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Das Teilchenmodell

Quellenangabe: Dieses Skript basiert zu grossen Teilen auf den Unterlagen von Amadeus Bdrtsch,
Fachdidaktiker fiir Chemie der ETH Ziirich bis Ende Friihlingssemesters 2024.

Einleitende Gedanken

Chemie ist die Lehre von den Stoffen und den Stoffumwandlungen. Die zentralen Fragen sind:

- Woraus besteht Materie?
- Wie sind Substanzen aufgebaut?
- Wie lassen sich Substanzen verandern?

Das Teilchenmodell gibt eine Vorstellung vom Aufbau der Substanzen. In diesem Modell sind die
Teilchen - je nach Substanz - Molekle, lonen oder Atome. Elementarteilchen stehen fur
Protonen, Neutronen und Elektronen und sind hier nicht gemeint. Damit der Begriff «Teilchen»
nicht verwechselt wird, gibt es Lehrpersonen, die von Stoffteilchen oder Kugelteilchen sprechen.

Teil A: Das Teilchenmodell aus Experimenten ableiten

Die Schilerinnen und Schuler lernen, dass Stoffe durch Experimente untersucht werden, um
mehr Uber deren Struktur zu erfahren. So lassen sich wichtige Informationen Gber den Aufbau
von Substanzen gewinnen.

1. Substanzen bestehen aus Teilchen

Dieser Titel darf im Unterricht erst genannt werden, wenn das unten beschriebene Experiment
ausgewertet ist. Die Lehrperson sollte das Ergebnis von Versuchen nicht vorwegnehmen. Starten
Sie beispielsweise mit der Bemerkung, dass in den Naturwissenschaften die Erkenntnisse aus
Experimenten gewonnen werden und demonstrieren zu Beginn das folgende Experiment.

Demonstrationsexperiment

50 ml Alkohol werden mit 50 ml Wasser vermischt
50 ml Kichererbsen werden mit 50 ml Linsen vermischt

Beobachtung
Das Volumen der Mischung ist kleiner als 100 ml = Volumenkontraktion.
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Erklarung

Die Linsen fullen den Raum zwischen den Kichererbsen teilweise aus. Dasselbe geschieht auch
bei Substanzen, die aus unsichtbar kleinen Teilchen bestehen, welche sich von Substanz zu
Substanz in der Grdsse unterscheiden. Zur Bestatigung dieser Erklarung kénnen Bilder von
Atomen oder Molekulen gezeigt werden.

Es empfiehlt sich, im Unterricht Konzepte an einem konkreten Beispiel zu demonstrieren und
dann zu erldutern, dass es allgemeine Gultigkeit hat. Auf eine strenge Beweisfihrung sollte
verzichtet werden, um zugig voranzukommen und sich nicht in Details zu verlieren.

Aufgabe
Als Lernkontrolle kann den Schilerinnen und Schulern folgende Aufgabe gestellt werden:

C?) Ubung: Mischung von Peptan und Heptgn

1) Skizzieren Sie das Experiment und notieren Sie lhre Beobachtungen

504l penjra,n + 60 wml He.T{om = 400m|  Gemisch

500 Soml Die badew
Jr “H g'l'ofee v(’.:n'-s:bvw
Sic)n ﬁldc\ma ”;J

2) Interpretieren Sie lhre Beobachtungen

@'-.e P‘-’-ﬂ‘l‘a.nieiltl'ea und “&rl'uh‘l't;lcl'w sind Gluc.l' gros

Peaban 50ml Heﬁan 50[’!\ Gemisch {00w!

s0ml : + 01

1111 e
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Alternativer Demonstrationsversuch zur Volumenkontraktion

Ein Glasrohr mit einer Lange von ca. 1,2 m und einem Durchmesser von etwa 1,5 cm wird auf
einer Seite mit einem Gummistopfen verschlossen. Das Rohr wird zur Halfte mit gefarbtem
Wasser geflllt, welches dann sorgfaltig mit Alkohol Uberschichtet und schliesslich so mit einem
weiteren Gummistopfen verschlossen, dass keine Luftblasen eingeschlossen sind. Dreht man das
Glasrohr langsam, vermischen sich die FlUssigkeiten. Dabei entsteht im Rohr ein Hohlraum von
einigen Zentimetern. Die Stopfen sitzen fest, da im Hohlraum ein Unterdruck herrscht.

