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Jedes Jahr, zu Beginn der Sommerferien, veranstaltet die Familie von Lisa und Max eine Gar- =“~"=rrooeeeeeeiiin
tenparty fiir alle Freunde, Nachbarn und Bekannte. In diesem Jahr sollen Lisa und ihr kleiner

Bruder Max bei den Vorbereitungen helfen. Lisas und Max’ Mutter war den ganzen Vormittag

unterwegs, um all die Wiirstchen, Brote, Salate und Getranke zu kaufen, die es am Abend geben

wird. Leider hat sie die Duftkerzen vergessen, die die Miicken fernhalten sollen. Daher schickt

sie Lisa und Mazx, als sie aus der Schule kommen, in den Laden um die Ecke, um die Kerzen zu

kaufen, wahrend sie noch einen leckeren Nachtisch zubereitet.

Im Geschaft gibt es unzahlig viele Kerzen, aber die Verkauferin hilft Lisa und Max beim Aussu-

chen und so verlassen sie nach kurzer Zeit mit einem Packchen schwimmender Duftkerzen das
Geschaft.
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Nachdem Lisa die letzte Kerze ins Wasser gesetzt hat, sieht sie sich noch einmal im Garten um, ::::::iiiimm
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,Das Packchen riecht jetzt wie die Kerzen, Lisa”, sagt er, nachdem er es ausgiebig untersucht
hat. Lisa hort ihm nur mit halbem Ohr zu, weil gerade die ersten Gaste eingetroffen sind.

,In meinem Zimmer riecht es auch so”, erzahlt Max weiter und schniiffelt noch einmal an dem
Packchen. Lisa begriiRt erst mal Aylin, die mit ihr in eine Klasse geht, und Aylins grof3en Bru-
der Sinan.

+Was hast du da?”, fragt Aylin Max, nachdem auch sie sich begriit haben, und deutet auf das
Packchen, das Max immer noch in der Hand halt.

,Riech mal!”, fordert Max sie sofort auf und halt erst Aylin und dann Sinan das Packchen unter
die Nase. ,Das Packchen riecht jetzt so wie die Kerzen!”

Lisa wirft ihm einen genervten Blick zu ,Weil die da drin waren. Das ist doch immer so.”

~Aber warum?”, hakt Max nach und blickt erwartungsvoll in die Runde.

Beschreibe das Problem, das Max entdeckt hat, mit eigenen Worten, bevor du weiter liest.
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,Und warum?“, quengelt Max.
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+~Wenn ich zum Beispiel ein Stiick Holzkohle nehme, kann ich es in zwei Hélften teilen”, erklart :::oz:iiziziiiiio:
Sinan, ,und die Halfte kann ich wieder teilen und immer so weiter, bis ich nur noch Kriimel
habe ... aber auch aus den Kriimeln konnte ich noch immer kleinere Kriimel machen ... die

.
oooooooooooooooooo

1immer noch wie Holzkohle aussehen. Irgendwann sind die Kriimel dann so klein, dass wir sie
mit einem Messer nicht mehr treffen wiirden. Aber nur weil wir es nicht schaffen, heil3t das ja
nicht, dass man den Kriimel nicht noch weiter teilen konnte.

S 7

..........................................

Schon friither haben sich die Menschen gefragt, ob man alle Materialien - oder wie Chemiker
sagen Stoffe - immer weiter zerteilen kann oder ob man irgendwann auf etwas stof3t, das man

nicht mehr zerteilen kann”, fahrt Sinan fort.
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in bisschen weiter aus: ,Ihr konnt euch das Problem vielleicht etx./vali Pessir ;17:;- --------------------
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Tlin Leg :isetli;rrller? Izzn(:?cht V\;eiter zerteilen, ohne den Baustein zu zerstoren.
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i 1 nderen Stoff ist es genauso®, . ine stoRen, aus denen
S leder zu teilen, wiirden wir irgendwann auf kleinste Baustein
Stoff immer wie ’

: Teilchen genannt. Wissen-
- : ' Bausteine der Stoffe werden . .

baut ist. Diese kleinsten Kleinsten Teilchen
e Stiff zufge'chnen die Vorstellung, dass alles auf der Erde aus solchen
schaftler bezei )
aufgebaut ist, daher als Teilchenmodell.
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cerniiinniiiniiieess o Also kann man alles immer weiter zerteilen, bis man irgendwann zu diesen Teilchen kommt?”,
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..................... fragt Aylin.

,Du kannst die Dinge nicht wirklich selbst so weit zerteilen, zum Beispiel mit deinen Handen
oder einem scharfen Messer”, verbessert Sinan sie. ,Irgendwann sind die Bruchstiicke einfach
zu klein fiir deine Hande und du schaffst es nicht mehr, sie zu zerteilen, aber theoretisch ist es
moglich.”

~Aber woher weild man dann, dass diese Teilchen iiberhaupt existieren?”, fragt Lisa. ,Wenn ich
die Dinge nicht wirklich soweit zerteilen kann, dass ich auf die Teilchen stofl3e.”

,Es 1st eher eine Vorstellung als sicheres Wissen”, erklart Sinan. ,Weil die Teilchen so winzig
klein sind, dass ihr sie nicht sehen konnt ... “

,~Auch nicht mit einer Lupe?”, fragt Max.
,Nein, auch nicht mit einer Lupe”, antwortet Sinan; Max wirkt ein bisschen enttauscht.

»Also, man kann nicht beweisen, dass es mit den Teilchen wirklich ganz genau so ist, wie wir
es uns vorstellen,” erklart Sinan weiter, ,aber das Teilchenmodell hilft uns dabei Phanomene
— also solche Vorgange, die wir direkt wahrnehmen konnen - zu verstehen. Wir konnen das Teil-

chenmodell zum Beispiel nutzen, um zu erklaren, warum es in deinem Zimmer nach den Duft-
kerzen riecht.”
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------------------ Und wie macht es das?”, fragt Lisa.

ooooooooo

.
.
.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
00000000000000000000
ooooooooooooo

4

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

auch Max.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

144 4 4

: ; ‘ r Kohle. Wenn du
t Sinan und nickt. ,Und mit dem Wachs ist es genau wie mlic dek" e

. . u’ sa 1in D7 . . tei en kon coe

"RIChtlgt 1l ’? dass du das Wachs in immer kleinere Wachsportionen zer

dir vorstellst,

L] (1] r
i i ilen konntest, bevo
ib s passieren wiirde, wenn du Wachs immer weiter zerte
Beschreibe, wa
du weiter liest.




.................
....................................
................................

.............

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

M[II]ELLVI]RSTELL“N[‘EN

ooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

LRCIC Y
oooooooooooo

.................
...........

............

...........
............
.......

..................
..........................................
....................................
..........................
.............

ASHTINI——
@O000O0

ooooooooo

ooooooooooooooooooooo

....................
....................
....................
.....................
............

ooooooooo
oooooooooooo

oooooooooooooo
ooooooooooooo

eeoe p IleII. uII.d Dv ann . ®ececeseas
(4

ooooooooo
oooooooooooooo
ooooooo

ooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

' 1 anzt Lisa stolz.
zu den Wachsteilchen kommen!”, erga

........
.....................
.....................
.....................
.....................

....................
....................
.

ooooooooooooooooooo




-----------------
ooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooo

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooo

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

.

.................
.......................................
...................................................
.........................
.......................

oooooooooooooooooooo
ooooooo
ooooooooooo

oooooooooooo
ooooooo

......................

......................
...........................
.............

---------

oooooooooooooooooooooo
oooooooooooo

.

ooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

@0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

oooooooooooooo
ooooooooooooo

' Wachsteilchen. Die :ii:iiiiirimoiio
: : i ht aus unvorstellbar vielen
“ atigt Sinan. ,Die Kerze beste
ottt ,Ganz genau”, bestatig

ooooooooo
oooooooooooooo
ooooooo

ooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooo
.

.
oooooooooooooooooooo
.

. . chsteilchenistvon .IZZ.’ZZIZZIZI:IIIZZIJ
hsteilchen liegen sehr dicht nebeneinander und iibereinander. Jedes Wa
.................... Wachsteilc

ooooooooooooooooooooo

ir el Ausschnitt der Kerze i:iiicorcciieiiiii
l ren Wachsteilchen umgeben. Wir tun mal SO, als ob wir einen
vielen ande W

ooooooooooooooooooooo

] oo . ] 1 . '|'| . ] . ] ‘IO '| ] '| . (13 [
.

@

’ l I ‘ Wachsteilchen

......
.......
..................

.

.......

4
4

)
LR
LR
------
ooooo
..................
------
) .
LRI AR

LECI S

LECIR
0o o0
.......

)
ooooo
...............
.

oo

...........
........

- @

oo 0
........
........

........

oooooo

""""""""""""""""

....................
............

ooooooo

.....

oo
LI

L

R .
ooooooooo
oo




.................
....................................
................................
.............

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

.................
....................................
.................................

..............

MBDELLVURSTELL“N[‘EN

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooo
oooooooooooo

oooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

....................
....................
.....................
.....................
.....................
.....................
.....................
.....................

TEIL I: Diffusion
@0000

. ist doch :iiiiiiioiiniooni
unserer Kerze 1st doch ::::iiiiiiiiiiiin:ns
Si warum sind die Wachsteilchen denn blau? Das Wachs in e
..................... ,’Aber lnan’

oooooooooooooooooooo

R ine fragt Lisa, i

: ; Material.
. , . : Eigenschaften wie das Material. ::i:iiiiiiiiis:
. - hat nicht die gleichen . ,
. . lchen eines Materials . . R und fest sein.
- emzzlne?/vTe; weill und fest ist, muss das Wachsteilchen nicht auch wei
Nur weil das Wachs ’

Genauso wenig wie Holzteilchen kleine Holzkugeln sind.

1 en kann.
14 14 14




ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

oooooooooooooo

.

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooo

.........
..........................
.....................

.........

ooooooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo
oooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooo

..................

................................
...............................................
.......................................
....................

ooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

@0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooo
oooooooooooo

oooooooooo
ooooooooo

oooooooooooo
.

1 141 1 1 h n skraften an und tretrseecaaiiiiie
klart weiter: ,Die Teilchen ziehen sich gegenseitig mit Anziehung
soicniinioiiiiiis o Sinan erkla .

oooooooooooooo
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

i Tisch und zerflieRt ::iiiiiiiiiiiiiii:
ine Kerze steht ja fest auf dem
:IIIII:I.’Z:IIZIIIZIZ | bundzusammen.Elne
seediiiiziiiiiiiiisn halten so den Teilchenver

ooooooooooooooooooooo
»

g ette e e W hen dlesen 1 ®e e o0

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

. . .

' Wachsteilchen

<] Anziehungskraft

.
.......
.......
.......
.......
-------

.......
.......
.......
.......
.......

.......
.......
.......
.......

.......

I ,




ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

oooooooooooooo

.

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooo

.........
..........................
.....................

.........

ooooooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo
oooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooo

..................

................................
...............................................
.......................................
....................

ooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

@0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

ooooooooo

i | U das andere TeilChen :............:::::::
sich gegenseitig anziehen, zeichne ich auch fiir
. geg 1 1 '
ciriiiiiiiiiiiiessss Da benachbarte Teilchen si g

oooooooooooooo
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

lirlich in di egengesetzte Rich- ooz
.................... lch Pfeil” fihrt Sinan fort. JDer zeigt dann natiirlich in die entg geng
HIHEHIINND einen solchen :

El V4 funs r IIChen N ®®0 e e 00000 © e

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

wirkt.

‘ Wachsteilchen

<] Anziehungskraft

.
.......
.......
.......
.......
.......
.......

.......
.......
.......
.......

.......

.......
.......
.......
.......

I . ]




.................
...................
.................................................
................................

.............

MBBELLVURSTELLUNEEN

............................
......................
...................
.....

oooooooo

oooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo
------------------------

.................

ooooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo
* - -

ooooo
-----------

ooooooooo
ooooooooo

oooooooooooo

.
oooooooooooo

ooooooooo
oooooooooo

TEIL I: Diffusion
@0000

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

ooooooooo

oooooooooooooo

. - drker anziehen, je mehr i
k& ir uns vorstellen, dass die beiden Teilchen sich umso star I

it Jetzt konnen w '

i sich die beiden Pfeile iiberlappen.

.....................
.....................
.....................
.....................

....................
....................
....................

‘ Wachsteilchen

<] Anziehungskraft

.....
.......
.......
.......
.......
.......
.......

.......
.......

Bild 6: Anziehungskréfte zwischen zwei Teilchen




ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

oooooooooooooo

.

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooo

.........
..........................
.....................

.........

.................
.............
........................................
...................................
.........................

----------

..................
............................................
.........................

