. Der Tropfen breitet sich auf der
Oberflache kreisférmig aus. Das Leichtbenzin verdampft, wobei sich die Kreisflache
wieder verringert. Von diesen Tropfen wird zuvor das Volumen berechnet. Uber die
Kreisflache und den Angaben zum Volumen des Ol-Benzin-Gemisches kann die
Hohe der Olschicht berechnet werden.

Eine wichtige grundlegende Annahme ist, dass sich nach Verdampfen des
Leichtbenzins eine einmolare Schicht von Olsauremolekilen auf der
Wasseroberflache befindet. Mit der Berechnung der Hohe d der Olschicht lasst sich

naherungsweise der Durchmesser eines Olsauremolekiils berechnen.



Zu b.
Gegeben:  Apy= 180 cm?
Verhaltnis: Ve, : Veenzin = 1:1000
50 Tropfen (50T) Ol-Benzin-Gemisch V = 1 cm3

50T=1cm3
1T =0,02 cm3

Ve : Veenzin = 1:1000 > V ¢= 0,02 cm3/1000 = 2 x 10 > cm?3

V=G xh © h=V/G

hg =2 x 10°cm3/180 cm2 = 1,11 x 107 cm = 1,11 x 108 mm = 1,11 x10°m = 11,1 A

Die Hohe des Olflecks ist die Dicke und entspricht naherungsweise dem
Durchmesser d eines Olmolekiils. (Falls die Olschicht nicht einmolarig gewesen ist,

kann ein Durchmesser d < 1,11 x 10° mm angenommen werden.)

[Weitere Berechnung eines Atoms:

Das Olsauremolekiil besteht aus 54. Unter der Annahme, dass diese Atome alle gleich groR sind und

sich dicht nebeneinander befinden, folgt fur jedes Atom:

datom = Awotexar/ V54 = 2,9 x10™° = 2,9 A

& r=1,5x10""m ]
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