Kritik an der Erkldrung

Thomas Seilnacht und andere kritisieren die Deutung der Volumenkontraktion mit der
unterschiedlichen Grésse der Stoffteilchen. Sie argumentieren, dass die Krafte zwischen den
Molekulen fur den Effekt verantwortlich seien und beim Mischen einiger Substanzen eine
Volumenausdehnung beobachtet werden kann. (http://www.seilnacht.com/PoStreit.htm [Zugriff
am 19.09.2024]; F. Jurgensen in Chemie-Didaktik, Eberhard Rossa (Hrsg.), Cornelsen, Berlin, S.
92f, 2005). Dieser Einwand wird im Skript Uber die «didaktische Vereinfachung» ausfuhrlich
diskutiert.

Hinweis zum Skript

Das Skript zur Fachdidaktik enthalt Experimente, Erklarungen, Aufgaben und Ideen, die flexibel
als Bausteine im Unterricht genutzt werden kénnen. Fertige Lektionen sind bewusst nicht
enthalten, da es keine universell perfekte Unterrichtsstunde zum Teilchenmodell fur alle
Gymnasien gibt. Sie mUissen die Bausteine auswahlen und aufeinander abstimmen, wenn Sie
damit unterrichten mochten.

Je nach Maturitatsprofil und Alter der Schiilerinnen und Schiler missen Sie unterschiedliche
Schwerpunkte setzen. Bei begrenzter Zeit kdnnte etwa die Volumenkontraktion lediglich
demonstriert werden, ohne dass die Schulerinnen und Schuler selbst experimentieren. Die
Variante mit dem Glasrohr kann ganz weggelassen werden. Alternativ lasst sich dieses
Experiment als Argument nutzen, wenn Lernende glauben, das Volumen nehme ab, weil
FlUssigkeit in den Glasgeraten zurlckbleibt. Drittens eignet es sich auch hervorragend als Einstieg
in eine folgende Lektion: Das Experiment erweckt Interesse, da es zunachst tiberraschend wirkt,
ist jedoch so einfach, dass die Schiilerinnen und Schiler die Volumenkontraktion erkennen und
an das Phanomen erinnert werden.

2. Stoffteilchen halten zusammen

Demonstrationsexperiment

Wirklichkeit:  Aus einem kleinen Becherglas wird ein wenig Wasser auf den Tisch geleert.

Modell: Aus einem grossen Becherglas werden Tischtennisballe auf den Tisch geleert.

Beobachtung: Das Wasser bildet kleinere und grdssere Tropfen, sammelt sich also. Die
Tischtennisballe verteilen sich dagegen einzeln im Schulzimmer.

Folgerung: Zwischen den Teilchen mussen Krafte wirken, die sie zusammenhalten.
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Schilerversuch: Wassertropfen auf Wachs/Backpapier und Glas
Anleitung von Giorgio Lardi, Kantonsschule Freudenberg, auf www.fdchemie.pbworks.com.

Versuch 3: Wasser auf Backpapier

Klebe auf dem Tisch ein Stick Backpapier fest. Gib mit der Pipette unterschiedlich grosse
Wassertropfen auf das Backpapier. Skizziere die Tropfen in den untenstehenden Kastchen in normaler
Ansicht (perspektivische Darstellung) und von der Seite her betrachtet (Papier auf Augenhohe).

Perspektivische Darstellung: Von der Seite her betrachtet:

Klebstreifen

/S

Backpapier

Backpapier

Puste vorsichtig die kleinen Wassertropfen in Richtung der grossen. Notiere deine Beobachtungen!

Beobachtung
Wassertropfen auf dem Backpapier Wassertropfen auf dem Glas
Erkenntnis

Die Krafte von Wasser zu Wachs sind kleiner als die Krafte zwischen Wasser und Glas. Die
Fehlvorstellung, dass Wachs Wasser abstdsst, lasst sich leicht entkraften, wenn ein gewachster
Karton mit einigen Wassertropfen versehen und dann umgedreht wird. Die kleinen
Wassertropfen bleiben am Wachs kleben und fallen nicht nach unten.

Alltagsbezug

Hier bietet sich die Gelegenheit, das Thema Impragnierung sowie wasserdichte und
atmungsaktive Regenjacken anzusprechen. Ein mit Wachs oder Impragnierspray behandeltes
Sieb lasst kein Wasser hindurch - ahnlich funktioniert das Impragnieren von Stoffen. Dabei
werden die textilen Fasern mit einer hauchdinnen, wachsahnlichen Schicht Gberzogen.
Atmungsaktive Jacken hingegen besitzen eine Membran mit winzigen Lochern: Einzelne
Wassermolekile kdnnen hindurchtreten, wahrend Wassertropfen abgehalten werden.

