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Musterlosungen und Heftereintrag

Aufgabe 1. Kupfer schmilzt.
Ein Block Kupfer mit einer Masse von m = 250 g soll geschmolzen werden.

a)

Gib an, auf welche Temperatur es erwdrmt werden muss.

b) Berechne die Warme, die hinzugefihrt werden muss, um diesen Kupferblock auf

c)

a)

b)

Schmelztemperatur in den fliissigen Aggregatzustand zu (berfiihren.
Der Ofen hat eine Leitung von P = 100 kW. Berechne die Zeit t, die fiir das
Schmelzen bendtigt wird. Hinweise: Die Gleichung Q = P - t hilft. Die Einheit Watt

(W) kann auch angegeben werden als 1W =1 é

Das Kupfer muss auf seine Schmelztemperatur erwarmt werden. Sie betragt
Ys = 1083 °C.
geg.:

e Kupfer, m = 250g=i kg

o (5= 205]]:—;

ges: Qs
Lsg: Qs = qs-m = ZOSE—;-%kg =51,25K

Antw.: Zum Schmelzen muss die Schmelzwarme von Qg = 51,25k] zugefihrt
werden.
geg:
e P=100kW =100000W
e (Qs=5125k=51250]
ges: t
Lsg:

51250
Qs=P-t :>t=&=—]=0,51255

100000%

Aufgabe 2. Ergibt das Diagramm Sinn?

Das Diagramm im Lehrbuch auf S. 185 zeigt das Schmelzen von Eis, die Erwdrmung von
Wasser und das Verdampfen des Wassers. Ergibt das Diagramm Sinn, d.h. wird immer
die gleiche Masse Eis/Wasser geschmolzen, erwdrmt bzw. verdampft?

Allgemeines Vorgehen:

1.

Jeder Prozess hat einen Warmewert, an dem er beginnt (Qz), und einen
Warmewert, an dem er endet (Q;). Beide Werte kdnnen aus dem Diagramm
abgelesen werden.

Die Differenz Q; — Qg gibt die flr den Prozess ndtige Warme an. Diese kann mit
den bekannten Gleichungen verwendet werden, um jeweils die Masse
auszurechnen.

Das Diagramm ergibt Sinn, wenn fir alle drei Prozesse die gleiche Masse m
errechnet werden kann.



I) Schmelzen des Eises
e geg.: Qp =50K],Qg = 375K]
- Y
qs =334,
e ges:m
o |sg:Qs=qgs-m =>m=%
S
Qs = Qz — Qg = 375k — 50 k] = 325 k]
Qs 325k] 325Kk]-kg
G5 33,8 334K &~ 158
kg
II) Erwdarmung des Wassers
e geqg.: Qz =375Kk],Qr = 800K]
_ L
c=4,19 ek
AT = 100K
e ges.:m
o L|sg: Q=c-m-AT =m=£
Q =0Qz —Qz =800Kk] —375k] = 425K]
Q 425 KJ 425K] - kg - K L01ke ~ 1k
m = = = =1, g ~ g
g K
III) Verdampfen des Wassers
e geg.: @z =800Kk],Qg = 3050K]
e ges:m

oy

e I|sg.:Qy=q, m=>m=
av

Qv = Qr — Qg = 3050 k] — 800 k] = 2250 k]

Q, 2250k 2250k]-kg
m=—= =

H-

kg

W 56 2256 kJ

=099kg =~ 1kg

Bei allen drei Prozessen wird eine Masse von einen Kilogramm Eis bzw. Wasser I)
geschmolzen, II) um 100 K erwarmt und III) verdampft. Daher ergibt das Diagramm

Sinn.

Heftereintrag

Die verschiedenen Aggregateustinde und die Zustandsanderungen kivnen durch das

Teilchenmodell erklart werdew:

Tv festen Korperu licgen die Teilchen eng beicinander. Sie halen im
Ksrper einen festen Flate. Alle ihre Bewegunaen sind Schwingungen.

Beim Schimelzen werden die Schwingungen der Teilchen so stark, dass
sie ihre festen Plotee verlassen kiswnen.



