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Auf einen Blick:

Im Folgenden werden weitere Versuche zum Thema ,Aggregatzustande und deren Temperatur-
abhingigkeit, Schmelz- und Siedetemperatur” vorgestellt. Die SuS sollen mit Hilfe der Versuche
erkennen, dass unterschiedliche Stoffe unterschiedliche Schmelz- und Siedetemperaturen haben
und es sich hierbei um stoffspezifische Eigenschaften handelt. Aufierdem sollen sie selbststandig
in V2, V3 und V4 die Schmelz- und Siedetemperaturen von verschiedenen Stoffen messen. Der
Lehrerversuch V1 soll verdeutlichen, dass es auch Stoffe gibt, die direkt vom festen in den gasfor-

migen Zustand libergehen ohne die Zwischenstufe des fliissigen Aggregatzustandes.
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1.1 V1 - Sublimation und Resublimation von Iod

In diesem Versuch wird gezeigt, dass einige Stoffe - hier als Beispiel lod - direkt vom festen in
den gasformigen Zustand iibergehen konnen und umgekehrt. Durch die bei der Sublimation ent-
stehenden violetten Farbdampfe ist dieser Versuch fiir Schiilerinnen und Schiiler besonders an-

schaulich.

Gefahrenstoffe

lod H: 332,312,400 P: 273,302 + 352

Materialien: Drahtnetz, Dreifuf3, Sand, Bunsenbrenner, 300 mL Weithalserlenmeyerkol-

ben, Uhrglas, Eis
Chemikalien: Iod, Natriumthiosulfat-Losung, Natriumhydrogencarbonat

Durchfiihrung: Zunichst wird eine Natriumthiosulfat-Losung hergestellt, welche wahrend
des Versuchs bereitsteht. Dann wird eine etwa 1 cm dicke Schicht Sand auf
das Drahtnetz gegeben und dieses auf dem Dreifuf positioniert. Der Sand
wird mit dem Bunsenbrenner fiir 2 Minuten erhitzt. Anschlieféend werden
einige lodkristalle in den Weithalserlenmeyerkolben gegeben und dieser mit
einem Uhrglas abgedeckt, auf welches etwas Eis gegeben wurde. Nun wird

der Erlenmeyerkolben auf den warmen Sand gestellt.

Beobachtung: Es bildet sich ein violettes Gas, welches sich im gesamten Erlenmeyerkolben

verteilt. Am Uhrglas bilden sich kleine glanzend violette Kristalle.
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Abb. 1 - Sublimation und Resublimation von lod

Deutung: Durch das Erhitzen dndert lod seinen Aggregatzustand von fest zu gasfor-

mig, wobei es ein grofieres Volumen einnimmt. Am kalten Uhrglas resubli-
mieren die loddampfe wieder zu festen Kristallen. Das Volumen verringert

sich hierbei.

Entsorgung: Nach vollstdndiger Resublimation des Iods kann dieses mit Natriumthiosul-

fat-Losung reduziert werden und nach Neutralisierung mit Natriumhydro-

gencarbonat im Abwasser entsorgt werden.

Literatur: Northolz, M., & Herbst-Irmer, R. (2012). Skript zum anorganisch-chemi

schen Grundpraktikum fiir Lehramtskandidaten. Gottingen: Universi-tat
Gottingen.

C. Biesemann, http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-goettin
gen.de/material /5-6/V5-216.pdf, zuletzt aufgerufen am 30.07.2015

e

Aufgrund der giftigen loddampfe sollte das Uhrglas erst nach vollstdndiger Resublimation des

lods weggenommen werden.

Vor Beginn des Versuchs sollte ein Becherglas mit Natriumthiosulfatldsung bereitgestellt wer-
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2.1 V2 - Aggregatzustandsinderungen des Wassers

Bei diesem Versuch sollen die SuS durch Erhitzen von Eis die verschiedenen Aggregatzustinde

von Wasser beobachten und erklaren, warum sich diese verdandern.

Es werden keine Gefahrstoffe verwendet!

Materialien: Becherglas, Magnetriihrer mit Heizplatte, Thermometer
Chemikalien: Eis
Durchfiihrung: Das Eis wird in das Becherglas gegeben und auf der Heizplatte des Mag-

netriihrers erhitzt. Mit Hilfe des Thermometers wird die Temperaturdande-

rung verfolgt und der Schmelz- und Siedepunkt wird notiert.

Beobachtung: Bei ca. 0°C schmilzt das Eis und wird fliissig. Beim weiteren Erhitzen fangt
das Wasser bei ungefahr 100°C an zu sieden. Die Schmelztemperatur betragt

0°C und die Siedetemperatur bei 100°C.
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Abb. 2 - Versuchsaufbau V2 - Aggregatzustandsédnderungen des Wassers
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Deutung: Beim Erhitzen dndert das zundchst im festen Zustand als Eis vorliegende
Wasser seinen Aggregatzustand zu fliissig und anschliefiend zu gasférmig.