Mit diesem anschaulichen Alltagsbezug lasst sich bereits in den ersten Lektionen zeigen, wie
spannend Chemie ist und warum es sich lohnt, die Eigenschaften von Stoffteilchen zu verstehen.


http://www.fdchemie.pbworks.com/
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Labor: Mischbarkeit
Anleitung von Renato Galli, Kantonsschule Ziircher Oberland, auf www.fdchemie.pbworks.com.

In diesem Laborunterricht werden von den Schulerinnen und Schilern jeweils zwei Substanzen
gemischt. Das Resultat wird auf dem Ubungsblatt protokolliert und die Gemische und
Stoffteilchen durch die Schilerinnen und Schiler identifiziert.

Aufgaben

a) Zucker, Benzin, Wasser und Sonnenblumendl werden gemischt. Unten sind die Resultate
der Experimente im Teilchenmodell abgebildet. Um welche Gemische handelt es sich?

b) Benenne die Stoffteilchen und male sie mit unterschiedlichen Farben aus.

Gemisch von Gemisch von

Vorstellung: Beobachtung: Vorstellung: Beobachtung:

B2 T | SEES=e

O (%

S~ N~
Gemisch von Gemisch von
Vorstellung: Beobachtung:  [Vorstellung: Beobachtung:

Erklarung

Substanzen mischen sich, wenn die Krafte zwischen verschiedenen Teilchen starker sind als die
Krafte zwischen gleichen Teilchen. In physikalischen Begriffen formuliert: Substanzen mischen
sich, wenn die Adhasion starker ist als die Kohasion.


http://www.fdchemie.pbworks.com/

Fachdidaktik Chemie ETH
Kapitel 1 | Das Teilchenmodell Seite 6 von 16

3. Stoffteilchen bewegen sich

Demonstration mit Visualizer oder Hellraumprojektor

Kaliumpermanganat-Kristalle werden in kaltes und heisses Wasser gegeben. Nach wenigen
Minuten ist deutlich ersichtlich, dass sich Kaliumpermanganat in heissem Wasser schneller
verteilt als in kaltem. Der Fachbegriff daftr ist Diffusion.

0°C 70 °C

Schulerexperiment: Diffusion mit m&m’s
Anleitung von Amadeus Bdrtsch, Kantonsschule Freudenberg, auf www.fdchemie.pbworks.com.

Experiment
Die m&m's werden in einen flachen Teller oder in eine Glasschale gelegt. Anschliessend wird
vorsichtig Leitungswasser zugegeben, bis die kleinsten m&m'’s fast bedeckt sind

Start Phase 1 Phase 2 Phase 3

Erklarung

Alle Stoffteilchen bewegen sich. Neben den Farbteilchen werden auch viele Zuckerteilchen geldst.
Das Gedrange der Zuckerteilchen beschleunigt die Verteilung der Farbteilchen. Zuerst in alle
Richtungen (Phase 1), dann nur noch in die Richtung, in der kein Zucker ist (Phase 2). Wenn der
Zucker gleichmassig verteilt ist, vermischen sich auch die Farbteilchen (Phase 3).

Brown'sche Bewegung im Mikroskop

Die Warmebewegung kann mit verdinnter Milch im Mikroskop
gezeigt werden. Wenn eine Rauchkammer vorhanden ist, kann auch
Rauch im Binokular betrachtet werden. Dabei wird der Rauch mit
einem roten Laser beleuchtet. In beiden Fallen ist neben der
Zitterbewegung eine Drift der Partikel festzustellen.

Kanch
. auch-
Erkenntnis zuluhr

g2
Stoffteilchen bewegen sich. Je heisser die Substanz, desto schneller S ——-
sind die Teilchen. Lichtband  \3


http://www.fdchemie.pbworks.com/
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4. Die Aggregatzustdinde: Ordnung und Chaos mit Stoffteilchen

Lektion 1: EinfiUhrung mit einer Simulation von PHET

https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter-basics?locale=de

Die Schulerinnen und Schuler erkunden die Simulation anhand von Auftragen selbstandig.

http://fdchemie.pbworks.com/w/page/143165418/Simulationen

Nach ungefahr 35 Minuten wird das Wesentliche im Plenum herausgearbeitet: Die Lehrperson
skizziert die Aggregatzustande im Teilchenmodell, sagt worauf es ankommt, tragt die Brownsche
Bewegung ein und sichert so die Ergebnisse. Die Schulerlnnen schreiben mit. Eine detaillierte
Besprechung der Antworten des Arbeitsblattes ware langweilig und ist nicht notwendig.