.................

ooooooooooooo
»
ooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooo

ooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

@0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

1 ] "fte Sondern das :...........':::::::
seriiiiiiiiiniiesses Natirlich wirken nicht nur zw n

ooooooooo
oooooooooooooo
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
.
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

. u' fahrt Sil’lan fOIt. .....................
lchen in der Mitte zieht auch alle anderen benachbarten Teilchen an
..................... Teilchen i

....................
.....................
.....................
.....................
.....................

....................
....................
....................

‘ Wachsteilchen

<] Anziehungskraft

.......
.......
.......
.......
.......

.......
.......
.......
.......

.......
.......

Bild 7: Anziehungskréfte eines Teilchens auf seine Nachbarn




............
.................................
........................

............

.............
ooooooooooooooooooo

oooooooooooo

oooooooooooooo
------

LECEE Y

ooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooo

ooooooooooooo

oooooooooooooooooo

MODELLVORSTELLUNGEN EESeeaiins g & mi

......
............................
...................
o o

....................
..............
....................
.................................
..........................

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooo
oooooooooooo
® e 00

......................
....................................................
..............................
.........................
...................

.................................

......................

oooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo
® e - -
ooooooooo

.............
.......
............

...................................

.........................

.............

ooooooooooooooooooooooo
oooooooooooo

......................... TEIL I: Diffusion
L aa 0000
E:.-::..:-:-:-::‘.:E.::..:.:.:.::..:.:.: . hbarten Teilchen ::::::::::: .........
i . : iirlich auch von allen benac

FEEEEEEEEEEEE s Und das Teilchen in der Mitte wird selbst natiirlic

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
LY
---------------------

ooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

.................... angezogen.

........
....................
....................
.....................

....................
....................
....................

‘ Wachsteilchen

<] Anziehungskraft
2

.....
.......
.......
.......
.................
.
.......
.......
.......

Bild 8: Anziehungskréfte der benachbarten Teilchen




‘ Wachsteilchen

<] Anziehungskraft

.........................................................................

Bild 9: Anziehungskréfte zwischen benachbarten Teilchen

,Richtig”, bestatigt Sinan.
+Aber da sind doch zwolf Pfeile”, beschwert sich Max.

,Das Teilchen hat sechs Nachbarn. Die Doppelpfeile zeigen nur, dass nicht nur unser Teilchen
seine Nachbarn anzieht, sondern dass es selbst auch von diesen angezogen wird”, erklart Sinan.

LAha”, murmelt Max.
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,~Aber warum sollen denn auf dieses Teilchen nur zwei andere Teilchen Anziehungskrafte aus-
iben?”, beschwert Aylin sich bei ihrem grofRen Bruder.

+Weil es auch nur zwei Nachbarn hat!”, argumentiert Max sofort.
»Ja, aber trotzdem ... “, setzt Aylin an.
Lisa unterbricht sie: ,Aber da ist doch kein anderes Teilchen mehr, das es anziehen kann.”

»Ach so!”, ruft Aylin.
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Bild 17: Teilchenbewegung
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Weil es auch ohne Nachbar schwingen kann

verteidigt Aylin ihre Zeichnung.
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Bild 18: Anziehungskréfte zwischen den Teilchen und Bewegung der Te

Ich glaube, jetzt hab ich es verstanden”, sagt Lisa.
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Bild19: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf Teilchenebene
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Bild 20: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf der Teilchenebene (Lisa)
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Bild 21: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf der Teilchenebene (Aylin)
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Bild 22: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf der Teilchenebene mit Beschriftung (Lisa)

Sinan nickt zustimmend.
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Bild 23: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf der Teilchenebene (Max)
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Bild 24: Ausschnitt aus einer Duftkerze auf der Teilchenebene (Max)
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Bild 25: Teilchenbewegung und Anziehungskréfte zwischen den Teilchen (Lisa)

,Sehr gut”, lobt Sinan. ,Du hast Anziehungskrafte nur zwischen den benachbarten Teilchen

und Schwingungen fiir jedes Teilchen in alle Richtungen eingezeichnet.”
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Bild 26: Teilchenbewegung am Rand des Teilchenverbunds
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Luft besteht hauptsachlich aus Stickstoff, daher stellen wir die Luft hier durch
dar.
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Bild 27: Vermischung eines Duftstoffteilchens mit den Teilchen der Luft
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Bild 28: Teilchenbewegung der Stichstoffteilchen
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Bild 29: Teilchenbewegung am Rand des Teilchenverbunds
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Bild 30: Vermischung der Duftstoffteilchen mit Stickstoffteilchen
ilen sich von alleine im
heil’t, die Duftstoffteilchen gehen aus der Kerze raus und verteile
.Das heilst, di
Raum?”, fragt Lisa nach.
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Bild 31: Verteilung der Duftstoffteilchen im Raum

,Drei Stiick”, zahlt Max.
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Bild 32: Verteilung der Duftstoffteilchen im Raum
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SLlllliiiiviniaonii ; i n Bausteine, aus denen a . . sich aus ohne
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Die Gartenparty von Lisas und Max’ Familie ist auch in diesem Jahr ein groRer Erfolg. Uberall — ~w--+@eitiimi
1m Garten sitzen oder stehen die Partygaste zusammen und erzahlen und lachen oder futtern
sich durch das Buffet.

Auch Aylin, Lisa und Max sitzen an ihrem Tisch zusammen. Lisa und Aylin sind schon lange
satt, aber Max verdriickt gerade sein fiinftes Wiirstchen. Da er es in einer unappetitlich groRen
Mayo-Ketchup-Pfiitze ertrankt hat, sieht Lisa lieber nicht so genau hin, sondern lasst ihren
Blick durch den Garten schweifen. Dabei fallt ihr auf, dass sie die Duftkerzen noch nicht ange-
ziindet hat. Auch Max scheint es vergessen zu haben. Dabei war er doch ganz wild darauf, mog-
lichst viele Kerzen selbst anzuziinden.

Wahrend Lisa die Streichholzer holt, um die Kerzen anzuziinden, schlingt Max den Rest des
Wiirstchens hektisch herunter und, als er Lisa aus dem Haus kommen sieht, springt er so schnell
auf, dass Aylin vor Schreck ihre Cola verschiittet. Nachdem er sich entschuldigt hat, quengelt
und zappelt er solange, bis Lisa ihm die Streichhdlzer gibt und er die erste Kerze anziinden
darf. Natuirlich beginnt er an ihrem eigenen Tisch. Danach gehen Lisa, Max und Aylin gemein-
sam durch den Garten und ziinden abwechselnd die Kerzen auf den Tischen an.
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siiinmiiiiiist Nachdem alle Kerzen angeziindet sind und diverse dltere Partygdste angemerkt haben, dass die  ::iiiiiiiicmiioooe
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Sniiiiiiiiiiiin drei aber ganz schon grold geworden sind, schlendern Aylin und Lisa zum Buffet, um Aylin eine  ::::iciizociiiiio
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neue Cola zu holen. Max loffelt sich wahrenddessen eine riesige Portion Nachtisch in ein viel — :iiicrissiziciiiii
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zu kleines Glasschdlchen. Als die drei sich danach wieder an ihren Tisch setzen, bemerkt Lisa "= rrreoeeeeeesii
sofort den Duft der Kerzen. Zuerst glaubt sie, dass sie jetzt mehr darauf achtet, weil sie sich
heute so viel damit beschaftigt hat, aber dann sagt auch Aylin: ,Riecht ihr das?”

Lisa nickt zustimmend; Max ist zu sehr mit seinem Nachtisch beschaftigt und blickt erst auf,
als sie ihn beide erwartungsvoll ansehen. ,Was ist?“, fragt er verwirrt.

,Riechst du was?”, fragt Aylin erneut.

Max schnuppert: ,Es riecht nach den Kerzen”, sagt er dann und fiillt den nachsten Loffel, ,aber
das ist doch schon die ganze Zeit so.”

,~Aber vorhin war es nicht so stark”, beharrt Aylin. Max lasst seinen Loffel sinken und blickt
wieder auf. ,Als wir heute Mittag hergekommen sind, habe ich die Kerzen erst gerochen, als du
mir das Packchen direkt unter die Nase gehalten hast”, erlautert Aylin. ,Aber jetzt habe ich die
Kerze schon beim Naherkommen gerochen.”

Max legt den Loffel zur Seite und schnuppert wieder: ,Du hast recht. Es riecht wirklich starker
nach den Kerzen.”
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Ab rum riechen die Kerzen jetzt starker als vorhin?”, schaltet L1 Gger I
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I ' ' ihr noch nicht
ht. ,Na, ihr drei, habt i
le brennende Kerze starren sieht. ,
und Max gebannt auf die
genug gefragt fiir heute?”

Du hast uns nicht genug erklart!”, antwortet Aylin vorwurfsvoll.
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teilchen und Wachsteilchen.”
Die halten sich gegenseitig fest”, sagt Lisa.
Sie ziehen sich gegenseitig an”, verbessert Sinan sie.

u g . [_' | .
” n W Sa I0r

n 4
144 4 n




ooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

.....
ooooo

LECEE Y

.................
....................................
................................

..............

M[II]ELLVURSTELLUN[‘EN

............
.............
............
...........
............
.......

oooooooooo
ooooooooooo
ooooo

TEILII: Aggregatzustandsénderungen
00000

h die Luft weiterbe-
ftstoffteilchen miissen sich aus der Kerze herausbewegen und durc
criiinniiiiiionss o Die Duftsto

ooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

..................... wegen”, sagt Aylin.
Das heil3t Diffusion!”, wirft Max aufgeregt ein.

: Teilchenverbund lésen

: ; Duftstoffteilchen aus dem .

u inan ihn. ,Wenn sich genug : Geruchssinn

oSelrgut, Tobt ETai im Raum bewegen, konnen wir den Duftstoff mit unsctler;m o Che
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. Slci dan’? erklart Sinan und fiigt mit einem Blick auf Max hinzu: ,un

wahrnehmen”,

miker Diffusion.”

Max grinst stolz.
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priee e i afte aber stark genug, dass die Teilchen sich nicht ganz vone
Anziehungskra T
konnen, also schwingen die Teilchen starker auf der Stelle.
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zwischen den einzelnen Teilchen wird noch groRer. Irgendwann sind die Anziehungskrafte

zwischen den Teilchen dann nicht mehr stark genug, um die Teilchen auf ihren Positionen zu

halten, dadurch konnen die Teilchen sich freier bewegen und ihre Positionen tauschen. Die

Teilchen bilden dann keinen ordentlich gestapelten Teilchenverbund mehr” erlautert Sinan,

»sondern eher einen unordentlichen Haufen und bewegen sich alle durcheinander.
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Den Punkt, an dem der Stoff so warm ist, dass die Ordnung der Teilchen zusammenbricht, nennt
man Schmelzpunkt. Das Wachs ist dann nicht mehr fest, sondern fliissig.”




ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

oooooooooooooo

.

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooo

.........
..........................
.....................

.........

.................
.............
........................................
...................................
.........................

----------

..................
............................................
.........................

.................

ooooooooooooo
»
ooooooo

ooooooooooooooooo
ooooooooooo

ooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
ooooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

ooooooooo

--------- Gibt es dann keine Anziehungskréfte mehr?”, fragt AYlm. Crsfte Kémnen
i, : i skra iy
SIS die Anziehungskrafte gibt es dann immer noch, aber die Azmehung R
..................... ,DOCh, 1e nzi . . . bstan .11 :

| icht unendlich weit wirken, sondern nur iiber einen geringen A

ni

ooooooooooooooooooo

V74 k dl S 4
W

El 4
144 1r u S 4

: inander

. : im Teilchenverbund nebeneinan

: die Teilchen liegen geordnet im . .
' s Wachs noch fest: die Tei : . , inaquna und die Anzie

Zuerst ;St'da n relativ schwach auf ihrer Position. Ich zeichne die Schwingung

und schwinge . . :

hungskrafte wieder nur fiir ein Wachsteilchen ein.

‘ Wachsteilchen

<:I Anziehungskraft

<“W  Teilchenbewegung




ooooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

M[IDELLVI]RSTELLIINEEN

ooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooo
® o 00

.........................
..................................................
................................

...........

oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.......................................

ooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooo
.

TEILIIL: Aggregatzustandsénder‘ungen
00000

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

ooooooooo

. . ich gegen- ‘iiiiiiiiiiiiiiiil
W ' ' ilchen starker und drangeln sich n
i ' drmen, schwingen die Teilc
sciiiinminiinisss Wenn wir den Stoff jetzt erwar

oooooooooooooo
ooooooooo

.
oooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo
.
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

LR Y g l a de. "'.n...::.... .
S S

oooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
»

ge Anzi - tionen im Teilchen- 1111 i
d den sie noch durch die gegenseitige Anziefuung auf thren Positionen im Tellchen- fiiiiii:: oiiiii)
Trotzdem wer

1 lere ich mal dadurch, dass
bund gehalten. Dass die Teilchen jetzt starker schwingen, markiere ic
er un ge . . . . X3 . . e.
\" h die roten Pfeile an unserem Beispielteilchen langer einzeichn
ic

‘ Wachsteilchen

<j Anziehungskraft

<“W  Teilchenbewegung

e e
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......

