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5. Der Aufbau der Materie

Alle Gegenstande bestehen aus kleinsten Teilchen, zwischen denen Krafte wirken,
die sie zusammenhalten. Die Teilchen sind dabei stéandig in Bewegung.

Gegenstande kénnen fest, fliissig oder gasférmig sein. (Zustandsformen oder
Aggregatzusténde). Die Zustandsformen haben einige typische Eigenschaften:
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Der Durchmesser eines Atoms betragt ca. 10"° m = 10 nm. Ein Festkorper mit 1 m3
Volumen besteht daher aus ca. 10°° Atomen.

1) Kaneiderdaniel; http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilchenmodell_Feststoff.svg; 10.11.2009; zuletzt aufgerufen am
01.05.2014

2) Kaneiderdaniel; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Teilchenmodell_Fluessigkeit.svg; 05.11.2009; zuletzt aufgerufen am
01.05.2014

3) Kaneiderdaniel; http://commons.wikimedia.org/wiki/File: Teilchenmodell_Gas.svg; 07.12.2009; zuletzt aufgerufen am 01.05.2014
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6.
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Innere Energie und Temperatur

Da die Teilchen in einem Koérper stéandig in Bewegung sind, besitzt jedes Teilchen
Bewegungsenergie (kinetische Energie). Aufgrund der (anziehenden) Krafte
zwischen den Teilchen haben die Teilchen auch potenzielle Energie.

Die Summe der kinetischen und der potenziellen Energie aller Teilchen eines
Kdrpers bezeichnet man als innere Energie des Korpers.

Je groBer die innere Energie ist, desto heftiger bewegen sich die Teilchen und desto
groBer ist die Temperatur des Gegenstandes. Die Temperatur ist ein MaB flir die
innere Energie.

Um die Temperatur eines Korpers zu erhéhen, muss also Energie zugefiihrt werden.
Die pro Kilogramm und pro Grad Celsius erforderliche Energie nennt man
spezifische Wéarmekapazitét des Stoffs.

Beispiel:
Wasser hat eine spezifische Warmekapazitat von 4’19kg-L°C , d.h. man muss
4,19 kJ Energie zufiihren, wenn man 1 kg Wasser um 1 °C erwarmen will.

Wenn du 1,5 7 Wasser aus der Wasserleitung (15 °C) zum Kochen bringen

kJ

willst, musst du also £ = 4’19k9~7°C‘ 1,5kg - 85°C =534 k] zufiihren.

Am absoluten Temperaturnullpunkt (-273,15 °C) haben die Teilchen ihre gesamte
kinetische Energie abgegeben. Eine noch niedrigere Temperatur kann es daher
nicht geben.

Gewohnlich misst man die Temperatur ¢ (Theta) in °C. Bei 0 °C schmilzt Eis, bei
100 °C siedet Wasser.

Die absolute Temperatur T wird in K (Kelvin) gemessen.
0 K ist die Temperatur am absoluten Temperaturnullpunkt, bei 7= 273 K (genauer
273,15 K) schmilzt Eis, d.h. ¢ =0 °C.
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Beispiel: 20 °C = 293 K; 200 K = -73 °C

Beachte: Temperaturdifferenzen werden entweder mit A% oder AT
bezeichnet. Bei einer Temperaturanderung um A§ = 20 °C ist natirlich
auch AT =20K!!

7. Schmelz- und Verdampfungsenergie

Beim Schmelzen und beim Verdampfen eines Stoffs missen jeweils Verbindungen
zwischen den Teilchen geldst werden. Dazu ist Energie notwendig.

Wenn ein Festkdrper erwarmt wird, dann steigt zunachst seine Temperatur.

Bei Erreichen der Schmelztemperatur steigt die Temperatur zunachst aber nicht
weiter an. Die zugefiihrte Energie wird zum Aufbrechen der Verbindungen
verwendet. Erst wenn der gesamte Korper fllssig ist steigt die Temperatur
wieder an.