Lektion 2: Lehrgesprach zum Einstieg in die Folgestunde

Flussigkeit demonstrieren: Ein kleines Becherglas mit Wasser hin und her kippen und das
Wasser schliesslich in ein anderes Glas leeren. Um das Modell zu verdeutlichen, kénnen
Tischtennisballe in einem 5-Liter-Becherglas verwendet werden.

Feststoff demonstrieren: Ein grosses Stuck Eis zeigen und fragen, wie das Teilchenmodell bei
Eis aussieht. Zur Veranschaulichung kann man einige Tischtennisballe, die fest miteinander
verklebt sind, prasentieren.

Gas demonstrieren: Wasserdampf, der unsichtbar in der Luft vorhanden ist, Iasst sich durch ein
Modell darstellen. Fragen, wie das Teilchenmodell bei Wasserdampf aussieht. Zur Demonstration
kénnen Tischtennisballe in einem Plexiglasrohr mit Druckluft umhergeblasen werden.

Beschreibung

Im festen Zustand sind die Teilchen geordnet, werden von den Kraften an ihren Platzen gehalten
und schwingen hin und her. Beim Erwdrmen wird die Schwingung starker, bis der Schmelzpunkt
erreicht ist. Bei dieser Temperatur verlassen die Teilchen die Platze und die Substanz wird flUssig.
Wird weiter erwarmt, gewinnen die Teilchen weiter an Geschwindigkeit. Beim Siedepunkt sind die
Teilchen so schnell, dass sie die Flissigkeit verlassen und davonfliegen. Die Substanz verdampft
und wird gasférmig.

Feststoffe haben eine definierte Form, Gase fullen den ganzen Raum. Weil die Kohasionskrafte
unterschiedlich sind, sind die Schmelz- und Siedetemperaturen der Stoffe verschieden.

o
°og o ©
0050 o ©
fest flussig gasformig

Empfehlung: Momentangeschwindigkeit der Teilchen mit Vektoren einzeichnen und so die
Temperatur sichtbar machen


https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter-basics?locale=de
http://fdchemie.pbworks.com/w/page/143165418/Simulationen
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Darstellung der Aggregatzustande
Welche Abbildung bevorzugen Sie? Begriinden Sie Ihre Wahl.

€ g . . . . .
< ¢ o bt
¢ eV ¢ B ® P
€ ¢ ¢« . . .
gasformig
Sublimieren
gasformlg
Verdampfen
Resublimieren
Kondensieren
Schmelzen
schmelzen
erstarren Erstarren
fest ﬂussu, fest ﬂussng
Bild 1 Bild 2
Beispiel Wasserdampf
= Wasser (g) ».)
gasformig (gaseous) = "
o) o
» (&)
#
o o 3
() gasformig
0 o %,
Die Teilchen o
bewegen sich stark, <
sind ungeordnet und
bertihren sich nicht.
erstarren
(p schmelzen
Schmelzen
¢ fest fliissig
Erstarren Die Teilchen Die Teilchen
«zittern» leicht an Ort, bewegen sich,
fest (solid) flussig (liquid) sind geordnet und sind ungeordnet und
Beispiel Eis Beispiel Wasser beriihren sich. beriihren sich.
= Wasser (s) = Wasser (1)
Bild 3 Bild 4

Experimente zu den Aggregatzustanden

Druck auf eine Substanz erhéhen

Demonstration mit einer 100 ml Wegwerfspritze. Inszenierung: Ein kraftiger Schuiler erhalt eine
Spritze voll Wasser. Eine Schulerin erhalt eine Spritze voll Luft. Es wird verschwiegen, dass der
Inhalt verschieden ist. Wer kann die Spritze starker zusammendricken? Auswertung mit Skizze.