Bild 3: stérkere Teilchenbewegung bei Wérmezufuhr
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Bild 4: geringere Uberlappung der Anziehungskréfte bei Warmezufuhr
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Bild 6: Auflésen der Ordnung im Teilchenverbund bei Wérmezufu
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Bild 7: Teilchenmodell von fliissigem Wachs (Lisa)

,Sehr gut”, bestatigt Sinan.
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Bild 8: Teilchenmodell von fliissigem Wachs (Max)

Sinan schiittelt den Kopf: ,Max, wir hatten doch gesagt, dass wir die Teilchen immer als kleine
Kugeln und nicht als Pinktchen zeichnen wollen, damit man sie besser erkennen kann.”

»~Ach ja.”, erinnert sich Max.

~Aulerdem zeichnet man bei Fliissigkeiten nicht so eine Wellenlinie iiber die Teilchen. Jeden-
falls nicht, wenn ihr im Teilchenmodell zeichnet. Denn die Linie soll ja die Oberflache der Fliis-
sigkeit darstellen. Aber die besteht selbst aus Teilchen - genau wie der Rest der Fliissigkeit
auch.”

,Stimmt!”, ruft Max und beginnt seine Zeichnung zu korrigieren.




Bild 9: Teilchenmodell von fliissigem Wachs (Aylin)

,Bel dir sind die Teilchen leider etwas zu weit auseinander. In der Fliissigkeit haben sie zwar
etwas mehr Platz als im festen Zustand, aber das ist etwas zu viel. In deiner Zeichnung wird ja
kein Teilchen mehrvon einem anderen Teilchen angezogen. Dann wiirden die Teilchen aber nicht
als Teilchenverbund - den wir als Fliissigkeit sehen konnen - zusammenbleiben, sondern sich
als Gas im Raum verteilen. Du solltest daher immer einige Teilchen etwas dichter zusammen-
zeichnen, wenn du eine Fliissigkeit darstellen mochtest.

AulRerdem solltest du darauf achten, dass die Teilchen etwa gleich groR sind, weil ja alle die-
selbe Art von Wachsteilchen darstellen sollen. Wenn du die Teilchen unterschiedlich darstellst,
kann man schnell auf die Idee kommen, dass es auch wirklich unterschiedliche Arten von Teil-
chen sein sollen; besonders wenn die Beschriftung fehlt”, korrigiert Sinan.




ooooooooooooooooo
ooooooooooooo

oooooo
ooooooooooooo
ooooooooooooo

.................
....................................
.................................................
.................................

...........

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

.

.................
.......................................
...................................................
.........................

........................................
...............................................
.......................................
.....................

oooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

0000

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

oooooooooooooo
ooooooooooooo

e s esccss y v( ( ( Illl‘! Z(EI(:llllllllg UuiillIEEIl(i e V eIte ZelChnung uberpruft. . Seecesoen
. 14
® e e s e . AuCh A .lln Ib SS rt

ooooooo
oooooooooooooo
ooooooo

ooooooooooo

.
oooooooooo

ooooooooooooooooooo
.
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ie Kugeln Wachsteil- c:::cccioeeiiiizniie:
h hab aus allen Piinktchen Kugeln gemacht und am Rand steht, dass die Kug
..................... .lch hab au

oooooooooooooooooooo
»

chen sein sollen.”

‘ Wachsteilchen

<:| Anziehungskraft

“W  Teilchenbewegung

' t
Bild 10: Teilchenmodell von fliissigem Wachs (Max) (verbessert)
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Bild 11: Teilchenmodell von fliissigem Wachs (Aylin) (verbessert)
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coopiimiiin Wir haben ja schon gesagt, dass fliissiges Wachs sich anders verhalt als festes Wachs”, fahrt
HEED ginan fort. Gl
,Fliissiges Wachs verlauft, wenn man es ausschiittet”, sagt Aylin. ERH S E

.
oooooooooooooooooo

,Genau”, bestdtigt Sinan, ,Fliissiges Wachs hat - wie alle Fliissigkeiten - keine eigene, feste
Form, sondern passt sich dem Gefald an, in dem es sich befindet.”

,Deswegen kann man auch Tannenbaumanhanger aus Wachs mithilfe von Platzchenformen
machen”, unterbricht Lisa ihn.

,Richtig”, bestatigt Sinan. ,Wenn wir das fliissige Wachs in ein Glas schiitten, wird es in der
Form des Glases erstarren, und wenn wir es in Platzchenformen erkalten lassen, erhalten wir
Wachs in Platzchenform. Festes Wachs kann das nicht. Wenn ihr festes Wachs in Sternchen-
form oder Tannenbaumform bringen wolltet, miisstet ihr es mit einem Messer zurecht schnei-

den. Fliissiges Wachs dagegen fiillt jede Form aus, in die ihr es eingiel3t, und behalt diese Form
auch, wenn es wieder fest wird.”
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"""" Werden die Teilchen dann wieder ordentlicher?”, fragt Max.
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‘ob ia i ich oder unordentlich :::i:iizriiiiine
A ' t ja nicht ordentlic
o ' Ein einzelnes Teilchen is
.................... ,Naja”, antwortet Sinan. ,

ooooooooooooooooooooo

, . : wieder weniger stark. Wenn die Te%l' i
- Aber wen.n Hachs abkﬁfcﬂlbbe(:vv:fge;n,s 1;:W?;enfec;}§h:rrllziehung zwischen dfan einze}niril: TSeill'
chen sich nicht mehr <o s aDadurch wird die Bewegung der Teilchen weiter emgesc.hran.l .h n-
chen Wiec.ler - Be deutung | nder, bis sie schliefSlich wieder von festen Nachbarn im Te1.c een
tiicken w1eder. naher fjLtlr'f;maehal’c’en werden und nur noch ein bisschen hin und her schwing
Erbund ?rifTe;;:;:r?\j;rLuni liegen die Teilchen dadurch geordneter vor als vorher.
onnen.

lissig nach fest andert.”
t die Flissigkeit erstarrt, wenn sie ihren Aggregatzustand von fliissig
Man sag
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I, : 5 en
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y : krifte verleihen sie  Giiifiiiiiiiiiiiiin
ielle Anordnung zueinander und ihre gegenseitigen Anziehungs
1hre spezielle
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sig, unterhalb dieser Temperatur fest.
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, , : s e Erhitzenimmer ::iiiii:iiiiiio
b ung immer starker. Dadurch, dass sich die Teilchen bei Weltefruelrlnt ar duss dia

' ewe ' ' I ’

Tefliherl:eweggn konnen sie haufiger miteinander zusammenstof3en. DlzseruAbStand icchen

st?r }f ' ich mi:t der Zeit immer weiter voneinander entfer.nen. WenI.l.ft e e

o e'I{ ; n zu groR wird, konnen die gegenseitigen An21ehungsk1ra.1 eh e el Rlich

de.:n - fl ed'ese Ja nur iiber eine geringe Distanz wirken. Ein Wachste1. che , Juriickgehalten

wirken, da 1 ht Jmehr von den Anziehungskraften seiner Nachbarteilchen o

Uiberhaupt nic : mit den

ird, kann den Teilchenverbund verlassen und sich zusammen
wird,
Luft im Raum bewegen.

oooooooooooooooooooo

. Wachsteilchen

Stickstoffteilchen

<:I Anziehungskraft

“W  Teilchenbewegung
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Teilchenverbund ver- :::::;ioeeiiiiiiiie:
ko n immer mehr Wachsteilchen den Verbund verlassen. Der
..................... Erhitzen konne
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i 5 d rbund aus- i
ie Wachsteilchen konnen aus dem Verbund au
' ' Zusammenhalt und die
liert sozusagen seinen
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i verteilen.
brechen und sich im Raum zwischen den

‘ . Wachsteilchen

Stickstoffteilchen
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formig verandert, siedet.”, erklart Sinan.




.................
....................................
................................

.............

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

MDDELLVURSTELLUNEEN

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo
o

.................
.....................
.................................................
......................................
.................

.......

ooooo

ooooooooo
oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

TEILIIL: Aggregatzustands'a'mder'ungen
00000

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

oooooooooooooo
.

1 1 II ellill‘lell :""looacoo-:::::::
sioiiiiiiiiiziiiisss Ein Teilchen, das nicht me V h ung

ooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

- . deren Teilchen, wie ccoeesiiiiiiiiiiiion
fahrt Sinan fort. ,Es wird nur noch durch ZusammenstoRe mit an
..................... bewegen®, fahr -

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ich seine Bewegungsrjch- lliliiiiinine
' ' bgelenkt, so dass sic
1Spi ickstoffteilchen in der Luft, a
zum Beispiel den Sticks
tung andern kann.”

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

. Wachsteilchen
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N Teilchenbewegung
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Bild 14: Stark siedende Fliissigkeit im Teilchenmodell
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Wachsteilchen

Stickstoffteilchen

Anziehungskraft

Teilchenbewegung

Bild 15: Teilchenmodell von gasférmigem Wachs (Lisa)

Sinan nickt zustimmend, als er ihre Zeichnung sieht. ,Sehr gut, Lisa.”

Lisa strahlt und blickt stolz auf das Blatt, wahrend Sinan ihre Zeichnung lobt. ,Du hast gleich
grolRe Kugeln fiir die Teilchen gezeichnet, sie sind nicht zu dicht aneinander und deine Zeich-

nung ist beschriftet.”

Uberpriife, ob Sinans Beschreibung auch auf deine Zeichnung zutrifft. Korrigiere deine
eigene Zeichnung, falls es notwendig ist, und erlautere, warum deine Zeichnung falsch

war, bevor du weiter liest.
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Bild 16: Teilchenmodell von kondensierendem Wachs
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. ; Teilchen selbst ':'E:'ffff:':':'f:'ffffff:'f
treffen mit einem dritten Dnniniiiaiiiiio

: : ' Versucht mal das Zusammen

Zeit kleine Tropfen bilden.

einzuzeichnen.

@

dritten Wachsteilchen dar, bevor du weiter liest.
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Bild 17: Teilchenmodell von kondensierendem Wachs

'z

Sinan nickt anerkennend: ,Sehr gut, Aylin.
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Ich schon” gibt Max an. Lisa wirft ihm einen bosen Blick zu.
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sammen hat, nutzt man hiufig eine Ubersicht, \_ ) reeeeeesiiiiiiin

in der alle Aggregatzustinde und Aggregatzu- | $ ______ l __________________________
standsanderungen dargestellt sind. Ich zeich-

ne euch hier mal so eine Ubersicht auf: Am 4 )
Rand haben wir die Temperatur, die von unten

nach oben zunimmt, das heif’t unten stehen

die eher niedrigen Temperaturen und oben \_ )

die eher hohen. Dafiir steht dieser lange
Pfeil. Neben die Temperatur zeichne ich jetzt T T ------ l --------------------------
drei Kastchen, in die ihr dann gleich die 4 )

Teilchen in den drei Aggregatzustanden ein-

zeichnen konnt. Zwischen den Kastchen

liegen die Punkte, an denen ein Stoff seinen
Aggregatzustand andert. Ich zeichne zusatz- ... ...
lich zwischen die Kastchen jeweils zwel
Pfeile ein fiir die Aggregatzustandsanderung,
da die Anderung ja in beide Richtungen ab-
laufen kann. So, versucht mal, alles, was ihr

bisjetzt iiber die Aggregatzustande wisst, hier
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,Denk dran, dass der Abstand zwischen den

Teilchen bei gasformig am grof3ten ist, bei S SRR st E

flissig etwas kleiner, und bei fest nur noch

ganz klein“, sagt Max. flissig

,Und bei gasformig musst du die Teilchen iiber-

all im Kastchen verteilen”, sagt Aylin.

.Weil sie sich in dem gesamten Raum ausbrei-

ten, der zur Verfiigung steht”, erganzt Max

stolz. a )
‘ ’ fest

,Genau”, sagt Aylin. ,Und wenn der Stoff fest 000

ist, sind sie alle auf einem Knubbel”, fahrt sie ‘ ’
fort.

..............................................