VIS4

Bei Erreichen der Siedetemperatur bleibt die Temperatur ebenfalls zunachst gleich,
bis die gesamte Flissigkeit verdampft ist.

gibt es dazu eine Flash-Animation
dazu.*

Temperaturmessung
Siede-
Lemperatur

(as

Die zum Schmelzen notwendige
Energie nennt man
Schmelzenergie, die zum
Verdampfen notwendige Energie
heiBt Verdampfungsenergie.

Verdampfen

Zeit

4) Bild aus http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/innere-energie-waermekapazitaet, zuletzt aufgerifen am 01.05.2014
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Beispiel:

Die Schmelzenergie von Wasser betragt 334% , d.h. man muss pro

Kilogramm Eis 334 kJ zum Schmelzen aufwenden. Die Verdampfungsenergie

von Wasser betragt sogar 2256k£g .

8. Ausdehnung bei Erwarmung

In der Regel dehnen sich Koérper beim Erwarmen aus und ziehen sich beim
Abkihlen wieder zusammen.

Bei Gasen ist die Volumenanderung groBer als bei Flissigkeiten, bei Fllissigkeiten
groBer als bei Festkorpern.

Die Volumenanderung ist jeweils proportional
e zur Temperaturanderung (bei gleichem Anfangsvolumen)
e zum Anfangsvolumen (bei gleicher Temperaturanderung)

Bei Festkorpern und Flissigkeiten hangt die Ausdehnung auBerdem noch vom
Material ab, bei Gasen nicht!

Beispiele:
. . mm mm . .
a) Beton hat eine Langenausdehnung von 0,012—"0— = 0,012 =~ Eine Briicke

von 150 m Lange ist daher im Sommer bei 30 °C langer als im Winter bei
-10 °C. Die Langenanderung betragt in diesem Fall

0,012%-150m-40|<=72mm.
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cm®
¢ -°C

1,5 ¢ Wasser um 25 °C erwarmt werden, dann vergréBert sich das Volumen

3
b) Wasser hat eine Volumenausdehnung von 0,207 = 0’207%( . Wenn

3
um 0’207% 1,50-25K =7,8cm®.

c) Gase dehnen sich pro 1 Kum 2—;3 ihres Volumens bei 0 °C aus. Die Luft in

einer leeren 1 ¢ Kunststoffflasche, die von 25 °C auf 5 °C abgekihlt wird,

verringert ihr Volumen um 2173 1¢-20= 10,0737,

Die Langen- bzw. Volumendnderung wird z.B. bei Flssigkeitsthermometern, bei
Bimetallen oder bei Heizkoérper-Thermostat-Ventilen und Sprinkleranlagen ( - siehe
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/ausdehnung-bei-erwaermung/ausblick)
angewendet. Sie muss bei groBen Bauwerken (z.B. Briicken), aber auch bei der
Planung von Hochspannungsleitungen (Sicherheitsabstand zum Boden)
berticksichtigt werden.

9. Anomalie von Wasser

Wasser dehnt sich bei Erwarmung von 0 °C auf 4 °C nicht aus, sondern verringert
sein Volumen.

Erst bei weiterer Erwarmung nimmt das Wasservolumen zu.

Folge: Wasser von 4 °C hat eine J':"
gréBere Dichte als Wasser mit einer ‘%: :*:

niedrigeren Temperatur. Deshalb

sammelt sich in einem See das 1
Wasser von 4 °C immer an der g g
tiefsten Stelle.’ 4 | 4 e

5) Bild von Klaus-Dieter Keller; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anomalous_expansion_of water_Summer_Winter.svg;
13.04.2012; zuletzt aufgerufen am 01.05.2014
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E Fortsetzung folgt

Weitere Quellenangaben:

« Abbildung der Verkehrszeichen: Bundesanstalt fiir StraBenwesen,
http://www.bast.de/cIn_005/nn_42254/sid_129621E7F071E27377FF0D226D568E92/nsc_true/DE/Au
fgaben/abteilung-v/referat-vl/verkehrszeichen/vz-download.html, zuletzt aufgerufen am 04.01.2012
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