Wasserdampf erhitzen (Skizze: Paolo Hsiung, Kantonsschule Freudenberg)

Bei Normaldruck wird Wasser nicht heisser als 100°C, weil die Wasserteilchen entweichen, bevor
sie weiter beschleunigt werden kénnen. Wasserdampf kann dagegen ohne weiteres hohere
Temperaturen erreichen. Im Experiment wird ein Metallrohr mit dem Gasbrenner erwarmt. Der
Wasserdampf ist so heiss, dass er ein Blatt Papier braun verfarben kann.

LA AL

He'ZP'a“e Dampf: 100°C Heizplatte Dampf: 260°bis 320°C
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Teil B: Das Teilchenmodell erklart Beobachtungen

Die Beobachtungen, die bei den folgenden Experimenten gemacht werden kénnen, lassen sich
schltssig mit dem Teilchenmodell deuten. Die Schulerinnen und Schiler erkennen, dass das
Teilchenmodell viele Phanomene Uberzeugend erklaren kann und dass es sich lohnt, das Konzept
und nicht die Beispiele zu lernen.

1. Experiment: Es braucht Zeit, bis Gegenstdnde warm werden

Experiment

Modell

Einige Schulerinnen und Schaler kommen nach vorne und bilden eine Reihe. Sie stellen die
Stoffteilchen dar. Die Lehrperson «erwarmt» das Material, indem eine Schulerin oder ein Schiiler
am Rand angestossen wird.

Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile dieses Modells

2. Experiment: Beim Erwdarmen dehnt sich ein Metallstab ein wenig aus

Ein Metallstab wird mit mehreren Flammen erwarmt. T
Die geringe Ausdehnung wird durch einen Zeiger deutlich
sichtbar gemacht.

:ﬁ
88 QPR

3. Experiment: Popcorn (Vorschlag von Nina Gamperli) ==
Inszenierung _{) . < ﬁ’\/
Popcornkdrner in der Pfanne mit Deckel erhitzen, bis die Kérner platzen. @
Erkldarung
Ein Maiskorn ist von einer harten, wasserundurchlassigen Schale
umgeben. Im Innern finden sich Starke und Wasser. Beim Verdampfen
brauchen die Wasserteilchen viel mehr Platz. Die harte Schale wird .
gesprengt und das Maiskorn explodiert regelrecht. Die Starketeilchen
verteilen sich auf mehr Raum, die Wasserteilchen entweichen und
werden durch Teilchen der Luft ersetzt. Die Schalenteilchen sind halen Meilche
weiterhin an der Oberflache des Popcorns zu finden. St flha

@ wasser (Ao

uftfeilchan
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4. Experiment: Ether verdunstet

Inszenierung
Geben Sie einer Schiilerin oder einem Schuler ein wenig Ether auf die Hand.
Fragen Sie dann: Wo ist der Ether? Was haben Sie mit dem Ether gemacht?

Beobachtung
Es braucht Zeit bis alle den Ether riechen. Es wird kalt.

Interpretation

Man riecht den Ether erst, wenn die Teilchen in die Nase gelangen. Es dauert einige Minuten bis
die Ether-Teilchen die hinteren Reihen des Schulzimmers erreichen. Allerdings sind die
Luftstrémungen und nicht die Diffusion bestimmend flur die Geschwindigkeit der Verteilung.

Far die Erklarung der Verdunstungskalte muss etwas ausgeholt werden. Entscheiden Sie selbst,
ob Sie erwahnen mdchten, dass nicht alle Teilchen gleich schnell sind und nur die, die schnell
genug sind, aus der Flussigkeit entweichen kénnen, wahrend die langsameren zurtckbleiben.

5. Experiment: Butan-Gas wird beim Komprimieren flussig

—I . T f B

Erklarung
Erst wenn die Teilchen nahe genug sind, wirken die Krafte zwischen den Teilchen.

Material
Die Gasverflussigungspumpe ist bei phywe.ch als Artikel 08173-00 zum Preis von ca. CHF 400.-
erhaltlich. Campinggas enthalt Propan und Butan und eignet sich fur diesen Versuch nicht.

6. Experiment: Flussigkeiten dehnen sich aus

Anwendung: Thermometer

7. Experiment: Bimetalle biegen sich beim Erwarmen

Anwendung: Thermoschalter
8. Experiment: Beim Abkiihlen zieht sich ein Metallstab zusammen

9. Experiment: Flussiger Stickstoff

Inszenierung
Ein langlicher Ballon (= Zeppelinballon) wird mit Kohlendioxid aufgeblasen und in eine Metall-
oder Kristallisierschale mit flussigem Stickstoff gehalten.

