1.1. Stoffeigenschaften

1.1.0. Sicheres Experimentieren
Umgang mit offenen Flammen:

Sicherheitseinrichtungen im Raum 1. Feuer vermeiden:

1. Lange Haare

weite Armel

Jacken

Hefte und Biicher

2. Feuer loschen:

S T

Kleine Flammen mit

groBe Flammen mit oder

Aufbau des Gasbrenners

Flammenarten
Luftzufuhr geschlossen
= Verbrennung
= ______ bildung, Hitze
= Flamme
Luftzufuhr geéffnet
= Verbrennung
= keine _____bildung, Hitze
= Flamme

Inbetriebnahme Zonen der blauen Flamme

1. Alle Hdhne und b

bereitlegen

2. offnen

3. offnen ——

4,

5.

offnen ‘r_
1



Umgang mit unbekannten Stoffen:

1. Unbekannte Stoffe nicht mit
!

2. Unbekannte Stoffe nicht in

den beriihren und nach dem Versuch

oder

tragen!

3. Geruchsprobe nur durch

kommen lassen und

4. Moglichst Mengen entnehmen und

5. Flaschen sofort nach Gebrauch

verwenden!

und niemals am

tragen!
Gefahrensymbole
Kenn- Bezeichnun
Symbol | buch- | Bezeichnung englisch 9
deutsch
stabe
toxic
x irritant
—
f s“ corrosive
% explosive
% oxidizing
ﬂ flammable
% nhoxious
R-Sdtze = (risk)
S-Sdtze = (security)




Beispiel fiir ein vollstdndiges Etikett

Methanol

R11 Leichtentziindlich

R 23/25 Giftig beim Einatmen
und Verschlucken

S1/2 Unter VerschluB und
fir Kinder unzugénglich
aufbewahren

S7 Behalter dicht
geschlossen halten

S16 Von Ziindquellen fern-
halten - nicht rauchen

S24 Beriihrung mit der
Haut vermeiden

S45 Bei UnfaH oder Unwohl-

sein sofort Arzt hinzu-
ziehen (wenn maglich
dieses Etikett vorzeigen).

Chemie AG, TrichterstraBe 7
Leichtentzindlich 12345 Hintermwald
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Das Versuchsprotokoll

In einem Protokoll wird ein Versuch so beschrieben, dass ihn jede andere Person anhand
dieses Protokolls selber nachvollziehen kann. Jedes Protokoll gliedert sich in die

folgenden Punkte:
1. und

o &> w N

(mit Sicherheitshinweisen)

(Skizze in Schnittdarstellung ohne Befestigungen)

1.1.1. Eigenschaften von Stoffen

Die Eigenschaften eines Gegenstandes werden durch seine

bestimmt.

und durch sein

Beispiele: Materialien fiir Fliissigkeitsbehdlter

e Aceton in Nagellackentferner lost

= Behdlter aus

oder

e Sduren in Fruchtsaft losen

= Behdlter aus oder

* FluBsdure lost Glas und Metall = Behdlter aus




Chemie (griech. chyme = Metallguss) ist die Lehre von den Eigenschaften der Stoffe

und der Reaktionen, die sie miteinander eingehen.

Beispiele fir Stoffklassen:

. stoffe wie z.B. Vitamin C
. stoffe wie z.B. Zucker

. stoffe wie z.B. Tinte

. stoffe wie z.B. Marmor

. stoffe wie z.B. Stahl

. stoffe wie z.B. Baumwolle

Beispiele fiir chemische Eigenschaften

» Aussehen: gelb, farblos, transparent

» Oberfldachenglanz: metallisch glanzend, kristallin, stumpf

= Hdrte: sehr weich, weich, hart, sehr hart

» Geschmack: s, bitter, sauer, seifig, neutral

» Geruch: stechend, scharf, sauer, siilich, neutral

» Verformbarkeit: plastisch, elastisch, sprode

» Verhalten beim Erhitzen: schmilzt, verdampft, verkohlt, verbrennt, verfdrbt sich
= Verhalten mit Wasser: 16st sich, schwimmt oben, sinkt nach unten

» Elektrische Leitfdhigkeit: (nicht) elektrisch leitfdhig

* Magnetisierbarkeit: (nicht)magnetisierbar

Beispiele fiir chemische Reaktionen:

« Tinte wird durch Tintenkiller

e Vitamin C fdarbt Blaukrautsaft

« Essig Marmor

Bei chemischen Reaktionen werden neue gebildet und
mit der Umgebung ausgetauscht.