»Sehr gut”, lobt Sinan. Bild 19: Diagramm Aggregatzustande

@ Vergleiche deine eigene Zeichnung mit Lisas Zeichnung. Korrigiere deine Zeichnung,
falls es notwendig ist, und erldutere, warum deine Zeichnung falsch war, bevor du weiter
liest.
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~von fest zu flissig ... “

kondensieren selllllliiiiineee
.Schmelzen!”, ruft Max. sieden
,Und zuriick heilRt erstarren!”, erganzt Aylin. ~
,und von fliissig zu gasformigq ... “, iiberlegt flussig
Lisa weiter. .. ® O
,Sieden”, sagt Aylin. 9 ® O ) erstarren
schmelzen

,und zuriick heiRt kondensieren”, erganzt
Lisa selbst.
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bestatigt Sinan. ,Und mit diesem Diagramm habt ihr jetzt einen gute .:5:'.::":.:.:.:.:-::'.::'.::'.:.:.:.::‘
sLlllliiiiiiiiieeses .Richtig”, bestati - , = naen.” Blliliiiiiiiiiieet
SRS 'l dret Aggregatoustinde und die Aggregatzustandsinderung
..................... ) . t'mmend.
Lisa betrachtet noch mal ihre Zeichnung und nickt dann zusti

oooooooooooooooooooo

: igiere deine Zeichnung, falls
. . it Lisas Zeichnung. Korrigier . ]
; ine eigene Zeichnung mi . du weiter liest.
@ Verglemhedé!m' t uid erliutere, warum deine Zeichnung falsch war, bevor
es notwendig ist, ’
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Heute waren es 25 °C und morgen werden es vielleicht sogar 30 °C
” eu

1/4 14 4

ist, 1 nwarm.
Im Sommer, wenn die Luft warm ist, ist auch der Bode
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Alle drei nicken. N
125° 1 chmilzt.

Also wissen wir auch, dass eine Kerze bei 25 °C noch nicht s

Die drei nicken wieder.
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»Ja”, bestdtigt Sinan.
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fliissig sind, haben einen Schmelzpunkt unter 20 °C.

Temperatur 4
in °'C
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Temperatur 4
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Bild 22: Aggregatzustand von Wachs bei Raumtemperatur
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' berdem, dass das Wachs bel steigender Temperatur frgendwa ratur den Schmelz- il
seeslllliliiiiiiin i nau ' .. 1 e ellllliiiiiiiiae
S HHH erW.lS;f fahrt Sinan fort. ,Also konnen wir ein Stiick iber der Raumtemp ST
I sig wird”, fahr SRS S

punkt fiir Wachs eintragen.
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Teilchenverbund im Aggregatzustand fliissig.
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Bild 24: Aggregatzustand des Duftstoffs bei Raumtemperatur
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s s i niedrigeren Temperatu-
tatigt Sinan. ,Wir wissen, dass ein Stoff der fliissig ist, bei m;drllgelnkt tos Duft.
“ at - ’ elz
enen b'esd A?so muss irgendwo unterhalb der Raumtemperatur der Schmelzp
ren fest wird.

stoffes liegen.”
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"Keizenv.\.rac St iinan Der Duftstoff ist dagegen bei Raumtempe.ratur.berelf tS tofftei]_’chen Tahor

o eﬂau; e'r Séﬁmelzpunkt In der Duftkerze bewegen sich die Dufts

einen niedrigeren '

bereits starker.’
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"""""""""""" ,~Aber wenn da viel mehr Duftstoffteilchen drin waren und sich an einer Stelle sammeln wiir-

.
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it den, dann wiirden sie fliissig werden und da raus laufen?”, fragt Max weiter nach.
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,Denk daran, dass die Teilchen selbst nicht fliissig werden, sondern nur zusammen eine Flis- ::

sigkeit bilden”, korrigiert Sinan ihn.
.Weil sie sich starker bewegen und weniger zusammengehalten werden als im festen Zustand”,

erganzt Aylin.

+~Wenn die Kerze mehr Duftstoff als Wachs enthielte, wiirden die Duftstoffteilchen eine Fliis-
sigkeit bilden, in der sich das feste Wachs befinden wiirde”, erkldart Sinan weiter. ,Weil die
Kerze aber hauptsachlich aus Wachs besteht und nur sehr wenig Duftstoff enthalt, schlieRRt das
Wachs sozusagen die wenigen Duftstoffteilchen ein, die im Vergleich zum Wachs aber schon

recht stark schwingen konnen.”

~Mhm"”, macht Max und wirkt nicht ganz iiberzeugt.
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Schmelzpunkt des Wachses. Erinnert ihr euch noch, was am Schmelzp POSSIEIET I
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,Sie iiberwinden zum Teil die Anziehungskrafte ihrer direkten Nachbarn®, erganzt Lisa.

-----
oooooooooooooooo

,Und dann konnen sie sich ohne einen festen Nachbarn unordentlich hin und her bewegen”, i
fiigt Max hinzu.

.
oooooooooooooooooo

,Genau”, bestatigt Sinan. ,Wenn das Kerzenwachs wahrend des Abbrennens schmilzt, flieRen
Wachs und Duftstoff zusammen in den kleinen Wachssee am Fulie der Kerzenflamme. Von die-

sem Zeitpunkt an konnen sich dann auch die Duftstoffteilchen freier bewegen, da sie nicht
mehr vom festen Wachs eingeschlossen werden.

Erinnert ihr euch noch daran, dass wir beim letzten Mal gesagt haben, dass besonders die Duft-

stoffteilchen im Inneren der Kerze nur schwer in die Luft diffundieren konnen, weil sie von
den Wachsteilchen eingeschlossen werden?”, fragt Sinan.




i Alle dred nicken. i
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,Deswegen wiirde man im Inneren der Kerze immer noch Duftstoffteilchen finden, auch wenn :::::iiiirmiioo:

------
.................

die vom Rand schon alle in die Luft gegangen sind”, erginzt Aylin. coiiiniooo

.
oooooooooooooooooo

,Richtig”, bestatigt Sinan, ,Sobald das Wachs nicht mehr fest ist, haben auch die Duftstoffteil-
chen aus dem Inneren der Kerze dieses Problem nicht mehr, weil sie sich ja freier zwischen den
Wachsteilchen bewegen konnen. Sobald also das Wachs schmilzt und zusammen mit dem Duft-
stoff in den kleinen Wachssee am Fulle des brennenden Dochts fliel3t, konnen jene Duftstoff-

teilchen, die zuvor von diesen Wachsteilchen eingeschlossen waren, viel leichter in die Luft
diffundieren.

. Wachsteilchen

Stickstoffteilchen

Duftstoffteilchen
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also dem Siedepunkt des Duftstoffes.”




.................
....................................
................................

............

ooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

.

MBDELLVBRSTELLUNEEN

.................
ooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

.................

.....................

.........................................

......................................................
.........................

.............

oooooooooooooooooooooo
-----
ooooooo

ooooooooooooooooooooo

TEILII: Aggregatzustandsénderungen
00000

.....................
......................
.....................
.....................
.............

oooooooo
ooooooooooooo

........
........
....................
..............

.

oooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

ooooooooo

ooooooooooooooooooo

. " : h mal nach. TIinniniiiiiiniin
k t immer nach dem Schmelzpunkt der Siedepunkt?”, fragt Lisa noc
..................... »Dann kommt 1

ooooooooooooooooooo
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.

ooooooooooooooooooo
.
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.

.................... Genau”, bestétigt Sinan.

ooooooo
ooooooooooooooooooooo
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m nicht?”, fragt Max. oo
ber d dhert man sich doch auch dem Siedepunkt von dem Wachs, oder
»~Aber dannn

ooooooooooooooooooo
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ormig als das
. ‘ ingeren Temperaturen gasformig a
25 ; toff wird also schon bei gering
erklart Sinan. ,Der Dufts
Wachs.
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i t, gelingt es mehr
‘ Sobald das Wachs fliissig is
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1 steigender Temperatur ja auch noc
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. . . . ”’ Sa t Lisa. ....................
Der Stoff andert seinen Aggregatzustand von fliissig zu gasformig g
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teilen”, erganzt Aylin.
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er sich in der Luft und wir konnen ihn riechen.
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Ist das nicht wie Diffusion?”, fragt Max.
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. . deI’ WiI‘ bei letzten .....................
das ist Diffusion, aber mit einer viel starkeren Wirkung, als die, von m
IIJa-[ a-S ].S ’

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

e 1. . Dllft- ':'ZIIIIIIIIII.'I.'IIIIZ
‘ oglichen wir den
u 3 ‘ Denn durch das Erhitzen erm . .
hen haben” erldutert Sinan. , . . i1 die Luft entwei-
ne gesfr}(zc tra viel Bewegung; und so konnen auch viel mehr von ihnen
stoffteilchen ex ’
chen als bei Raumtemperatur.

ooooooooooooooooooo
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seesiiiiiiiiiiiiiiiss stoffteilchen nicht me

wiederholt Lisa.
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' ' “ fahrt Max fort.
Und dann konnen alle Duftstoffteilchen ein Gas machen”, fahr
Der Duftstoff wird gasférmig®, verbessert Sinan ihn. N
D ird der Duftstoff gasformig”, setzt Max noch mal an, ,und dann rie
,Dann wi

S] 14
-| f] .o .

erganzt Aylin.
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hast gesagt, wenn eine Kerze brennt, wird auch das Wachs gasformig
corniiiiniiniiieess o Aber du hast gesagt,
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4
144 14 rn

Ja, so etwa kannst du dir das vorstellen.

144
ol

,Richtig”, bestatigt Sinan.

Aha”, macht Aylin und starrt fasziniert auf die Kerze.
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Erklire die folgenden Begriffe kurz in eigenen . S
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11) Raumtemperatur
8) Sieden

9) Kondensieren
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g 1) Aggregatzustand: Physikalischer Zustand 5) Schmelzen: Aggregatzustandsanderung von
eines Stoffes, der unter anderem von der fest zu fliissig auf Grund steigender Tempe-
Temperatur der Umgebung abhangig ist. ratur: Die Beweqgung der einzelnen Teilchen
2) Fest: Teilchen liegen geordnet, dicht bei- mmmt. 2t daher.vergroBert sich d?r Abstcand
Drinninniiaiiniioon . . : . der Teilchen zueinander, so dass die Anzie-
Driiiiiiiiiiiiin einander im Teilchenverbund. Sie werden . . .
i : "y : hungskrafte zwischen einzelnen Teilchen
oo durch die gegenseitige Anziehung von ] ¥ - Ord . .
Nachbarn aufihren Positionen festgehal- an Bedeutung verlieren. Die Or m.mg 1.m Teil-
oiiiiiniiiiiooon : chenverbund geht verloren und die Teilchen
it ten und schwingen auf der Stelle. . . .
s bewegen sich chaotisch durcheinander.

3) Fliissig: Teilchen bewegen sich ungeordnet teind

im Teilchenverbund. Sie werden durch die  9) Erstarrer.l. Aggregatzustan sancerung
iy o : : : von fliissig zu fest auf Grund sinkender
inininioniioiiinin gegenseitige Anziehung noch im Teilchen- . .
it : Temperatur: Die Bewegung der Teilchen
SEERERERSSSS SIS IEREE: verbund gehalten, bewegen sich aber so . .

cinitiniiniiiionn o . s nimmt ab, daher nimmt der Abstand der
it stark, dass sie keine standigen Nachbarn . . . .
Sl : Teilchen zueinander ab und die Anziehung
Snnnniiiiiniiinion mehr haben und entsprechend an keine . . .
S "y : zwischen den Teilchen iiberwiegt, so dass
cnnnniniiioninoi feste Position gebunden sind. . . . . .
i sich die Teilchen zu einem festen Gitter

4) Gasformig: Teilchen bewegen sich unge- anordnen.

ordnet im Raum. Die Bewegung der Teilchen

Dnniiiiiiviiinon ist zu stark und der Abstand zueinander so

® o0
oooooooooooooooooo

LI
ooooooooooooooooooo
.

grol3, dass keine Anziehung zwischen ein-

-
« ATR Y

zelnen Teilchen wirken kann.
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TEIL I1: Aggregatzustandsanderungen

T O®000

7) Schmelzpunkt: Temperatur, bei der ein 9) Kondensieren: Aggregatzustandsande-
Stoff seinen Aggregatzustand von fest zu rung von gasformig zu fliissig auf Grund
fliissig verandert. Der Punkt ist identisch sinkender Temperatur: Die Bewegung der
mit dem Erstarrungspunkt, an dem der Ag- Teichen nimmt ab, daher verringert sich
gregatzustandswechsel von fliissig zu fest der Abstand der Teilchen zueinander, so
erfolgt. dass die Teilchen sich bei ZusammenstofSen
8) Sieden: Aggregatzustandsanderung von wieder ge.zgenseltlg f':.m21ehfen konnen und
fliissig zu gasformig auf Grund steigender erneut Teilchenverbiinde bilden.
Temperatur: Die Beweqgung der Teilchen 10) Siedepunkt: Temperatur, bei der ein Stoff
nimmt weiter zu, daher vergrofSert sich der seinen Aggregatzustand von fliissig zu
Abstand der Teilchen zueinander, so dass gasformig verandert. Der Punkt ist iden-
die Teilchen durch gegenseitige Anziehung tisch mit dem Kondensationspunkt, an
nicht mehr beeinflusst sind. Die Teilchen dem der Aggregatzustandswechsel von
verlassen den Teilchenverbund und kénnen gasformig zu fliissig erfolgt.

sich ungeordnet im Raum bewegen. 11) Raumtemperatur: 20 °C; Temperatur, die
in der Regel fiir Raume angenommen wird.
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Atome und Molekiile
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Genau wie in den letzten Jahren veranstalten Lisas Eltern auch in diesem Jahr zum Beginn der
Sommerferien wieder eine Gartenparty. Und genau wie im letzten Jahr helfen Lisa und Max
ithren Eltern bei den Vorbereitungen. Besser gesagt: Lisa hilft; Max rennt seit Stunden hinter
ihr her und fragt sie iiber ihre Schule aus, die er nach den Sommerferien auch besuchen wird.