Beobachtung
Der Ballon schrumpft stark zusammen. Beim Schutteln ist das feste Kohlendioxid hérbar. Wenn
der Ballon aufgeschnitten wird, kommt Trockeneis zum Vorschein.
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Material

Zeppelinballone sind bei www.ballonexpress.ch (http://www.ballonexpress.ch/kleine-ballon/
Stichwort: Zeppelin) oder in einer Packung unterschiedlich geformter Ballone bei Migros
erhaltlich.

Hinweis

Alle haben Mitleid, wenn eine Rose eingetaucht und dann zerschlagen wird. Ich wirde entweder
ein grosses Pflanzenblatt oder - wie im Technorama - einen Bund Petersilie verwenden und in
gefrorenem Zustand zerkleinern.

10. Experiment: Chlor mit flussigem Stickstoff abkiihlen

Demonstration

Das Experiment besteht aus einem 500 ml Glaskolben mit eingeschmolzenem Kuhlfinger. Der
Kolben ist vollstandig mit Chlorgas gefullt und bei Raumtemperatur stark gelbgriin gefarbt. Wird
der Kuhlfinger mit flussigem Stickstoff gefullt, kondensiert das Chlorgas (Sdp. - 35 °C) und tropft
als dunkelgelbe Flussigkeit in das Réhrchen unten am Kolben. Bei weiterem Abkuhlen gefriert
alles Chlorgas (Smp. - 101 °C) in weissen Kristallen am Kuhlfinger und der Kolben wird farblos.
Beim Erwarmen des Kolbens schmilzt das feste Chlor am Kuhlfinger und tropft in das Glasrohr
am Kolbenboden. Dort siedet es, verdampft und kuhlt sich so stark ab, dass es fest wird. Als
Folge des Unterdrucks im Kolben schmilzt das feste Chlor nicht, sondern es sublimiert.

Material
Der mit Chlorgas gefullte Glaskolben kann Uber den VSN-Shop bezogen werden
https://www.vsn-shop.ch/produkte/aggregatzust%C3%A4nde-von-chlor

11. Experiment: Teilchensieb (Vorschlag von Marcel Balz und Franziska Sagesser)

Experiment mit Cellophan-Folie (die im Supermarkt als Verschluss von Konfitlre erhaltlich ist

lotske.pke
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Empfehlungen

- Zeigen Sie nicht alle beschriebenen Experimente, sondern wahlen Sie bewusst einige aus. Der
Unterricht wird langweilig, wenn Sie zu viele Experimente zeigen und diese auch noch nach
dem Effekt ordnen.

- Alle Experimente - auch die scheinbar einfachen - missen vor der Demonstration erprobt
werden

- Ein Experiment, das noch nicht im Unterricht demonstriert wurde, kann zu Beginn einer
Prifung gezeigt werden. Die Klasse beobachtet das Experiment und erhalt nach der
Demonstration die Aufgabe dazu.

Beispiel 1 Demonstration Aufgabe

Die schwarze Metallkugel passt  a) Was ist zu beobachten?
nicht mehr durch den Ring, wenn b) Erkldre die Beobachtung mit dem

sie mit dem Gasbrenner erhitzt Teilchenmodell.
wird.
/ \ { \
Beispiel 2 Demonstration Aufgabe

Luft in einem Rundkolben wird Skizziere das Experiment und
erwarmt und entweicht durch erklare die Beobachtung mit dem
einen Schlauch, der in Wasser Teilchenmodell.
taucht.

LLL olbemn Beurteilen Sie die Schilerantwort.

/ \ A Erwlyman
N—r mir Brevwael

0

fass (vt WRnes

(i o e
I N
e A
\ 777/j T N aoigan edlchen g vaelhds
( (dunloert)
/ Utclace)
Beispiel 3 Demonstration Aufgabe
® Kaffee-Teilchen
' lI ] © PET-Flaschen-/Thermoskanne-Teilchen ThermOSﬂaSChen haben
© 0T doppelte Wande. Warum bleiben

die Getranke lange warm?
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Beurteilen dieser Unterrichtssequenz Gber Teilchen

1. Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen
- Stoffteilchen sind unterschiedlich gross - eine Konsequenz der Volumenkontraktion
- Stoffteilchen halten zusammen: Kohasion und Adhasion