1.1.2. Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen

Versuch: Volumenverminderung beim Lésungsvorgang

Durchfiihrung:

Man vermischt 20 ml destilliertes
Wasser und 20 ml wasserfreien
Alkohol in einem Messzylinder.

Beobachtung:
Die Mischung hat ein Volumen von
ml.

Erkldrung:
Wasser und Alkohol bestehen aus
verschieden grofen .
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Beim Mischungsvorgang fiillen die
kleinen  Teilchen teilweise die
zwischen den grofen
Teilchen, so dass die Mischung
weniger beansprucht
als die Summe der reinen Stoffe.

Der Effekt ist in Wirklichkeit deutlicher als in der Zeichnung, da es in drei Dimensionen
groBere Hohlrdume gibt als in der zweidimensionale Zeichenebene!

Diffusion und Brownsche Teilchenbewegung

Die selbstdndige Durchmischung fliissiger, gasformiger oder geloster Stoffe nennt man

. Beispiele sind die Ausbreitung von und in Wasser und
von in der Luft. Die Diffusion ldsst sich mit der
Teilchenbewegung erkldren. Sie wurde bei der Beobachtung von in
Wassertropfen unter dem entdeckt. Die Blitenpollen
infolge des stdndigen von Wasserteilchen. Die Brownsche

Teilchenbewegung nimmt mit steigender Temperatur :




Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen
Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die aufgrund ihrer geringen Grofe mit dem

oder dem nicht sichtbar sind. Nur bei der Abtastung
der Oberfldchen von mit dem sind sie als
regelmadBige direkt erkennbar. Man unterscheidet

1. Atome (griech. atomos = untrennbar) = mit chemischen Reaktionen nicht mehr
Teilchen.
2. Elemente = Stoffe, die nur aus einer sorte bestehen.

3. Periodensystem der Elemente (PSE) = Tabelle aller

4. Ordnungszahl OZ = untere Zahl am Elementsymbol = des Elementes im
PSE
5. Massenzahl MZ = obere Zahl am Elementsymbol = von 1 Mol Atomen in g

6. 1 Mol:= 602-:200 000 000 000 000 000 000 = 602,2

7. Molekiile (lat. moles = Last, Masse) = aus mehreren zusammengesetzte
Teilchen

8. Verbindungen = aus verschiedenen zusammengesetzte Stoffe

9. Tonen (griech. ionos = wandernd) = elektrisch Teilchen

Beispiele:

Kohlenstoff: 1 Mol 2C-Atome hat die Masse _______
Phosphor: 1 Mol 3P-Atome hat die Masse
Sauerstoff: Ein O.-Molekiil enthdlt __ °O-Atome

= 1 Mol ®O,-Molekiile hat die Masse =

Chlor: Ein Cl>-Molekiil enthdlt __ 3°°Cl-Atome
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= 1 Mol 3°°Cl,-Molekiile hat die Masse =
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Schwefeldioxid: Ein SO,-Molekil enthdlt __ 25-Atom und __ *60-Atome (“O
= 1 Mol SO; hat die Masse =

Ethan: Ein CoHg -Molekiil enthdlt __ 2C-Atome und 'H-Atome n)

