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	Aggregatzustände und Luft als Stoff
	

	
	Die Elemente der Griechen - Aggregatzustände
	

	
	Die Elemente der Griechen und der Bezug zum Stoffbegriff heute am Beispiel der Luft.
	

	
	Woran erkennt man feste Stoffe? Diese Frage ist von den Schülerinnen und Schülern kaum zu beantworten, weil sie die Begriffe fest, flüssig und gasförmig nicht als Definition gelernt haben. Diese Wörter werden von Kindern zu einen sehr frühen Zeitpunkt durch Anschauung erlernt und nicht weiter hinterfragt. Nun muss man aber definieren, was man unter fest, flüssig und gasförmig verstehen will.

Ohne Definitionen ist es schwer, Beobachtungen zuzuordnen.
	

	
	Wissenschaftliche Definitionen: Stoffeinteilung: Aggregatzustand, Phase
	

	
	Man beginnt mit eine Aufforderung, Stoffe zu nennen. Schülerinnen und Schüler tun sich damit schwer, deshalb ist es besser man zeigt Stoffe, die allen Aggregatzuständen zuzuordnen sind. Als gasförmige Stoffe eignet sich ein Luftballon mit Wasserstoff oder Helium. Beim Nennen werden die Stoffe in drei Spalten ohne Überschrift den Aggregatzuständen zugeordnet. Die Schülerinnen und Schüler finden das Ordnungsschema und ordnen es den Elementen der Griechen zu. Das Feuer findet keine zunächst keine Entsprechung. Wenn unter den Gegenständen eine Kerze, ein Streicholz und der Wasserstoff-Luftballon ist, kann die Zuordnung Feuer zu Energie sichtbar gemacht werden.
	

	
	Am Beispiel Eis –Wasser – Wasserdampf (Gas) sollte man sowohl die Aggregatzustände und die Phasen besprechen. 

Besonders der Begriff Phase macht etwas Schwierigkeiten. Dieser Begriff ist den Schülerinnen und Schüler nicht bekannt. Er wird oft und fälschlicherweise mit dem Begriff Reinstoff gleichgesetzt! 

Wasser ist ein Reinstoff, der drei Aggregatzustände besitzt. Jeder Aggregatzustand des Reinstoffs stellt eine Phase dar. Löst man jedoch Salz in Wasser, so entsteht ein Stoffgemisch, die Lösung ist eine homogene Phase. Lässt man das Wasser verdampfen, so kristallisiert das Salz aus. Bevor das Wasser vollständig verdampft ist, liegen drei Phasen vor, festes Salz, flüssige Salzwasserlösung und gasförmiges Wasser (Wasserdampf). Entsprechende Überlegungen sollten mit klarem Apfelsaft, naturtrüben Apfelsaft, Milch und Hautcremes (Öl-in-Wasser- und Wasser-in-Öl-Emulsion) und gezeigt angestellt werden.
	

	
	 
	

	
	
	

	
	Luft – ein Stoff?
	

	
	Zunächst ist zu zeigen, dass Luft ein Stoff ist. Dazu muss die Masse, Platzbedarf und innere Energie (Wärmeenergie) von Luft nachgewiesen werden. 

Daran schließen sich Übungen zur Bestimmung und Berechnung von Dichten von Gasen, flüssigkeiten, und Feststoffen an. Dazu noch die Dichteanomalien von Wasser, Volumenkontraktion bei Lösungen durchgenommen werden. Sie bieten Hinweise auf die Existent von Lücken in den Stoffen. 

Zuletzt kann durch Bestimmung des absoluten Nullpunkts der Temperatur die Vorbereitung der thermodynamische Temperaturskala angeschlossen werden.
	

	
	Ziel und Zweck: 

Nachweis des Platzbedarfs von Luft

Vorwissen: 

keins

Experiment: 

Man füllt ein Reagenzglas für alle sichtbar halb mit Wasser. Auf die Frage, was sich nun im Reagenzglas befindet, lautet die übliche Antwort „Wasser“. 

Nun verschließt man das Reagenzglas mit einer Verschlusskappe oder dem Daumen und dreht es um. Man stellt die gleiche Frage und erhält nun die überraschende Antwort „Wasser“ und „Luft“. 

Ergebnis: 

Durch Abtrenen eines Versuchsraumes (System) wird deutlich festgelegt, womit man sich beim Untersuchen befassen will. Die Systemgrenze das Glasgefäß und der Verschluss. Sie grenzen das System, den Gefäßinnenraum, von der Umgebung ab. 
	

	
	Ziel und Zweck: 

Nachweis des Platzbedarfes von Luft

Vorwissen: 

Keins

Experiment: 

In einer halboffenen Apparatur mit Gaswaschflasche und Wasser wird das Volumen verändert. Bei Volumenverringerung entweicht Luft, bei Volumenvergrößerung steigt Wasser im Einleitungsrohr hoch.

Ergebnis: 

Luft hat einen Platzbedarf und verdrängt andere Stoffe. Wo kein Stoff ist muss einer hin. Es gibt keinen leeren Raum!
	

	
	Ziel und Zweck: 

Nachweis des unterschiedlichen Platzbedarfes von Luft bei veränderter Temperatur

Vorwissen: 

Luft hat einen Platzbedarf. Dann sollte Luft auch eine Wärmeenergie besitzen. Alle Stoffe dehnen sich beim Erwärmen aus. 

Experiment: 

Luft in einer halboffenen Apparatur mit Gaswaschflasche wird erwärmt. Wird die sich ausdehnende Luft als Bläschen sichtbar. Beim Abkühlen zieht sich die Luft wieder zusammen und Wasser steigt im Einleitungsrohr hoch.

Ergebnis: 

Wasser besitzt eine Temperatur und damit je nach Menge der Luft auch eine mehr oder weniger große Wärmeenergie. Solange Luft einen Platzbedarf hat, hat es auch eine Temperatur und enthält damit immer Wärmeenergie. Da Luft nicht verschwinden kann, hat sie immer eine temperatur und Wärmeenergie, daraus folgt auch: Stoffe lssen sich nicht beliebig niedrig abkühlen.
	

	
	Ziel und Zweck: 

Nachweis der Masse von Luft

Vorwissen: 

Experiment:

Ein Kolbenprober wieder im ersten Schritt mit eingeschobenem Kolben gewogen, anschließend belüftet. Deutlich hörbar strömt Luft ein. Danach wird erneut gewogen. Aus der Differenz der Mssen und dem zugehörigen Volumen des Kolbenprobers läßt sich die Dichte bestimmen.

Ergebnis: 

Luftbesitzt eine Masse. Daraus läßt sich eine spezifische Eigenschaft des Stoffes Luft bestimmen, die Dichte. Aus der Erkenntnis, dass sich der Platzbedarf von Luft mit der Temperatur und dem Druck ändert, muss gefolgert werde, dass für die Charakterisierung von Luft durch Angabe der Dichte auch der Luftdruck und die Lufttemperatur angegeben werden muss.
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