Iv Flidssigkeiten liegen die Teilchewn ebewfalls eng beicinander, sie sivd
:33 ? 229, aber gegeveinavder verschiebbar. Die ewischen den Teilchen wirkenden
&‘:‘v& 29 Krafte sind geringer als die in festen Korpern. Die thermische Evergie

9 9 7 g :

f‘i’i;}-::;é von Flitssigkeitew ist groler als die von festen Ksrper,
Bei euvehmender Eneraiezufulir bewegen sich die Teilchen im
Durchschnit+immer schneller. Die Temperatur steigt. Letztlich
bewegen sich die Teilchew so Weftig, dass sie die Flissigkeit verlassen
kowiew. Die Flilssigkeit verdampft.

30 5 o

2 20 25 Iv@asev ist der Abstand der Teilchen witereinander sehr grol. Sie

NG bewegen sich frel im gesamten Raum. Die Krafte zwischen den
? 3, & Teilchew ist sehr Klein.
9 9

Geht ein fester Korper direkt v den gasfsrmioen Zustand iiber,
spricht, dawn sublimiert er. Ursache dafilr ist, dass vereinzelte
Teilchen sich so schmell bewegen, dass sie sich direkt aus dem
Festkirper lbsen kinnen.

Das oleiche Phavomen kommt bel Flilssigkeiten vor. Beim Verdumsten
verlassen einzelne Teilchen anch unterhall der Siedetemperatur die
Flitssigkeit.

Eiv Korper geht bei der Schmeletemperatur vom festey v den flilssigen
Aggregatzustand (Schmeleen) bew. vom fllssigen v dew festen Aooregateustand
(Erstarren) iber.

Eiv Korper geht bei der Siedetemperatur vom flissigen in den gastormigen
Aggregateustand (Nerdompfen) bew. Vom gastormigen in den fllissigen
Agaregateustand (Kondewsieren) idber.

Die Schmelze- und die Siedetemperatur sind abhavngio vom Luftdruck:

So siedet Wasser in den Beraen bei einer nicdriacren Temperatur als aut Meereshohe.

Schmelewarme wid Verdampfumgswarime

Bei der Erwarmungskurve des Wassers habew wir geselhen, dass bei aleichmaliger
warmezufuhr das Wasser im festen Agaregateustand blieh. Daran kan man sehev, dass
filr eine Anderung der Agaregatenstiande Warme cugefilhrt bew. abgeseben werden muss
(siehe Grafik).

Die Spezifische Schwelewdrme

Bedentung qibt an, wie viel Warme erforderlich ist. wm bei der Schimelztemperatur
1 kg eines Stoffs zu schmelzen.

Formelzeichen gs

Einhert ein Kilsjoale je Kilogramm (1 :—é )




Zum Schmelzen muss die Schmelewarme zungefilnrt werdew, beim Erstarren wird
sie wieder freigegeben. Die Schmelewarme (Qs) fir einen Korper wit der WMasse m
berechnet sich wit der Gleichumo:

Qs =dgs-m

Analog dazn muss beim Verdampfen Warme zugefilhrt werdew, die bei Kondensation
wieder frei wird.

Die Spezifische Verdampfumgswarme

Bedentung gibt an, wie viel warme erforderlich ist, um bei der Siedetemperatur
1 kg eines Stoffs zu verdamptfen.
Formelzeichen gy

Eivheit éin Kilojoule je Kilogramm (1 I’:—; )

Die Verdampfungswarme (Qy) filr einen Korper mit der Masse m berechvet sich mit der
Gleichung:
Qv =gy m

o Verdunstund ist der Ubergang einer Fldssigkeit in den gastormigen Zustand avuch weit anterhally
der Siedetemperatur.
o Die Verdunstung ist abhngig von:
o der Overflichengrisle der Flissigkeit,
o Vonder Temperatur und davoy
o wie schmell der verdunstete Anteil abgefiiirt werden.
o Verdunstungskiilte ensteht durch die Kihlung der Flissigkeitsumaebung, weil zur Verdunstung
wirme benétigt wird.
o Die Umaebung der Flissigkelt kihlt ab.
o Luftfeuchtigkeit ist der Anteil der an Wasserdampt. der sich in der Atmosphdre befindet.
o Q0D Luftfeuchte bedeutet, dass in der Atmosphdire GD% des Wasserdamptes enthaltey ist, der
bei einer bestimmten Temperatur aufgenommen werden kanm,
o Weun der Wasserdampt kondeusiert, bilden sich Wolken.