IEHE

= 1 Mol C,H¢ hat die Masse =




1.1.3. Aggregatzustdnde

Jeder Stoff kann in  drei  verschiedenen | schmelz- und Siedepunkte:
Aggregatzustdnden auftreten. Dabei kdnnen zwei oder
sogar drei Aggregatzustdnde nebeneinander existieren. Stoff Fp/°C | sp/°C
Eisen
fest > flissig Kochsalz
Schwefel
Wachs
Wasser
Benzol
Ethanol
gasformig o,
Sauerstoff
Aggregatzustdnde und kleinste Teilchen Stickstoff
Fester Zustand
Im festen Zustand werden die Teilchen durch elektrische in
einem festen zusammen gehalten. Wird ein Kristall erwdrmt, so
speichert es die zugefihrt in Form von energie. Die Teilchen

mit zunehmender Temperatur immer stdrker um ihre Ruhelage, bis sie

sich bei Erreichen der von ihren festen Pldtzen

Flissiger Zustand und Verdunsten

Im flissigen Zustand bleiben die Teilchen aneinander haften und bewegen sich mit

unterschiedlichen . Manche Teilchen sind so schnell, dass sie sich
von der Oberfliche des Tropfens : Der Tropfen
Unterhalb der temperatur sind die Teilchen im Gaszustand aber so

langsam, dass sie beim Zusammentreffen mit anderen Teilchen aneinander

bleiben. Das Gas wieder zu kleinen Tropfchen, die durch die Stofe der

sie umgebenden Luftteilchen in der Schwebe gehalten werden und sichtbaren
bilden. Wenn es warm wird, die Tropfchen und der Nebel I6st sich auf.

Wenn es kalt wird, mehr Gas und die Nebeltropfchen , bis

sie als Regentropfen zu Boden fallen.




Verdampfen und gasférmiger Zustand

Erst bei Erreichen der temperatur reifen sich alle Teilchen voneinander los

und verteilen sich gleichmdBig im Raum.
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fester Zustand flissiger Zustand Verdampfen gasfdrmiger Zustand
Die Teilchen vibrieren Teilchen sind im Tropfen Alle Teilchen reifien sich Teilchen sind im gesamten
auf festen Positionen frei beweglich (Diffusion) aus der Fliissigkeit los. Raum frei beweglich
im Kristallgitter Verdunstung an der Ober- (Diffusion)

fliche, Kondensation in
feuchter Luft

1.1.4. Absolute und relative Temperatur

Erhoht man die Temperatur eines Stoffes durch Widrmezufuhr, so speichern die

Teilchen die zugefiihrte in Form von energie. Mit
steigender Temperatur nimmt also die Eigenbewegung der Teilchen , mit sinkender
Temperatur nimmt sie . Auch im festen Zustand die Teilchen noch im

Kristallgitter. Erst bei einer Temperatur von -273,15°C findet keinerlei
Teilchenbewegung mehr statt. Da ein Stoff bei -273,15°C keinerlei

energie mehr enthdlt, ist es unmoglich, ihn durch Wadrmeentzug noch

weiter abzukiihlen. Es kann also an keinem Ort des kdlter werden als
-273,15°C!
Beispiele:

* Die relative Temperatur 4 wird in der Einheit 6rad eispiete
Celsit-.ls C angegeben und bezieht sich auf den 9/°C T/K
Gefrierpunkt des Wassers. 273 15

* Die absolute Temperatur T wird in der Einheit . 0
Kelvin K angegeben und bezieht sich auf den 0
absoluten Nullpunkt. 0

» Umrechnung: T =9 + 273,15, 25

100




1.1.5. Druck und Volumen

1. Das Volumen eines Gases wird durch den

bestimmt, den die Teilchen fiir

ihre freie Bewegung bengtigen. Die Art der Teilchen hat keinen

Volumen. (Satz von )

auf das

zur Teilchenzahl n und zur

2. Das Volumen eines beliebigen Gases ist

absoluten Temperatur T. Es ist

zum Druck p.

3. 1 Mol eines beliebigen Gases hat bei p = 1013 hPa und T = 273,15 K ein Volumen von V

= Litern. (Molvolumen unter Normalbedingungen)

je groBer, desto grofer =

Teilchenzahl n | Temperatur T Druck p Volumen V
in Mol in Kelvin in hPa in Litern
1 273,15 1013 22,4
2 273,15 1013
1 546,30 1013
1 273,15 2026
2 273,15 2026
2 136,57 2026

N A

je groBer, desto kleiner =

Druck und Ausdehnung durch kleinste Teilchen
= Der Druck auf die GefdBwand kommt durch den
der Gasteilchen zustande.
= Je grofer die Teilchenzahl n und je kleiner das zur
Verfiigung stehende Volumen V sind, desto
Teilchen prallen auf die GefdBwand.