Wahrend Lisa mit Wasser gefiillte Glasschalen auf den Tischen im Garten verteilt, findet
Max immer wieder neue Fragen, die er ihr noch nicht gestellt hat. Nebenbei lasst er achtlos

Schwimmkerzen ins Wasser plumpsen.

,Und wenn ich dann nach den Sommerferien auf deine Schule gehe”, fragt Max, ,fahren wir
dann am ersten Tag mit dem Fahrrad oder mit dem Bus? Ich will lieber mit dem Bus fahren, weil
ich noch nie mit dem Bus zur Schule gefahren bin, aber Mama sagt, ich muss mit dir und Aylin

fahren.”

Lisa zuckt mit den Schultern: ,Mal sehen. Jetzt sind ja zum Gliick erst mal Ferien.”
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soriiiiniiiioiiiiiss Max scheint das allerdings nicht so zu sehen: ,Aber doch nur sechs Wochen! Und dann komme  ::::iciiiiiriii
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Slnnnnniiiiiiiiinin ich in die fiinfte Klasse von Frau Fischer. Die ist doch nett oder?” Lisa zuckt wieder mit den ::::::;ociiiiiiiiie:
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Schultern und blickt zum Gartentor in der Hoffnung, dass Aylin bald auftaucht. ,Nachstes Jahr :iiicooccccrziiiin
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habe ich dann endlich alle Facher so wie du”, quasselt Max weiter. ,Dann konnen wir Englisch
reden ... und Franzosisch ... und Lateinisch!”, Lisa verzichtet darauf Max zu erklaren, dass nie-
mand Latein spricht. ,Und dann habe ich auch Physik und Chemie”, traumt Max weiter, ,,und
dann werde ich Chemiker wie Sinan.”

So geht es noch eine ganze Weile weiter, bis endlich die Gaste eintreffen. Lisa nutzt die Gele-
genheit, um sich mit ihrer Freundin Aylin zu unterhalten, wahrend Max allen Gasten erzahlt,
dass er jetzt bald in die fiinfte Klasse geht.

Irgendwann kommt Max dann doch wieder an den Tisch, an dem Aylin und Lisa sitzen. Die
beiden planen gerade, was sie in den Ferien alles unternehmen wollen, und beachten Max

zundchst nicht weiter, bis er ein leeres Glas iiber die brennende Kerze halt.
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Was machst du denn da? Gleich verbrennst du dir die Finger
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Warum haltst du dein Glas iiber die Flamme?”, fragt auch Aylin.

ooooooooooooooooooooo
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.

Ich fange das Wachs auf”, erklart Max.
Lisa und Aylin sehen ihn verstandnislos an.

y u : ,Wenn die Kerze
ihr vergessen, was Sinan uns letztes Jahr erzahlt hat?”, f-ra(?ttMaind wird gasformia.

- r' d 3 Wa;hs erst fliissig - also es schmilzt - und dann siedet es

brennt, wird das . . u

Und dann verteilen sich die Wachsteilchen im Raum.

Auch Lisa und Aylin erinnern sich jetzt.

4

14




ooooooooooooo
oooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

M[IDELLVI]RSTELLIINEEN

ooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooo
® o 00

.........................
..................................................
................................

...........

oooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

.......................................

ooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooo
.

iile
TEIL I1I: Elemente, Atome und Molekii
00000

oooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.

ooooooooooo

ooooooooo
oooooooooooo

---------
oooooooooooooo

---------------- Beschreibe, was Max plant, bevor du weiter liest.

ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.
ooooooooooooooooooooo

.....................
TeeeeeseeRRRRRRRRR  ...lllllllliiiiiieee
poTTTmmmmmmmmmmmmmmmmm—m————— oo
U sy
e
o
e,
....... oo

................ . :

................ o

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo




.............
...................
.....................................
................................

.............

.

MBDELLVURSTELLUN[‘EN

ooooooooooo

LECEE Y
oooooooooooo

.................

........................................

......................................................

......................................................
.........................

.................

oooooooooooooooooooooo
»
ooooooo

.....................
......................
......................

.....................

TEIL I1I: Elemente, Atome und Molekiile
00000

.....................
.....................
.............
.............
.

oooooooo
oooooooo
oooooooooooooooooooo
---------------
e
»

oottt Aha, sagt Lisa skeptisch.
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i ht", sagt sie.
Auch Aylin sieht nicht iiberzeugt aus: ,Ich glaube nicht, dass das ge i

Und warum nicht?”, fragt Max herausfordernd.

n

. . h
ormi ' Luft vermischt, aber ic
I ' ar gasformig und mit der
,Na und?”, erwidert Max: ,Das Wachs ist zwar g
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lissen jetzt alle in mein Glas rein, weil ich es direkt iiber die Kerz
m

........
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erechnet das
ber die Luft kann doch auch wieder aus deinem Glas raus. Warum sollte ausg

»Ja, aber die .

Wachs drin bleiben?”, gibt Lisa zu Bedenken.

i deinem Glas ist
1 i fest, wenn es kalt wird. In

i das Wachs wird nur wieder ,

wieder fest werden. Aber

es doch nicht kalt, oder?”

Nicht so richtig”, gibt Max zu, ,es wird langsam eher warm.
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l'ld Max Muss aufpas- EZZI.’Z.‘IZIIIIIIIIZSIJ
Dafiir lauft das Schmelzwasser des Eiswiirfels aullen am Glas herunter u
.................... afiir lau

sen, dass dadurch nicht die Kerze ausgeht.

oooooooooooooooooooo

.......
...................
....................
....................

Siehst du: Das geht nicht!”, sagt Lisa. g

,’ . . oo . S O a.
Doch!”, entgegnet Max und fischt einen neuen Eiswiirfel aus Lisa
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i i lisste es doch funktionieren ... *,
; ' leri orden: ,Eigentlich miiss
in ist mittlerweile neugierig gew _ , issig, und wenn man es
*.A.*UCh ASfcmilel Sinan hat gesagt, wenn das Wachs warm wird, v.\flrd.es i/bussig ealt wird Komdon.
Uberleg ;tt wird es spater gasformig. Und wenn das gasformige Wac
weiter erhitzt,

a 1 tarrt es - also
i issi n es noch kalter wird, ers
I I lso wieder fliissig. Und wen
siert es — dann wird es a
wird es fest.
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: : dass es immer diesen  Giiiiiiiiiiiiiiiin
lleicht ist es nicht kalt genug®, wirft Lisa ein. ,Sinan hat doch gesagt,
st Vielleicht i

ooooooooooooooooooooo
ooooooooo

oooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo

oooooooo
oooooooooooo
oooooooooooooooooooo

--------
oooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

Punkt gibt, an dem ein Stoff wieder fliissig oder fest wird.

........
.....................
.....................
..............
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' ' ' kalt, wie es am Schmelz-
' ielleicht wird dein Glas nicht so ,
“ 1sa el hen genervt, ,vielleic
»Ja”, sagt Lisa ein bissc
punkt von Wachs ist.”

it ei Worten zusam-
1 1 tdeckt haben, mit eigenen
Max, Aylin und Lisa en
Fasse das Problem, das
men, bevor du weiter liest.
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secellllllliiees

0
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oooooooooooo

sciiiinminiiiiiiss Die drei sind mittlerweile so mit ihrem Projekt beschaftigt, dass sie nicht bemerken, dass Sinan  :::iciiiiiii:

........

------

oooooo

oooooooooooooooooooooooooooo
«

--------
ooooo
oooooooooooo

.....
.......
.............................

..................... sie beobachtet: ,Was macht ihr denn da?”, fragt er nach zweil weiteren geschmolzenen Eiswiir- :::oooccicoeiiiio:

.
ettt et ettt an,,,
oooooooooooooooooo

feln und setzt sich zu ihnen an den Tisch. Illliininnneeenil

ooooo
LN ] ..
ooooooooooooooooooo
oooooooo

ooooooo
ooooo
ooooooooooooooooooo

~Wir versuchen das Wachs aufzufangen®, erklart Aylin.

~Aber es geht nicht” sagt Lisa.

,~Doch wohl!”, erwidert Max, der immer noch verbissen sein Glas iiber die Kerze halt.
~Welches Wachs wollt ihr denn auffangen?”, fragt Sinan weiter.

,Das gasformige Wachs, das durch die Hitze von der Kerze entsteht und dann in die Luft geht”,
erklart Max.

,Ach so”, sagt Sinan, als er Max’ Plan versteht. ,Das wird leider nicht funktionieren.”

,Aber warum nicht? Warum kann ich iiber einer brennenden Kerze kein Wachs auffangen?”,
fragt Max und sieht Sinan vorwurfsvoll an.

»,Du hast doch gesagt, wenn man Wachs warm macht, wird es fliissig und irgendwann gasformig
und wenn man es abkiihlt, wird es erst fliissig und dann fest.”

,Das stimmt ja auch. Aber ich habe nie gesagt, dass iiber einer brennenden Kerze gasformiges
Wachs aufsteigt”, entgegnet Sinan.

Die drei sehen ihn irritiert an.
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Bild 4: Brennende Kerze

'Il
.

: . .
Aber wo ist denn da der Unterschied?!”, unterbricht Max i
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y . on
einer brennenden Kerze verbrennt”, erklart Sin
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i i ich stirker und iiber- :friiitiiiiiiiiiiit
tand andert”, erlautert Sinan. ,Die Kugelteilchen bewegen sic
..................... Aggregatzustan ,

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

winden die gegenseitigen Anziehungskrafte.

" ich die Kugel-

: i len -, bewegen sich die

ie Wirme wi tziehen - ihn also abkiih :

Wenn wir dem Stoff die Warme wieder en | o enhalten. Der
enn wir de iger stark und die gegenseitige Anziehung kann sie wieder zusamm

teilchen wenig

I d iellei ar fest.”
Stoff kondensiert, wird also wieder fliissig und spater vielleicht sog
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........ .Wissen wir doch”, sagt Max.

0
»
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..............
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ooooooooooooooooooooo
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. 0 uch ooooooooooooooooooooo
“, fa I . ,Die Flamme zeigt euch,
1 el brennenden Kerze passiert aber mehr”, fahrt Sinan fort
,Bel einer

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

ooooooooooooooooooo

Wie meinst du das?”, fragt Aylin nach.

i “ Sinan. ,Das Wachs wird
brennende Kerze verbraucht das Wachs beim Brennen”, antwortet
,Eine bren
also nicht nur erhitzt, sondern brennt.

rlau ”
’ 4

a n der Tank leer ist,
' I Motor gelangt, fahrt es, wen
i i : Benzin vom Tank in den
wie beim Auto: Solange
fahrt es nicht mehr.”

144 14 4

Sondern was?“, fragt Aylin nach.

Und Max fragt: ,Wie geht das denn?”
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,, o sie muf
....... Seht euch das Glas doch mal genau an”, fordert Sinan sie a ot den Tisch. Die -
oo, , lick auf den - e S Es
S immt widerstrebend die Eiswiirfel von seinem Glas und stellt es zuri S
..................... MaX nimmitw B . . . COla, .

Eiswiirfel wirft er nach kurzem Zogern zuriick in Lisas

ooooooooooooooooooo

1 t Max und dann
1 1 f das Glas und sieht ers
i i “ 1 h einem kurzen Blick au
,Da 1st nichts”, sagt Lisa nac
Sinan vorwurfsvoll an.

L4 d n 144
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was Schwarzes.”
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Wo0?” fragt Max aufgeregt und beugt sich auch iiber das Glas.
e ,Unten auf dem Boden des Glases”, sagt Aylin und zeigt in das Glas.
,Stimmt”, ruft Max. Begeistert dreht er das Glas um und schiittelt es kraftig, in der Hoffnung,

dass der diilnne schwarze Belag heraus fallt. Er bleibt allerdings am Boden des Glases haften.