2. Was passiert beim Erwarmen von Stoffen?
- Stoffteilchen bewegen sich: Brown'sche Teilchenbewegung
- Ordnung und Chaos mit Stoffteilchen: Die Aggregatzustande

3. Reinstoffe und Gemische
- Labor: Mischbarkeit

4. Wie kann man Gemische in Reinstoffe trennen?
- Trennmethoden: Stoffteilchen werden sortiert

5. Vermischen oder Reaktion?
- Labor: Bei chemischen Reaktionen verandern sich die Stoffteilchen, beim Vermischen nicht

6. Atome und Molekile
- Das Periodensystem ist eine Sammlung aller Atomsorten
- Modell, Strichformel und Summenformel
- lIsomere

7. Wir verbrennen Wasserstoff
- Bei chemischen Reaktionen werden die Atome umgruppiert - es entstehen neue Stoffe
- Elektrolyse von Wasser: Es entsteht doppelt so viel Wasserstoff wie Sauerstoff

8. Wir verbrennen Methan
- Experiment: Wie erreicht man eine optimale Explosion?

Reflexion

Welche Vorteile sehen Sie in der vorgestellten Unterrichtssequenz?

Welche Probleme und Nachteile kénnten sich ergeben?

Der vorgestellte Unterricht zum Teilchenmodell ist fur die Kantonsschule Zurich Nord konzipiert
und wird im 7. Schuljahr (Probezeit 1. Klasse des Langzeitgymnasiums) durchgefihrt. Sie werden
von Schule zu Schule andere Bedingungen antreffen und mussen Ihren Unterricht den
Gegebenheiten anpassen.
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Substanzen im Teilchenmodell zeichnen

Ziel ist es, dass die Schulerinnen und Schuler eine lebendige Vorstellung ihrer stofflichen Welt
bekommen, damit sie selbst auf die Idee kommen, Phanomene mit dem Teilchenmodell zu
erklaren.

In der Fachdidaktik erhalten Sie folgenden Auftrag: Stellen Sie Tinte, Wasserfarbe, Milch, Butter
und Luft im Teilchenmodell dar und beschriften Sie die Teilchen.

Wenn Sie einer Klasse den Auftrag in der oben formulierten Form stellen, werden die
Schulerinnen und Schuler wenig zu Stande bringen und viele Fragen haben. Was heisst «<im
Teilchenmodell darstellen»? Welche Teilchen kommen Tinte vor? Welche Teilchen sind gross,
welche klein? usw. Auch mit viel Fantasie kdnnen Sie sich gar nicht alle Unklarheiten vorstellen,
die bei Anfangern entstehen. Deshalb lohnt es sich, wenn Sie ein Beispiel vorlésen. Dieses
Musterbeispiel bezeichne ich als Input. Nach dem Input ist es viel einfacher, die Aufgabe zu l6sen.

Uberlegen Sie sich im Voraus genau, wie Sie die Darstellung am aussagekraftigsten gestalten
kdnnen. Es empfiehlt sich zudem, stets eine Aussage zur Skizze zu schreiben.

Aufgabe: Mineralwasser mit Eis

Vor dir steht ein Glas Mineralwasser mit Kohlensaure und Eiswurfeln. Zeichne in die drei grossen
Kreise ausserhalb des Wasserglases die Anordnung der Stoffteilchen méglichst genau ein. Die drei
grossen Kreise stellen dabei die Vergrosserung des Bereichs dar, welcher innerhalb des Glases
mit den drei kleinen Kreisen markiert ist.
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Prifungsfrage

Warum sind Flugzeuge viel schneller als Schiffe? Bitte argumentiere mit dem Teilchenmodell.
Diese Frage wurde im Unterricht nie diskutiert.

Tabitha (14) Janez (14)
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Simon (14)

«Die Teilchen in der Luft sind nicht eng zusammen und bewegen sich sehr schnell fur ein Flugzeug
ist es einfacher sie zu durchqueren. Das ist auch der Grund, warum Jets so weit oben fliegen, da
ist die Luft dinner = tiefere Dichte.»

Alessandro (14)

«In der Luft gibt es weniger Widerstand als im Wasser: Luftteilchen sind weiter voneinander
entfernt, bzw. die Dichte von Luft ist kleiner. Im Wasser ist die Dichte und somit der Widerstand
grosser, mehr Teilchen mussen beiseite geschoben werden. Zudem sind Flugzeuge
aerodynamischer und meistens auch kleiner.»

Nina (14):

L
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