» Je grofer die Temperatur ist, desto groBer ist die

und desto mehr Kraft wird auf die GefdBwand iibertragen: Der

der Teilchen

steigt.




1.1.6. Die Dichte

Die Dichte p eines Stoffes ist seine Masse m bezogen auf sein Volumen V: p = %

Einheiten fiir Masse und Volumen:

1000(

1000 <
1000(

—_
e}

Beispiele:

Wasser: p =
Ethanol: p =

Kartoffel: p

<|3 <|3

m
v

Einige Dichten:

1em® = 1ml
1000(
_ 7899 _098g _ g
80 ml 1ml O‘%ﬁ

Stoff p/ 2
cm

Luft

Ethanol

Eis 09

Wasser 10

Schwefel 21

Aluminium

Eisen

Blei

Gold

Iridium 22,6

10




1.1. Stoffeigenschaften

1.1.0. Sicheres Experimentieren

Elemente | S. 10 lesen und Liicken ausfillen

Waplusion

Sicherheitseinrichtungen im Raum
1. Not-Aus-Schalter

2. Feuerloscher

Loschdecke

Erste-Hilfe-Kasten

Telefon

o o kW

Wasserhahn fur Augendusche

Umgang mit offenen Flammen:
1. Feuer vermeiden:

lange Haare zurlck binden
weite Armel hochkrempeln
Jacken ausziehen

Heft und Bucher entfernen

. Feuer l6schen:

kleine Flammen mit nassem Lappen erstick
groBe Flammen mit Ldschdecke end

Ken

Feuerlbscher bekampfen.

Elemente S. 13 lesen, Gasbrenner in Betrieb setmdndie Flamme mit Magnesiastdbchen untersucheichZigngen

beschriften und Liicken ausfillen

Aufbau des Gasbrenners

Brennerrohr
Gasduse

Luftregler

Inbetriebnahme

. Alle Hahne schlieBen ur
Feuerzeug bereitlegen

2. Gelben Gashahn 6ffnen

3. Gasregler am Brenner 6ffnen

4. Anziunden

5. Luftzufuhr 6ffnen

=

Flammenarten
Luftzufuhrgeschlossen

= unvollstandige Verbrennung

= Ruf3bildung, geringe Hitze

= gelbeFlamme

Luftzufuhr getffnet

= vollstandige Verbrennung

= keine Ruf3bildung, maximale Hitzg
= blaue Flamme

Zonen der blauen Flamme

— AuRenkegel
1000 °C

Heilleste Zone
1300 °C

- Innenkegel
400 °C

| Gas-Luft-
Gemisch

11



Styropor in Aceton lI6sen, Magnesium in Salzsaulehaan Flasche mit wenigen Tropfen Ammoniak eecmit Wasser
gefillte Plastikflasche mit nur aufgesetztem DeakeDeckel anheben. Elemente S. 11 lesen und Ltézkenganzen:

Umgang mit unbekannten Stoffen:

Unbekannte Stoffe nicht mit den Fingern berthreth naich dem Versuch die Hande waschen!
Unbekannte Stoffe nicht in den Mund oder die Augemmen lassen und Schutzbrille tragen!
Geruchsprobe nur durch Zufacheln und nicht mitMizse direkt Uber die GefaRoffnung gehen!
Mdglichst kleine Mengen verwenden (Pipette)!