,~Aber das kann doch kein Wachs sein!”, gibt Lisa zu Bedenken. ,Das Wachs in unseren Kerzen
1st weil3, das da im Glas ist schwarz.”

,Das ist ja auch kein Wachs”, entgegnet Sinan.
~Aber was ist es denn dann?”, fragt Aylin.

,Das ist RuR”, antwortet Sinan.

~Ruld?”, fragt Max. ,So wie beim Schornsteinfeger?”

»Ja, genau”, bestatigt Sinan. ,Im Schornstein sammelt sich auch Rul3 und den muss der Schorn-
steinfeger dann wegmachen.

Wenn du das Glas schrag iiber die Flamme haltst, so dass die Flamme die Seitenwand fast
beriihrt, sammelt sich noch mehr Rul’ im Glas” fahrt Sinan fort.

Max probiert es direkt mal aus. Aylin und Lisa sehen gespannt zu. Nach kurzer Zeit bildet sich
an der Seitenwand des Glases tatsachlich ein schwarzer Belag.
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A er arum ) Ill Dv
,' u W i i .VU. konneno .
”

' in di rze reingemacht
' dwas muss er ja gut sein. Warum sollte man ihn sonst in die Ke g
,~Aber fiir irgendwa
haben?”, iiberlegt Aylin.

144

1 i Wo soll er denn sonst
“ gibt Aylin zu bedenken. ,
der Kerze kommen!”, gi
LAber er muss doch aus
herkommen?!”

Ratlos blicken die drei Sinan an.
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. le oo
) berlegen, woraus d

it dem Ruf} zu verstehen, miissen wir uns zuerst noch mal i )
ciniiniieeiitii Um das mit dem Ru

.
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
.
oooooooooooooooooooo

""""""""""""" Stoffe um uns herum bestehen”, setzt Sinan an.

oooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

' it] ' inan irritiert an;  ooociiiiiiiiiion
11 Teilchen” sagen Aylin, Max und Lisa gleichzeitig und blicken Sina
~Aus kugeligen Tel , , gle -
schlieRlich hat er ihnen das letztes Jahr schon ausgiebig erklar

ooooooooooooooooooo

s s er Welt auch aus unterschiedli-
AWenn wir anflehmen, das]: dies?;;ergzi;e?rllgs};: :Jscogfi; ljzlili)’n viele verschi.edene Teilc;len_
chen Kugeltefichen au‘ge aswl an ,Nicht nur Duftstoffteilchen und Wachsteilchen, son .irrrl
Corter QEbf?n”r antwort?ltteillrcl:he.n ”Metallteilchen, Holzteilchen, Wasserteilchen .Undllso weiter.
au;h‘GlasZ?lc(lz:se jla Eiil 1lange nich,t alle Stoffe, die es gibt, sondern nur sehr wenige.
Dabei war

Lisa und Aylin nicken.
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' ' , misste jeder Stoff
das haben wir angenommen®, bestatigt Sinan. ,Wenn wir so dglkenwenn tejede o”
S LX) L] S’
"Genau" . kleinsten Bausteine haben. Denn das Glas ware kein Gla
seine eigenen . )
teilchen und nicht aus Glasteilchen besteht.

Max nickt eifrig.
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1 teine a.lS dle Teﬂchen R R R R
i dass es noch kleinere Baus
llerdings festgestellt,
cerniiinniiiniiieess o Irgendwann hat man a

ooooooo
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I “ art Sinan. :
gibt. Diese Bausteine werden als Atome bezeichnet”, erklart

....................
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.....................
.....................
..............

Davon habe ich, glaube ich, schon mal gehort”, nuschelt Lisa.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

Aylin und Max sehen sie erstaunt an.

icht i Stoff
o dli Es kann also nicht jeder
. : ; iele unterschiedliche Atome. . .
: ibt es nicht unendlich vie . ibt nur eine begrenzte
"Auerd'mgs g'Elenen speziellen Atomsorte aufgebaut sein, sondern es gib
aus seiner ei ,

. . ) -
Anzahl dieser Bausteine”, schrankt Sinan e
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Also gibt es keine Wachsatome?”, fragt Max.
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. . 2
Und Aylin fragt gleichzeitig: ,Wie meinst du das:

oooooooooooooooooooo
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g g unterSChledlIChe : "Co..-:ooo
,,Ihr 6nn eS v DU‘ V e e
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Die drei nicken.

Aber ich habe viele Legosteine”, wirft Max ein.

4

Max nickt eifrig.
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. “ . . fOIt. ....................
: mochte”, fahrt Sinan
Trotzdem kann man mit Legosteinen alles bauen, was man mo
ooooooooooooooooooo ” IO Z e
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kt
Max nlc lI[I. © oo 00
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in ni iger begeistert.
Plastiksteinen bauen. Auch Lisa und Aylin nicken, wenn auch wenig g .
ltn | ' “ fahrt Sinan fort.
I ufen”, fahr

Stellt euch vor, ihr schiittet alle Legosteine, die Max hat, auf einen Ha
144 e 14

Ich kann meine Legosteine holen”, schlagt Max vor.
’ . . . d.

Lisa verdreht zwar die Augen, aber Sinan nickt zustimmen

p ;l 14

die er auf dem Tisch ausbreitet.
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. o Y7 t Sinan. ....................
Sehr gut, jetzt haben wir erst mal einen Haufen Legosteine”, sag
coneiiniiiiiiiiii 08 '
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Bild 5: Legosteinhaufen
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I teinsorten euch zur
J ' ¥ he verschiedenen Legos
i 1 Uberblick dariiber, welc
Dann bekommt ihr einen
Verfiigung stehen.”
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Bild 6: Sortierte Legosteine
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Bild 7: Atome dreier unterschiedlicher Elemente im Lego-Mode
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Sinan nickt.
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Aha“, macht Aylin; auch sie sieht nicht ganz iiberzeugt aus.
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Chemiker bezeichnen diese Bauteile als Molekiile”, fiigt Sinan hin
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Bild 9: Atome im Legomodell
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Bild 10: Atome dreier unterschiedlicher Elemente im Lego-Mode
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Bild 11: Atome dreier unterschiedlicher Elemente im Lego-Mod
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Bild 13: zwei Atome verschiedener Elemente im Lego-Mode

schreibt?”, fragt
Element ein Begriff, der die verschiedenen Atomsorten genauer be

,Also ist Eleme ,

Aylin zur Sicherheit noch mal nach.

Sinan nickt.
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Bild 14: Lego-Modell eines Molekiils aus zwei weillen Einern
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Bild 15: Lego-Modell eines Molekiils aus einem roten Zweier und zwei weillen Einern

,0der mit diesem schwarzen Vierer und vier weilsen Einern”, schliel3t Sinan.
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Bild 18: Lego-Modell eines Molekiils aus zwei Legosteinen einer Legosteins
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,~Aha”, macht Max skeptisch.

Lisa nickt, auch wenn sie das ganz schon kompliziert findet.
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,Ja, so kann man es sehen”, antwortet Sinan. sellllliiiiiiinee

,~Aber das ist noch nicht alles. Stellt euch vor, ihr betrachtet einen Stoff unter einer Super-Lupe,
dann seht ihr zundchst die Kugelteilchen, als Bausteine des Stoffes, wie wir sie uns bisher

. . Duftstoffteilchen
. Wachsteilchen

.........................................................................

Bild 20: Ausschnitt aus einer Duftkerze im Teilchenmodell

immer vorgestellt haben.

Mit dieser Teilchenvorstellung konnen wir einige Phanomene, die wir beobachten, erklaren.
Beispielsweise, die Diffusion der Duftstoffteilchen aus einer Duftkerze.

Fiir andere Fragen, beispielsweise warum iiber einer Kerze Rull aufsteigt, reicht diese Vor-
stellung von den Kugelteilchen nicht mehr aus.
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Bauteile aus Atomen von einem oder mehreren Elementen.” Hn
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,Das ist voll verwirrend”, beklagt sich auch Lisa.

,Es 1st eigentlich gar nicht so kompliziert. Seht euch noch einmal die Bauteile an, die wir bis
jetzt zusammengesteckt haben:

Da ist zum Beispiel der schwarze Vierer mit den vier weillen Einern.

Jetzt konnen wir sagen, dass diese fiinf Steine zusammen ein Kugelteilchen sind, weil sie ja
ganz fest zusammengesteckt sind und sich nicht so leicht voneinander trennen. Die Verbin-
dung zwischen den fiinf Steinen bestimmt die Eigenschaften des Stoffes - deswegen ist es
sogar sinnvoll, das gesamte Bauteil als kleinstes Teilchen zu betrachten”, erklart Sinan.

Die drei nicken.
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TEIL IV: Unvollstandige Verbrennung als chemische Reaktion I SHE
Einige Zeit spater sitzt Max zappelig vor seinem leeren Nachtischschadlchen. Und denkt iiber MmN

das nach, was Sinan ithm gerade erklart hat.

Eigentlich hatte er gedacht, alle Stoffe bestehen aus kleinsten kugeligen Teilchen ... aber
Sinan sagt, wenn man den Aufbau der Stoffe noch etwas genauer betrachtet, stellt man fest,
dass man sich den Aufbau der Stoffe auch mithilfe von Atomen und Molekiilen vorstellen kann.
Sinan hat das am Beispiel von Max, Legosteinen erklart: Es gibt eine begrenzte Anzahl unter-
schiedlicher Bausteinsorten, so wie es eine begrenzte Anzahl unterschiedlicher Legostein-
sorten gibt. Die einzelnen Legosteine kann man als Modell fiir die Atome nutzen und die unter-
schiedlichen Legosteinsorten stehen dann fiir die Elemente.
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secciiiiiiiiiiiiiiiss sich das wohl auch mit den Atomen vorstellen. Wenn zwei oder mehr Atome dann fest mitein- S
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ander verbunden sind, nennen Chemiker das Molekiile, hat Sinan gesagt. IIliniiiiiiioiiiin
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einzelne Legosteine Atome

Kugelteilchen

zusammengesteckte Bauteile Molekile
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Bild 1: Ubersicht iiber Atome, Elemente, Molekiile und Teilchen im Lego-Modell

Und aus diesen Molekiilen sind viele Stoffe aufgebaut; zum Beispiel auch das Wachs von der
Kerze ... und irgendwie kann man mit diesen Molekiilen wohl auch die Sache mit dem Rul}
erklaren, der aus der Kerze kommt ...
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seiiiiniiiiiiiiiss Max betrachtet einen Moment die Kerze, dann schielt er unauffallig zu Sinan heriiber und stellt :::::ciiiioiiis

........

ooooo
ooooo
--------------------------------
. « o
ooooooooooooooooooooooooooo
«

-----

Ly LY

..............................
LI

..................... erfreut fest, dass dieser seine dritte Portion Nachtisch fast aufgegessen hat.
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,Du Sinan”, beginnt Max, bevor Sinan auf die Idee kommen kann sich einen weiteren Nach- ::::::icoiiiiriie

.
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schlag zu holen. ,Wegen dem RulR ... wie ist das jetzt?“

Aylin, die mit Lisa schon wieder beratschlagt hat, was sie in den Ferien alles unternehmen wol-
len, dreht sich interessiert um.

~Wo kommt der RuRR denn jetzt her?”, fragt auch sie ihren Bruder. ,Und warum war da kein
Wachs iiber der Kerze?”

»Also”, beginnt Sinan, ,wenn wir physikalische Veranderungen betrachten ... *

» ... Erhitzen oder Diffusion oder Aggregatzustandsanderungen ... “, quasselt Max begeistert
los.

,Psst”, macht Aylin und auch Lisa wirft ihm einen strengen Blick zu.

» ... dann kann man einfach das Kugelteilchenmodell nutzen®”, fahrt Sinan fort. ,Wenn wir aber
chemische Verianderungen betrachten - wie wir es bei der brennenden Kerze tun -, miissen
wir genauer hinschauen und miissen zwischen Atomen und Molekiilen unterscheiden. Dann

kommen wir mit dem Kugelteilchenmodell nicht mehr weiter.”




..........................

.........
....................
....................

ooooooo
L)
.............

oooooooooo
..................................

MODELLVORSTELLUNGEN siasmtmeaa i

------
............................................
.........................
......................
......
........................................

..........
................................

TEILIV:Unvullst'a‘mdigeVerhrennung e S S S ELE R RS oo

als chemische Reaktion Ininiiioniiiiiiin

000@0 '

--------
LY
ooooooooooo

.......
o
...........

o-ooonoo-cooooooo-no
®eceeceo e
® e e e
® e o0
oo.oco.ooooonou-o-oo

..............
00000000000
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Dllinviiiiiiiooiiii nicht erkliren, warum Max iiber der Kerzenflamme RuR aufgefangen hat, aber mit Atomen :::iiiiiiiiiiiiiiii:

und Wachsmolekiilen schon?” BESESSEEE S S
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,Genau”, bestatigt Sinan.
,Und warum ist da der Rul3?”, fragt Max ungeduldig nach.