Die Schmelztemperatur betrdagt 0°C und die Siedetemperatur bei 100°C.

Entsorgung: Das Wasser kann nach Abkiihlen in den Ausguss entsorgt werden.

Literatur: -

Die SuS sollten vor Beginn des Versuchs darauf hingewiesen werden, dass der aufsteigende Was-
serdampf sehr heif3 ist und auch das Becherglas und die Heizplatte erst abkiihlen miissen bevor

der Versuch wieder abgebaut werden kann.

Der Versuch kann alternativ auch mit dem Bunsenbrenner und einem Dreifufd mit Drahtnez
durchgefiihrt werden. Die SuS benétigen hierbei jedoch das Wissen iiber den Umgang mit dem

Bunsenbrenner.

e

Bei diesem Versuch sollen die SuS selbststandig einen Versuch zum Schmelzen von Lebensmit-

teln durchfithren und ihre Beobachtungen protokollieren.

Es werden keine Gefahrstoffe verwendet!

Materialien: Teelichte, Teelichtschalen, Stativ, Stativring, Drahtnetz (unbelegt), Thermo-

meter, Stoppuhr

Chemikalien: Butterschmalz, Marshmallow, Schokolade, Gummibarchen, Parmesan, Wiir-

felzucker, Salz

Durchfiihrung: Zunachst werden je 5 g der Lebensmittelprobe in je eine Teelichtschale ge-
geben und eine der Proben wird auf das Drahtnetz gestellt. Anschlief3end
wird das Drahtnetz auf den Stativring, welcher am Stativ in etwa 5 cm Hohe
befestigt wurde, gelegt. Nun werden so viele Teelichte angeziindet wie Pro-
ben vorhanden und je ein Teelicht unter eine Probe gestellt. Nun wird die

Zeit gestoppt nach welcher welche Probe schmilzt.

Beobachtung: Die Feststoffe schmelzen nach unterschiedlicher Zeit. Das Butterschmalz ist
nach etwa 10 Sekunden geschmolzen, das Gummibarchen nach etwa 30 Se-
kunden, die Schokolade und der Marshmallow nach etwa einer Minute, der
Parmesan nach 3 Minuten und der Wiirfelzucker und das Salz schmelzen

nicht.
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Deutung: Der Schmelzpunkt bzw. die Schmelzbereiche sind stoffabhdngig und unter-
scheiden sich somit bei den unterschiedlichen Stoffen, die geschmolzen wur-
den. Somit unterscheidet sich die Zeit nach der die Stoffe schmelzen, da nach

langerer Zeit auch die Temperatur hoher ist.

Literatur: keine, Anlehnung an B. Engelke, http://unterrichtsmaterialien-chemie.uni-

goettingen.de/material/5-6/V5-106.pdf = Versuchsaufbau vereinfacht

Bei dem Versuch sollte darauf geachtet werden, dass den SuS deutlich gemacht wird, dass die
Lebensmittel als Chemikalien behandelt werden und nicht mehr gegessen werden diirfen wenn

sie mit ins Labor gebracht wurden.

Dieser Versuch eignet sich als Vorversuch zu V2 - Schmelztemperaturbestimmung von Lebens-

mitteln.

Bei diesem Versuch sollen die SuS selbststidndig die Siedetemperatur von Wasser und Ethanol
ermitteln. Wichtig bei diesem Versuch ist der sichere Umgang mit dem Olbad, da hierbei kein
Wasser ins Olbad gelangen darf, da es sonst zu Fettspritzern kommt. Auferdem darf das Olbad

nicht zu stark erhitzt werden.

Gefahrenstoffe
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Abb. 3 - Versuchsaufbau V4 - Siedetemperaturbestimmung von Ethanol und Wasser

Materialien:

Chemikalien:

Durchfiihrung:

Beobachtung:

Deutung:

Literatur:

Stativ, Stativklemmen, Magnetrithrer mit Heizplatte, 2 Reagenzglaser,

2 Thermometer, Siedesteinchen, Olbad
Wasser, Ethanol

Zunichst wird das Olbad auf die Heizplatte gestellt und ein Riihrfisch hinzu-
gegeben. Nun wird ein Reagenzglas ca. 3 cm hoch mit Ethanol und das an-
dere ebenfalls 3 cm hoch mit Wasser befiillt. Beide Reagenzglaser werden in
mit Klemmen am Stativ gesichert und in das Olbad getaucht (sie sollten den
Boden des Olbads nicht beriihren). AnschlieRend wird je ein Thermometer
in die Flissigkeiten getaucht und diese ebenfalls mit Klemmen am Stativ ge-
sichert. Jetzt wird das Olbad angestellt (200-250°C). Der Temperaturanstieg
wird mit Hilfe der Thermometer verfolgt und am Siedepunkt wird die jewei-

lige Temperatur notiert.

Beim Ethanol steigen bei ca. 78°C Gasblaschen auf, bei dem Wasser erst bei
ca. 100°C. Bei beiden Flussigkeiten steigt die Temperatur danach nicht wei-

ter trotz weiterer Warmezufuhr.