Flaschen sofort nach Gebrauch verschlieRen undatéeam Deckel tragen!

aprwdE

Etikette von Chemikalienbehaltern sowie Elemei®ell2 lesen und Tabelle ausfiillen

Gefahrensymbole

Kenn- Bezeichnun Bezeichnun
Symbol | buch- lisch 9 q h g
stabe englisc eutsc
\@/ T toxic giftig
A
X irritant reizend
C corrosive atzend
E explosive explosiv
0O oxidizin brandfordernd
d (enthalt Sauerstoff
F flammable entzundlich
N noxious umweltschadigenrj

R-Satze = Gefahrenhinweisé€risk)

S-Satze = Sicherheitsratschlagésecurity)

Beispiel fur ein vollstandiges Etikett

Methanol Name
Kennbuchstabe | R1 Leichtentziindlich R-Satze
R 23/25 Giftig beim Einatmen
und Verschlucken
Gefahrensymbol S$1/2 Unter VerschluB und ™
fir Kinder unzugénglich
aufbewahren
S7 Behalter dicht
i — geschlossen halten
BeLchnung__ —— Giftig S16 Von Ziindquellen fern- S-Satze
halten - nicht rauchen > —_—

S24 Beriihrung mit der
Haut vermeiden

S45 Bei UnfaH oder Unwohl-
sein sofort Arzt hinzu-
ziehen (wenn maglich
dieses Etikett vorzeigen). /

Chemie AG, TrichterstraBe 7
Leichtentzindlich 12345 Hintermwald

F

12



Elemente | S. 15 lesen und Liicken ausflllen

Versuchsprotokolle

In einem Protokoll wird ein Versuch so beschrieben, dass ihn jedeeran®erson anhand dieses Protokolls se

nachvollziehen kann. Jedes Protokoll gliedert sidfie folgenden Punkte:

arwNE

Gerate undMaterialien (mit Sicherheitshinweisen)

Aufbau (vereinfachteSkizzein Schnittdarstellung ohne Befestigungen)
Durchfiihrung

Beobachtung

Auswertung

;ink—SchwefeI—Vquan, schwimmendes Teelicht, Eiton Mineralwasser
Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 1

1.1.1. Eigenschaften von Stoffen

Loffel aus Metall, Kunststoff und Glas, Bechergl&ishler und Pipette aus Glas. Unterschiede und Gesaenkeiten?

Die Eigenschaften eines Gegenstandes werden deiredForm und durch seiMaterial bestimmt.

Styropor in Aceton I6sen, Magnesiumband in Salzshiisen

Beispiele Materialien fiir Flissigkeitshehalter

Aceton 16st Kunststoff> Behalter aus Metall oder Glas
Sauren in Fruchtsaft Il6sen Metall Behélter aus Kunststoff oder Glas
FluRsaure 16st Glas und Metall Behalter aus Kunststoff

Tintenfass, Vitamin C, Uhu, Marmor, Zange, Lappgmezel: Verwendung und Einordnung? Tinte +81&, Vitamin C +
Rotkohlsaft, Marmor und Essig: Stoffe veranderh sieim Kontakt mit anderen Stoffen: sie reagierérinander.

Chemie (griech. chyme = Metallguss) ist die Lehre von den Eigenschaften Stoffe und derReaktionen die sie
miteinander eingehen.

Beispiele fur Stoffklassen

Arzneistoffe wie z.B. Vitamin C
Nahrstoffe wie z.B. Zucker
Farbstoffe wie z.B. Tinte
Baustoffe wie z.B. Marmor
Werkstoffe wie z.B. Stahl
Textilstoffe wie z.B. Baumwolle

Iber

Stationenlernen zu Stoffeigenschaften, Zusatzaefgfily Schnelle: Elemente | S. 19 lesen und zushéli
Stoffeigenschaften aufschreiben

Beispiele fiir chemische Eigenschaften

Aussehen:gelb, farblos, transparent

Oberflachenglanz: metallisch glanzend, kristallin, stumpf

Harte: sehr weich, weich, hart, sehr hart

Geschmack:suf3, bitter, sauer, seifig, neutral

Geruch: stechend, scharf, sauer, siRlich, neutral

Verformbarkeit: plastisch, elastisch, sprode

Verhalten beim Erhitzen: schmilzt, verdampft, verkohlt, verbrennt, verfashith
Verhalten mit Wasser: 16st sich, schwimmt oben, sinkt nach unten
Elektrische Leitfahigkeit: (nicht) elektrisch leitfahig

Magnetisierbarkeit: (nicht)magnetisierbar

Beispiele fiir chemische Reaktionen

Tinte wird durch Tintenkiller entfarbt
Vitamin C farbt Blaukrautsaft rot
Essig l6st Marmor

13



Bei chemischenReaktionenwerdenneue Stoffegebildet undEnergie mit der Umgebung ausgetauscht.

Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 2

1.1.2. Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen
Versuch: Volumenverminderung beim Lésungsvorgang

Durchfiihrung:
Man vermischt 20 ml destilliertes Wasser und 20 ml
wasserfreien Alkohol in einem Messzylinder.

Beobachtung:
Die Mischung hat ein Volumen von 37 ml.

Erklarung:

Wasser und Alkohol bestehen aus verschieden
groRen Teilchen. Beim Mischungsvorgang fullen die
kleinen Teilchen teilweise die Licken zwischen den
groBen Teilchen, so dass die Mischung weniger
Volumen beansprucht als die Summe der reinen
Stoffe. Der Effekt ist in Wirklichkeit deutlicherlsa

in der Zeichnung, da es in drei Dimensionen gréRere
Hohlrdume gibt als in der zweidimensionale

A
o A

\

Zeichenebenel!

Ausbreitungsgeschwindigkeit von Buttersdure upfl blestimmen, KMnQn kaltem und heiBem Wasser l6sen. Elemente

S. 20 lesen und Lickentext ausfillen

Diffusion und Brownsche Teilchenbewegung

Die selbstandige Durchmischung flissiger, gasféemigder geloster Stoffe nennt ma@iffusion. Beispiele sind dig
Ausbreitung vonSalz und Essig in Wasser und von Parfum in der Luft. Sie lasst sich mit deBrownschen
Teilchenbewegungerklaren. Sie wurde bei der Beobachtung ®diitenpollen in Wassertropfen unter demikroskop
entdeckt. Die Blutenpollenvibrieren infolge des standigenAufpralls von Wasserteilchen. Die Brownsc
Teilchenbewegung nimnmit steigendef emperatuizu.

ne

Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 3
Elemente | (PSE) sauf der letzten Seite aufschlagdri.iicken ausfillen

Der Aufbau der Stoffe aus kleinsten Teilchen

Stoffe bestehen aus kleinsten Teilchen, die autyrrer geringen GréRe mit defruge oder denilichtmikroskop nicht
sichtbar sind. Nur bei der Abtastung der Oberflaickien Feststoffen mit dem Rastertunnelmikroskop sind sie als
regelmaBigdrhebungendirekt erkennbar. Man unterscheidet

Atome (griech.atomos= untrennbar) = mit chemischen Reaktionen nichimbeilbare Teilchen.

Elemente= Stoffe, die nur aus einer Atomsorte bestehen.

Periodensystem der Element¢PSE) = Tabelle aller Atomsorten

Ordnungszahl OZ = untere Zahl am Elementsymbol = Position desEntes im PSE

MassenzahIMZ = obere Zahl am Elementsymbol = Masse von 1 Momen in g

1 Mol = 602200 000 000 000 000 000 000 = 602,2 Trilliarden

Molekule (lat. moles= Last, Masse) = aus mehreren Atomen zusammeungeJatiichen

Verbindungen = aus verschiedenen Atomsorten zusammengesetife St

CoNogOr~wWNE

lonen (griech.ionos = wandernd) = elektrisch geladene Teilchen

lonenwanderung im elektrischen Feld (SV) oder Eddkie von Zrnd (SV/LV) oder Elektrolyse von CylIV)

Beispiele

Kohlenstoff: 1 Mol **C-Atome hat die Masse 12 g

Phosphor. 1 Mol*'P-Atome hat die Masse 31 g

Sauerstoff Ein O,-Molekiil enthalt 2°0-Atome = 1 Mol °0,-Molekiile hat die Masse 26 g = 32 g

Chlor: Ein Ch-Molekiil enthalt 2*°Cl-Atome = 1 Mol ***Cl,-Molekiile hat die Masse:35,5g=71g

Schwefeldioxid Ein SG-Molekiil enthalt 1**S-Atom und 2*°0-Atome = 1 Mol SG hat die Masse (32 + 216) g = 64 g
Ethan: Ein GHg -Molekiil enthélt 2*C-Atome und 6"H-Atome = 1 Mol C,Hg hat die Masse (22 g + 61) g =30 g

14



Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 4 — 6.