+Wir hatten doch gerade geklart, dass Wachs aus Wachsmolekiilen besteht”, erklart Sinan. ,Um

die Frage mit dem Ruf® beantworten zu konnen, miissen wir zuerst klaren, aus welchen Atomen
Wachsmolekiile aufgebaut sind.”

Aylin, Max und Lisa sehen Sinan erwartungsvoll an.

JWachsmolekiile enthalten die Atome zweier Elemente”, erklart Sinan. ,Diese Elemente heilRen
Kohlenstoff und Wasserstoff.

Wasserstoff Kohlenstoff Elemente

.................................................................

Bild 2: Wasserstoff und Kohlenstoff im Lego-Modell
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Bild 3: Wasserstoffatome und Kohlenstoffatome im Lego-Mode
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Bild 4: Bau eines Wachsmolekiils im Lego-Modell
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Steckplatz wieder einen schwarzen Vierer.
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Bild 5: Bau eines Wachsmolekiils im Lego-Modell
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Bild 6: Steckregel zum Bau eines Wachsmolekiils im Legomodell

,Damit das Lego-Modell, das wir hier gerade nutzen, die Atome und Molekiile moglichst gut
abbildet, solltet ihr die Steckplatze an den Steinen immer nur entweder von oben oder von
unten besetzen, aber nie von beiden Seiten,” erklart Sinan.
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Bild 7: Steckregel zum Bau eines Wachsmolekiils im Legomode

Sinan nickt zur Bestatigung.
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Bild 8: Bau eines Wachsmolekiils im Lego-Modell

und dann immer so weiter?”, fragt Aylin.
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it zu tun, dass es ja aus Legos . hr-
er nur etwas damit zu , . . snnen: Sie haben wa
g h?tha]; “, erklart Sinan. ,Auch wenn wir Atome nicht sehen konn
Winkel haben”, n e oo steinen.”
heinlich von der Form her nicht sehr viel Ahnlichkeit mit Lego
sC

,Schade”, murmelt Max.
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Bild 10: Wasserstoffatome im Legomodell und im Atommod




.................
....................................
.................................................
................................

..............

MBDELLVURSTELLUN[‘EN

............................
.........................................
......................................................
................................
.........................

TEIL IV: Unvollstadndige Verbrennung  EEEeE
als chemische Reaktion

0000

ooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooo
ooooooooo
ooooooooooooooooooooo
---------------------
ooooooooooooooooooooo
.

.

....................
....................
....................
.....................
.....................
.....................

oooooooooooooo
ooooooooooooo

Und der schwarze Vierer ... der Kohlenstoff?”, fragt Aylin.

ooooooooooooooooooooo
ooooooo

ooooooooooooooooooo
oooooooooooo

.
.
ooooooooo
ooooooooo

oooooooooooooooooooo

000000000000000000000
oooooooo
ooooooooooooo

V{4 g g . g Wa- e ...... ° ""-...'
4 n n «

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

.......
oooooooooooooo

S
l.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

ben wir ein C rein.

schwarze Vierer Kohlenstoffatome

.
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......

' dell
Bild 11: Kohlenstoffatome im Lego-Modell und im Atommo
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Bild 12: Bau eines Wachsmolekiils im Atommodell




.............
...................
.....................................
................................

.............

.

M[II]ELLVURSTELLUN[‘EN

ooooooooooo

.................
........................................
......................................................
............................................
.........................

TEIL IV: Unvollstadndige Verbrennung  EEEeE
als chemische Reaktion

00000

......................
......................

.....................
.....................
.....................
.............
.............
.

oooooooo
....................
.....................
.....................
..............

oooooooooooo
.

. y7i Lisa. --------------------
L el zeichnen”, ruft

konnen wir an die schwarze Kugel die nachste schwarze Kug
................... ,uUnd dann konn

ooooooo
oooooooooooooo
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

....................
.............
..
....................
....................
....................

oooooooooooooooooooo

oooooooo
ooooooooooooooooooo
.
.
.

!l !‘ V UU egO_MOdeI.l. lII. :.....‘ "00-::

oooooooooooooooooooo

das Atommodell zu iibersetzen.”

oooooo
ooooooooooooooooooo




.................
....................................
.................................................
................................

..............

MI]I]ELLVURSTELLUN[‘EN

ooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooo
ooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooo

TEIL IV: Unvollstadndige Verbrennung  EEEeE
als chemische Reaktion

00000

ooooooooooooo

oooooooooooo
oooooooooooo

........
.........
.........
.....................
........
........

ooooooooooooo
ooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
.

. : eine iriiiniiiiiinin
: : rasentiert dann s

ichnet zwel weitere schwarze und vier weifRe Kugeln und p
................... Max zelchne

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

..................... Zeichnung.

H H) H
@ ccc

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooo

oooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......
.......

Bild 13: Bau eines Wachsmolekiils im Atommodell

ms ein zweites
lobt Sinan. ,Du hast an den freien Platz des ersten Kohlenst;)fffstfn o
7] O o s .. a 0
L.Sehr ghut ; d daran ein drittes und die freien Platze an den Kohlensto
ezeichnet un .
Iiugeln besetzt, die fiir die Wasserstoffatome stehen sollen
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,Also merke ich mir einfach ein Wachsmolekiil besteht aus ganz vielen C-Knubbeln hinterein- ::::::iiiiriiio::

ander mit ganz vielen H-Knubbeln drum herum?”, fragt Max. snlliiiniiiiioiiin

...........

,Eine lange Kette aus Kohlenstoffatomen, nicht Knubbeln”, verbessert Lisa und prasentiert ihre  ::::::iiciiiiriii
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Zeichnung, ,mit Wasserstoffatomen am Rand.”

HHHHHHBOOHHHBHHEHHHH G H

@cccccccccccceccccccecc

QIOIOIDIAIOIDIOIOIIIOIOIDIIOIDIG)

Bild 14: Aufbau eines Wachsmolekiils im Atommodell




.................
....................................
................................

.............

ooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo
oooooooooooooo

M[II]ELLVURSTELLUN[‘EN

ooooooooooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooo

TEILIV: Unvollstindige Verhrennung SEEEE

als chemische Reaktion

00000

ooooooooooooooooo
ooooooooooo

oooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooo
oooooooooooo

oooooooooo
ooooooooo

oooooooooooo
.

LA I R 144

oooooooooooooo
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
.
oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

................... noch mal zusammen.

....................
.....................
.....................
.....................
.....................

....................
....................
.

o :
©o Y C

Elemente

Kohlenstoff Wasserstoff

.....
.................
.

Bild 15: Elemente




.................
....................................
.................................................
................................

..............

MBDELLVURSTELLUN[‘EN

............................
.........................................
......................................................
................................
.........................

TEIL IV: Unvollstadndige Verbrennung  EEEeE
als chemische Reaktion

0000

ooooooooooooo

ooooooooooooo

ooooooooo
ooooooooo
ooooooooooooooooooooo
---------------------
ooooooooooooooooooooo
.

.

....................
....................
....................
.....................
.....................
.....................

oooooooooooooo
ooooooooooooo

ir ei “, fahrt Aylin - coooociciiioin
: i jeweils fiir ein Kohlenstoffatom”,

' w Kugeln mit dem C drin stehen jewel
cerniiinniiiiiiiesss Und die schwarzen Kuge

ooooooooooooooooooooo
ooooooo

ooooooooooooooooooo
oooooooooooo

.
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.
ooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

. . . . . erStOffatom.u .....................
d die weilRen Kugeln mit dem H drin stehen jeweils fiir ein Wass
seecsiiiiiiiiiiiiin fort, ,und die

....................
.....................
.....................
.....................
..............

-------
.

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
.

o "
o i

H Elemente

Kohlenstoff Wasserstoff

o .
%o ’

H Atome

3 Kohlenstoffatome 3 Wasserstoffatome

c oo
................

Bild 16: Atome




MODELLVORSTELLUNGEN

TEIL IV: Unvollstdndige Verbrennung
als chemische Reaktion

.
oooooooooooooooooo

Kohlenstoff Wasserstoff

) '
GG H

H

H

H Elemente

H Atome

3 Kohlenstoffatome 3 Wasserstoffatome

" @+

Molekiil
H olekiile

Methanmolekdl

......................
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3 Abend sitzen Lisa, Aylin und Max wieder an ihrem Tisch -Zusar-r;meﬂ-beilegen immer
R amSt" k Wassermelone, wahrend Lisa in ihrer Cola rithrt. Die beiden i g

’ uc ' . sen
” :ner:s sie in den Ferien alles unternehmen wollen. Max ist wahr.endii.ezen e
nocn, w . die Legosteine lie
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beschaftigt. Das ruligesc . . A Kerze herzustel-
- DUftl;erg; hl er jetzt weil3, dass es ihm so nicht gelingen wird eine nheui S
i . Ubwo ! . . tet, wie

o EITE Max das Glas immer wieder fasziniert iiber die Kerze und beobac
len, halt Ma
mehr Rull am Rand des Glases ansammelt.
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Bild 1: Max’ Experiment
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Sofort berichtet er Lisa und Aylin davon: ,Hey, guckt mal! In meinem Glas ist jetzt noch mehr  ::iiiiiiiiriiio::
drin” sagt er.
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,Kein Wunder, du haltst es ja auch die ganze Zeit iiber die Flamme. An deiner Stelle wiirde ich
lieber aufhéren. Wenn das Glas ganz schwarz ist, bekommst du sicher Arger von Mama®, erwi-
dert Lisa ohne das Glas zu beachten, das Max ihr unter die Nase halt.

Max’ Blick huscht kurz verunsichert zu seiner Mutter, die sich aber einige Tische weiter mit
einer dlteren Nachbarin unterhadlt und noch nichts von seinem Experiment bemerkt hat.

Wahrenddessen hat Aylin einen Blick in das Glas geworfen. ,Da ist ja wirklich noch mehr drin ...
also, ich meine, noch was anderes als RuR.”

Max wirft Lisa einen bosen Blick zu: ,Habe ich doch gesagt!” Dann rutscht Max mit seinem
Stuhl etwas naher zu Aylin, die versucht einen der kleinen Tropfen mit dem Finger zu beriih-
ren. ,Es sieht aus wie Wassertropfen”, iiberlegt Max.
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Nein, das hab ich trocken gemacht”, erwidert Max.
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Von aullen ist das Glas auf jeden Fall ganz trocken”, bestatigt Ayli

Kerze gehalten habe.”
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mussten die
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der Kerze verdunstet.
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Aylin macht ein nachdenkliches Gesicht.

: d so
: ischen. ,So wie der Rul’. Un
1“, ruft Max emport dazwisc ,

r kommt aus der Kerze!”, : : Wasser aus der
rAber das Was;e Rul} aus der Flamme kommt, kommt bestimmt auch immer mehr
wie immer mehr Ru
Flamme.”
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Aylin nickt zustimmend.
: " . .
Vielleicht ist es gar kein Wasser ... “, schlagt Max vo

Sondern was?”, fragt Lisa herausfordernd.

,Keine Ahnung”, gesteht Max.
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~lch weild nicht”, gibt Lisa zu, ,es ist irgendwie gleich geblieben.”
,~Aber das kann nicht sein”, antwortet Aylin irritiert.
+Vielleicht hast du es nicht richtig gehalten”, iiberlegt Max.

,Wie soll man es denn falsch halten?”, erwidert Lisa, ,Wahrscheinlich verdunstet das Wasser
einfach sehr, sehr langsam und wir haben nicht lange genug gewartet.”

,Das Wasser ist nicht von dem Eiswiirfel!”, entgegnet Max sofort. ,Es kommt aus der Kerze! Wie
der RuR3!”

JAber selbst wenn das Wasser aus der Kerze kommen wiirde”, erwidert Lisa, ,miisste es doch
durch die Warme der Kerze verdunsten! Uber der Flamme ist es ziemlich warm und Wasser wird
gasformig, wenn man es erhitzt.”

Beschreibe das Problem, das Max, Aylin und Lisa entdeckt haben, bevor du weiterliest.
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soriiiiniiiioziisss Nach kurzer Zeit kommt Aylin mit Sinan, der einen halbvollen Teller tragt und im Gehen in ein  ::::iciiiiiriiio:
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»S1nan, in dem Glas ist jetzt so eine Fliissigkeit!”, berichtet Max sofort. orriniiiiiiiiiiiio

.
oooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooo

Sinan blickt verstandnislos zwischen Max und dem Glas hin und her, das Max schon wieder
Uiber die Kerze halt, wahrend er sich einen freien Gartenstuhl an den Tisch heranzieht.