Wasser und Ethanol haben unterschiedliche Siedetemperaturen, da die Sie-
detemperatur eine stoffspezifische Eigenschaft ist. Nach Erreichen der Sie-
detemperatur steigt diese nicht weiter an, da eine Fliissigkeit nicht heifser
als ihre Siedetemperatur werden kann und vorher in den gasformigen Ag-

gregatzustand libergeht.

in Anlehnung an http://www.seilnacht.com/versuche/tempmess.html#Sie-

depunktbestimmung (zuletzt aufgerufen am 04.08.2015 um 16:30 Uhr)
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Wichtig bei diesem Versuch ist der sichere Umgang mit dem Olbad, da hierbei kein Wasser ins
Olbad gelangen darf, da es sonst zu Fettspritzern kommt. AuRerdem darf das Olbad nicht zu stark

erhitzt werden.

Um den Zeitaufwand des Versuchs zu verringern, konnen die Fliissigkeiten bereits vorgewarmt

an die SuS ausgegeben werden.

Bei diesem Versuch sollen die SuS den Unterschied zwischen Eis und Trockeneis beobachten und

somit den Unterschied zwischen Schmelzen und Sublimieren beschreiben konnen.

Es werden keine Gefahrstoffe verwendet!

Materialien: 2 Uhrglaser, Tiegelzange
Chemikalien: Eis, Trockeneis
Durchfiihrung: Es wird etwas Eis auf ein Uhrglas und mit der Tiegelzange ein kleines Stiick

Trockeneis auf ein zweites Uhrglas gegeben.

Abb. 4 - Beobachtung zu Beginn des Versuchs (links) und nach 10 Minuten (rechts)

Beobachtung: Nach 10 Minuten ist das Eis zu Wasser geschmolzen. Das Uhrglas, auf dem

das Trockeneis lag, ist leer.
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Deutung: Das Eis auf dem ersten Uhrglas schmilzt und geht vom festen in den fliissigen
Aggregatzustand lber, jedoch nicht in den gasférmigen, da die Siedetempe-
ratur von Wasser deutlich hoher liegt als die Raumtemperatur. Das Trocken-
eis sublimiert bei Raumtemperatur und geht direkt vom festen in den gas-
formigen Aggregatzustand iiber. Somit ist es am Ende des Versuchs nicht

mehr zu sehen.

Literatur: -

Bei diesem Versuch sollte mit Schutzhandschuhen oder einer Tiegelzange gearbeitet werden, da

Trockeneis sehr kalt ist und es sonst zu Verbrennungen kommen kann.

_____________________________________________________________________

Bei diesem Versuch sollen die SuS den Unterschied zwischen Eis und Trockeneis beobachten und
somit den Unterschied zwischen Schmelzen und Sublimieren beschreiben konnen. Zusatzlich

sollen sie beobachten, dass das Trockeneis nicht verschwindet, sondern lediglich in die Gasphase

iibergeht
Es werden keine Gefahrstoffe verwendet!
Materialien: Reagenzglasstinder, 2 Reagenzglaser, 2 Luftballons, Tiegelzange
Chemikalien: Eis, Trockeneis
Durchfithrung: Zunachst wird das Eis in eines der Reagenzglaser gegeben und ein Luftballon

auf der Offnung befestigt. In ein zweites Reagenzglas wird mit der Tiegel-
zange ein kleines Stiick Trockeneis gegeben und ebenfalls ein Luftballon auf
der Offnung befestigt. Sowohl die Veranderung der beiden Stoffe als auch die

Veranderung der Luftballons wird beobachtet.
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Abb. 4 - Versuchsaufbau V6 - Eis vs. Trockeneis

Beobachtung: Der Luftballon, welcher auf der Offnung vom Reagenzglas mit dem Trockeneis
befestigt ist, blast sich auf, das Reagenzglas ist leer. Der Luftballon, der auf
der Offnung des Reagenzglases mit dem Eis befestigt ist, verdndert sich

nicht, im Reagenzglas befindet sich kein Eis mehr, sondern Wasser.

Deutung: Das Eis im ersten Reagenzglas schmilzt und geht vom festen in den fliissigen
Aggregatzustand Uber, jedoch nicht in den gasférmigen, da die Siedetempe-
ratur von Wasser deutlich hoher liegt als die Raumtemperatur. Somit blast
sich der Luftballon hier nicht auf. Das Trockeneis sublimiert bei Raumtem-
peratur und geht direkt vom festen in den gasformigen Aggregatzustand
iiber. Da gasformige Stoffe mehr Volumen einnehmen als feste, wird der

Luftballon durch diese Volumenverdnderung aufgeblasen.

Literatur: -

Bei diesem Versuch sollte mit Schutzhandschuhen oder einer Tiegelzange gearbeitet werden, da

Trockeneis sehr kalt ist und es sonst zu Verbrennungen kommen kann.

e o o o = = = = = = = = = = = - - - - - - - - - - - —————