1.1.3. Aggregatzustande

lodsublimation unterhalb der Schmelztemperatur @8 °C als LV und SV (Elemente | S. 23 V3), Eleen8n22 lesen

und Diagramm beschriften. Elemente S. 24 leserTabelle ausfillen

Jeder Stoff kann in drei verschiedemgggregatzustandenauftreten. Dabei kdnner
zwei oder sogar drei Aggregatzustande nebeneinanxdiieren.

schmelzen
fest > flussig
erstarren
sublimieren verdampfen
resublimieren kondensier
gasférmig

Festpunkte (Fp) und Siedepunkte (Sp) misst man durch langsames Erwarn
zunéchst im Eis- oder Wasserbad und dann im Reglzanz

Elemente S. 22 — 23 lesen und Liickentext ausfiillen:

Einige Schmelz- und Siedepunkte

Stoff Fp/°C Sp/°C
Eisen 1535 2750
Kochsalz 800 1460
Kaliumnitrat 337 Zersetzun
Schwefel 119 444

lod 113,2 184,4
Wachs ~40°C| ~300°C
Wasser 0 100
Benzol 5 80
Ethanol -117 78

CO, -78 (subl)
Sauerstoff | -219 -183
Stickstoff -210 -196

Aggregatzusténde und kleinste Teilchen

Fester Zustand

Im festen Zustand werden die Teilchen duedbktrische Anziehungskréfte in einem festerKristallgitter zusamme
gehalten. Wird ein Kristall erwarmt, so speichertdée zugefihrtwvarme in Form vonBewegungsenergieDie Teilchen

vibrieren mit zunehmender Temperatur immer starker um ihrehelRige,

Schmelztemperaturvon ihren festen Platzen losreifl3en.

bis sie sich bei

Erreichen

er

Flussiger Zustand und Verdunsten

Im fliissigen Zustand bleiben die Teilchen aneinahaéen und bewegen sich mitterschiedlichenGeschwindigkeiten
Manche Teilchen sind so schnell, dass sie sichdesnOberflaiche des Tropfens losreil3en. Der Tropgdunstet und
bildet einunsichtbares Gas Unterhalb deSiedetemperatursind die Teilchen im Gaszustand aber so langsass sie
beim Zusammentreffen mit anderen Teilchen aneinamddten bleiben. Das Gakondensiert wieder zu kleinen
Tropfchen, die durch die StoRe der sie umgebendditellchen in der Schwebe gehalten werden siatitbaren Nebel
bilden. Wenn es warm wirdierdunsten die Tropfchen und der Nebel 16st sich auf. Wenkadswird, kondensiert mehr

Gas und die Nebeltrépfchen wachsen, bis siRatgentropfenzu Boden fallen.

Verdampfen und gasférmiger Zustand

Erst bei Erreichen d&iedetemperaturreilen sictalle Teilchen voneinander los und verteilen sich gleigRig im Raum.
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flissiger Zustand
Teilchen

haften

Verdampfen

Alle Teilchen reiRen sich

gasférmiger Zustand

Die Teilchen

sind im

Die Teilchen vibrieren Die
auf festen Platzen im

Kristallgitter

aneinander, sind aber im aus der Flussigkeit los.
Tropfen frei beweglich

(Diffusion)

§iedekurve von Ethanol und Schmelzkurve von Keezgrsw
Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 7

gesamten Raum frei

beweglich Diffusion)
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1.1.4. Absolute und relative Temperatur

Text im Kasten ergédnzen

= Erhéht man die Temperatur eines Stoffes durch Waufolr, so speichern die Teilchen die zugefihrte
Warmeenergiein Form vonBewegungsenergie

Mit steigender Temperatur nimmt also die Eigenbeweggder Teilchen zu, mit sinkender Temperatur nisimgab.

Auch imfestenZustandvibrieren die Teilchen noch im Kristallgitter.