,~Max hat das Glas noch mal iiber die Kerze gehalten”, erklart Aylin, ,und dabei, meint er, hat er
diese Fliissigkeit aufgefangen. Und wir glauben eigentlich, dass es Wasser ist, aber wir wissen
nicht, wo es herkommen soll ... “

»Also, ich glaube, es ist noch von dem Eiswiirfel vorhin®, unterbricht Lisa sie.

'll
.

,~Aber das stimmt nicht!“, protestiert Max sofort wieder, ,das ist von der Kerze! Der Eiswiirfel

war immer nur oben auf dem Glas. Das Glas konnte also innen gar nicht nass werden. Die Trop-

fen sind jetzt aber innen im Glas!”
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. 1w tet Sinan und betrachtet das Glas, das Max thm —:::ii.o i
I Frage endlich”, antwor
,Jetzt verstehe ich eure
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irlich ki ir nicht
5 n: Natdrlich konnen wir nicht ;oo
sellllliiiiiiininees .. . haben”, raumt er dann ein: , :
' Ihr konntet beide recht
gereicht hat. ,
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lzenen Eiswirfel stammen. i
: : fen noch von dem geschmo o innniniiiiniinnn
i , dass diese kleinen Trop o ist und Max hatte ihn
ausscf.llleﬁfe; es schon relativ lange her, dass der Eiswiirfel geschmolze:L (1ist lgn ausgehen, dass
1 e 3 Vv ’
éue.rdlnﬁ‘;h nur aullen gegen das Glas gehalten ... Daher wiirde ich auc da: Glas iiber die Kerze
o fchen sich erst vor kurzem im Glas gesammelt haben, als Max
diese Tropfchen

gehalten hat.”

Max grinst triumphierend.
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o Aber was sind das denn fiir Tropfchen?” fragt Aylin irritiert. ,Ist das Wachs? Oder flissiger :::iiiiiiiiiiiioiis
SN RuB? Oder was?”
,Du hast doch vorhin gesagt, dass es Wasser ist”, erinnert Max sie.

.
ooooooooooooooooooo

~Aber aus der Kerze kann doch kein Wasser kommen!”, entgegnet Lisa.

,Das sieht aber wirklich aus wie Wasser”, wirft Aylin ein, die noch mal die Tropfen im Glas
betrachtet.

,Es 1st Wasser”, bestatigt Sinan.
LAber ... “ setzt Lisa an.

,Erinnert euch noch mal an das, was wir schon zur chemischen Reaktion besprochen haben”,
unterbricht Sinan sie.

Stelle dar, was du bereits iiber die chemische Reaktion weift, bevor du weiter liest.
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Physikalisch verandert”, erganzt Lisa.
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Denn die Atome konnen sich ja gar nicht verandern

, erganzt Max.
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d Molekiile”, erganzt Ay

; ilchenmodell ohne Atome un ' .

- ; le Vorstellung im Kugelteilc _ en will, muss

Wi relcht d];e hemische Reaktionen - wie bei der brennenden Kerze erk(lila; o
rc . : en

enn man ave och genauer hingucken und die Erklarung mit den Atomen un

man sozusagen n . ) )

machen, weil die Kugelteilchen das nicht konnen.
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H Elemente

Kohlenstoff Wasserstoff
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H Atome

3 Kohlenstoffatome 3 Wasserstoffatome
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Bild 3: Elemente
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,Bei der chemischen Reaktion verdandert sich die Anordnung der Atome”, setzt Aylin erneut an.
e ,Erst sind die Atome im Wachsmolekiil angeordnet”, unterbricht Max sie schon wieder. ,,Und
dann ldsen sich die Atome aus dem Wachsmolekiil und ordnen sich um ... “
000
OO OO OIOIOIG 0000
00000000 — 000000
QIIDIDIIDIOIDIGIDIGIOIDIOIDIDIDIG) 0000
000
Wachs Rufd

............................................

,Durch das Umsortieren der Atome entsteht dann aus dem Wachsmolekiil RufR”, schaltet Lisa
sich ein.

,Und Rul} ist ein anderer Stoff als Wachs”, erganzt Max wieder.

,Man erkennt, dass Wachs und RulR unterschiedliche Stoffe sind, an den unterschiedlichen
Eigenschaften von Wachs und Ruly”, weild Aylin.

~Wachs ist weild und ein bisschen fettig und Rul ist schwarz und irgendwie broselig”, erklart
Max.
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dazwischen. ,Sondern nur die Atome, die auch im Wasser
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------------------ Dann ist das Wasser ein Produkt”, erganzt Aylin.

.
.

oooooooooooo
oooooooooooooooooooo

oooooooo
oooooooooooooooooooo

....................
.....................
.....................
.............
.....................
.....................

lc:kt g -UU. e 0 t e e a.k OII.. .""00-...01
:;II'E’II Il, LI /4 14

....................
.....................
.....................

....................
.............

Aber wo kommt es denn her?” fragt Max.
Aus der Kerze”, antwortet Lisa sofort.
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Duftstoff?”
? Oder wie funktioniert das? Oder entsteht das Wasser aus dem
Wasser:
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stoffatome sitzen aulien an der Kette der Kohlenstoffatome.
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Bild 6: Lego-Modell der Wassers
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------------------ Und was passiert jetzt?”, fragt Lisa.
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Die Atome ordnen sich neu an”, schlagt Aylin vor.

oooooooooooooooooooo

.
oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo
.

hd hd ?Il
Ja, ich weilR”, sagt Lisa, ,Aber wie?
Ratlos sehen die drei Sinan an.
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Sinan an.
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iz Klar! Wachs reagiert zu Feuer und RuB”, unterbricht Max Sinan. Dniiiiiviiinin
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""""""""""" ,In Reaktionsschemata werden immer nur Stoffe wie Wachs und Rul’ als Edukte und Produkte :::::i:iiiiiriicooc:s

' e
ooooooooooooooooooo

aufgefiihrt”, korrigiert Sinan. ,Feuer ist kein Stoff und hat deswegen keine eigenen Teilchen. —::::iiiziiiiiicoiis
Deswegen kann es in einer Reaktion auch nicht verandert werden und taucht weder als Edukt
noch als Produkt auf. Eigentlich ist es nur ein sichtbares Zeichen dafiir, dass eine Reaktion

ablduft.”

.......

Max sieht ziemlich enttauscht aus.

Weil Feuer kein Stoff ist, wird es im Reaktionsschema auch nicht erwahnt”, erklart Sinan

weiter.
~Weil es bei der Reaktion ja nur um die Umordnung der Teilchen geht”, erganzt Aylin stolz.
,Richtig”, bestatigt Sinan.

,0k. Dann reagiert Wachs eben nur zu RuR”, korrigiert Max sich.

Stelle mithilfe eines Reaktionsschemas die Reaktion dar, die Max beschreibt, bevor du

weiter liest.
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Bild 7: Reaktionsschema
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Aha”, macht Aylin skeptisch.
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Verbrennung zu tun”, unterbricht Sinan sie.
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Bild 8: Sinans Experiment

i ischt.
kleiner wird und immer starker ruldt, bevor sie ganz erlisc
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. “ sagt Lisa.
""""" Wenn man ein Glas drauf macht, geht die Kerze aus”, sagt I
Das wussten wir doch schon lange!”, sagt Max. n Glas dariber stilpe?” fragt i
i . : ich ein Glas )
; nach einiger Zeit aus, wenn
~Aber warum geht die Kerze

Sinan nach.
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s Die Kerze erstickt”, erklart Max sofort.
e ,Weil da keine Luft drankommt”, ergéanzt Aylin.
,Man darf das Glas nicht abstellen, sondern muss es immer ein Stiick iiber die Kerze halten,

damit sie nicht ausgeht”, iiberlegt Lisa.
~Aha, weil die Kerze Luft braucht, damit sie brennen kann!” ruft Aylin aufgeregt dazwischen.

,Richtig”, bestatigt Sinan. ,Die Kerze benotigt Luft - oder richtiger: den Sauerstoff aus der
Luft -, damit die Verbrennung stattfinden kann.

In unserem Reaktionsschema taucht der Sauerstoff aber bisher noch gar nicht auf ... “
,1st es deswegen unvollstandig?”, fragt Max wieder.

,Unser Reaktionsschema ist unvollstandig, da hast du recht”, stimmt Sinan ihm zu. ,Aber

unvollstandige Reaktion meint noch etwas anderes.
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ir wieder versuchen, die Verbrennung in unserem Lego Modesl‘ .....................
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DI die Sauerstoffatome mal durch diese roten Zweier Steine dar”,
I:IIZIIZIIIZII:I:II:Z 1€

oooooooooooooooooooo
.

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooo
——

AT 2

AT 14

ooooooo
ooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooo

i “ ' ihn.
Aber ich dachte Luft besteht aus Stickstoff!” unterbricht Max
Nein, Luft besteht aus Sauerstoff!”, erwidert Aylin.

Verwirrt sehen sich die beiden an.
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Bild11: Edukte der vollstandigen Verbrennung im Lego-Mode
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ker Kohlenstoffdioxidmolekiil.

Bild 13: Kohlenstoffdioxidmolekdil im Lego-Modell
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Bild 14: Kohlenstoffmonoxidmolekdl im Lego-Modell
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ein Wassermolekiil.

Bild 16: Reaktion zu Wasser im Lego-Modell
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Bild 17: Reaktion zu Kohlenstoffdioxid im Lego-Modell
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Bild 18: Reaktion zu Kohlenstoffmonoxid im Lego-Modell
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,Und RulR”, erganzt Max.

L0Xi d dem Kohlenstoff-
1 dem Kohlenstoffdioxid un ; )

' dann mit diesen anderen ... den Tiberblick
- Wgs lfs t dte Iz;lin unzufrieden weiter, weil sie vor lauter Stoffen langsam

monoxid”, frag

verliert.

Was-
Y : i Wachs und Sauerstoff zu

: “ greift Sinan ein, ,reagieren )

1 Ustandigen Verbrennung®, gre : h ein Molekiil Kohlen-
o decllr ‘120 hlenstoffdioxid. Bei unserer Reaktion entsteht auRerdem noc

ser und Ko '
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ciiinnminiiniiss o Also ist eine vollstandige Verbrennung, wenn genug Sauerstoff da ist, der mit dem Wachs zu  :::::iiiciiiriis:
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..................... Wasser und Kohlenstoffdioxid reagieren kann”, fasst Aylin zusammen.
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,Und eine unvollstandige Reaktion ist, wenn nicht genug Sauerstoff da ist”, erganzt Max, ,und  :::::iiiiiiiiinn

.
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nicht alle Kohlenstoffatome mit Sauerstoffatomen Kohlenstoffdioxidmolekiile machen konnen
und stattdessen diese Kohlenstoffatomklumpen entstehen.”

,Und wenn so mittelviel Sauerstoff da ist, dann entsteht Wasser und Kohlenstoffmonoxid*, fiigt
Lisa hinzu.

+Wirklich vollstandige Reaktionen gibt es bei der Verbrennung an der Luft eigentlich nur ganz
selten”, schrankt Sinan ein. , Auch wenn eine Kerze frei im Raum steht, entsteht immer auch
Ruls.

Ob hauptsachlich Rul’ oder hauptsachlich Wasser und Kohlenstoffdioxid entsteht, hangt von
der Sauerstoffzufuhr ab.”

,JHmhm”, macht Lisa beeindruckt.




.................
....................................
.................................................
................................

..............

.

MUDELL\IBRSTELLUNEEN

.....................
.........................................
......................................................
................................
.........................

TEIL V: Vollstandige }lerhrennung .......
als chemische Reaktion

0000e

ooooooooooooo

oooooooooooo

ooooooooo
ooooooooo
ooooooooooooooooooooo
---------------------
ooooooooooooooooooooo
.

.

....................
....................
....................
.....................
.....................
.....................

oooooooooooooo
00000000000

ng besprochen Giiiiiiiiiiiiiiil
och mal alles, was wir mithilfe des Lego-Modells zur Verbrennung
it Lasst uns n ,

ooooooooooooooooooooo
ooooooo

ooooooooooooooooooo
oooooooooooo

.
ooooooooo

ooooooooooooooooooo
.
ooooooooo

oooooooooooooooooooo
ooooooooooooo

. . " Sinan Sie auf, .....................
haben, in das Atommodell ibertragen, das die Chemiker nutzen”, fordert
Crecececaaaiilliii, aben, 1n

....................
.....................
.....................
.....................
..............

Also fiir jedes Atom steht so eine Kugel”, erinnert Lisa sic

ooooooooooooooooooo
oooooooooooooooooooo

,Schwarz ist Kohlenstoff”, ruft Max.

schwarze Vierer Kohlenstoffatome

ce e
.......
.......
.......
.......
.................
.
.......
.......
.......
.......

' ' dell
Bild 21: Kohlenstoffatome im Lego-Modell und im Atommo
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Bild 23: Sauerstoffatome im Lego-Modell und im Atommode
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