Erst bei einer Temperatur von —273,15°C findet &dei Teilchenbewegung mehr statt.

Da ein Stoff bei —273,15°C keinerlei Bewegungseengehr enthdlt, ist es unmdglich, ihn durch Wéamisgy noch
weiter abzukihlen. Es kann also an keinem Ort dealls kalter werden als —273,15°C!

Text im Kasten ergédnzen und Tabelle erganzen

= Die relative Temperaturd wird in der EinheitGrad Celsius °C Einige Temperaturwerte:
angegeben und bezieht sich auf Gafrierpunkt des Wassers

= Die absolute Temperatur T wird in der Einheitelvin K angegeben und Gel°F 9/°C T/IK
bezieht sich auf deabsoluten Nullpunkt. 4597 | —273.15| 0

= In angelsachsischen Landern wird noch direnheit-Skala 9 mit der -40 =40 233,15
Einheit Grad Fahrenheit °F verwendet. Sie orientiert sich an einer || O -17,8 255,35
Kéaltemischung aus Ammoniumchlorid und Eis sowie o@mschlichen 32 0 273,15
Kdrpertemperatur. 77 25 298,15

: . 180 100 37 307,15
=  FirdieUmrechnunggilt T =9 + 273,15 undr = ﬁ-ﬁ) + 32. 212 100 373,15

Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 8

1.1.5. Druck und Volumen

Elemente S. 118 lesen und Liickentext sowie Tabgimzen

1. Das Volumen eines Gases wird durch den Raum bestidem die Teilchen fiir ihre freie Bewegung bergiigDie Art
der Teilchen hat keinen Einfluss auf das Volum&atz von AvogadrQ

2. Das Volumen eines beliebigen Gases ist proportianal Teilchenzahl n und zur absoluten Temperatueg .ist
antiproportional zum Druck p.

3. 1 Mol eines beliebigen Gases hat bei p = 1013 mdalu= 273,15 K ein Volumen von V = 22,4 LitefMolvolumen
unter Normalbedingungen)

je gréRRer, desto grolserproportional

Teilchenzahl n Temperatur T Druck p Volumen V

in Mol in Kelvin in hPa in Litern
1 273,15 1013 22,4
2 273,15 1013 44,8
1 546,30 1013 44,8
1 273,15 2026 11,2
2 273,15 2026 22,4
2 136,57 2026 11,2

N

je groler, desto kleines antiproportional
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Druck und Ausdehnung durch kleinste Teilchen

= Der Druck auf die GefaBwand und die daraus folgenc
Volumenausdehnung kommt durch déxufprall der Gasteilcher
zustande.

= Je groRer die Teilchenzahl n und je kleiner dasvaufigung stehend
Volumen V sind, destmehr Teilchen prallen auf die GefaRwand.

= Je groRer die Temperatur ist, desto groer isGewchwindigkeit der
Teilchen und desto mehr Kraft wird auf die Gefaladvahertragen.

1%

Ubungen: Aufgaben zu Stoffeigenschaften Nr. 9

1.1.6. Die Dichte

Elemente 1 S. 28 lesen, Licken und Tabelle ausfille

Die Dichte p eines Stoffes gibt an, welchMassem ein gegebenégolumen V dieses Stoffes besitzt:=

<|3

Einheiten fiir Masse und Volumen:

lug
-100
1mg
-100
1g 1c=1ml
~1ooo< -100(
1 kg 1dm=11
Beispiele
Wasser: p = m_7899_098g_ 0,98 9
V 80 ml 1ml (;m3
Kartoffel: p = m = ﬂ = @ = 1’37L
V 38 ml 1ml Cm3
Ethanol: p = m_ 409 _08g =0,8 9
V 50 ml 1ml (;m3

Zuckergehalt von Cola, Aufgaben zu Stoffeigensehadt. 10

Einige Dichten:

Stoff p/%
cm
Luft 0,001
Ethanol 0,8
Eis 0,9
Wasser 1,0
Schwefel 2,1
Aluminium 2,7
Eisen 7,9
Blei 11,3
Gold 19,3
Iridium 22,6
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