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Umwandlungswarme

Latente Warme

* Spezifische
Umwandlungswarme (J/g)

»* Molare Umwandlungswarme
(J/mol)

* Beispiel Unmwandlungswarme:

Ein 250 W Tauchsieder heizt 500
g Eis 5 min lang auf. Wie viel Eis

schmilzt dabei?

_3342. p_2sow:

g
m = 500g; At =5min
AQ=W = PAt=75k]

Qschmelz — Cschmelzm

Qschmelz _ 75 kJ
c 3341

Cschmelz

m = =224¢

schmelz

Stoff Schmelz- Schmelzwarme
temp. spezif. molar
(K) (J/g) (kd/mol)

H., 13,8 59 0,12

H,O 273 334 6,02

Hg 234 11,7 2,34

Pt 2043 113 19,7
Siede- Verdampfungswirme
temp. spezif. molar
(K) (J/g) (kd/mol)

H, 20,2 461 0,94

H,O 373 2246 40,7

Hg 626,3 284 59,4

Pt 4570 2294 469




%brigens....

Auch die Dichte
dndert sich bei der
Phasenumwandlung:
Eis ist leichter als
Wasser

\
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Obérﬂéohenspannung.

Aufgrund der
Umwandlungswarme kuhlt sich

die Flussigkeit dabei ab
(Energieerhaltung)

In einem geschlossenen Raum
steigt der Dampfdruck (die
Luftfeuchtigkeit) bis zu einem
Maximalwert: dem
Sattigungsdampfdruck

Der Sattigungsdampfdruck ist
stark temperaturabhangig.

Ist der Sattigungsdampfdruck
grofRer als der Luftdruck, so
siedet die Flussigkeit

Auch feste Korper haben einen
Dampfdruck

(Eis verschwindet bei trockenem
kalten Wetter langsam)

3

Absol.Luftfeuchtigkeit( = j:
m

Menge an Wasserdampf (g)

Volumen (m?)

Dampfdruck

rel. Luftfeuchtigkeit (%)= ——
Sattigungsdampfdruck

Tempera- 0 20 100 120 150

tur (°C)

Sattigungs-
dampfdruck
(mbar)

6,10 23,38 1013 1985 4759

Dampf-
kochtopf
Q.
’% Schmelz-
K punkt

Temperatur ¢



*

Wassermolekiile = Dampfdruck,

erzeugen Druck Luftfeuchtigkeit
Wasser
oder Eis

Tempera- 0 20 100 120 150

In einem geschlossenen Raum tur (°C)

steigt der Dampfdruck (die
Luftfeuchtigkeit) bis zu einem
Maximalwert: dem
Sattigungsdampfdruck

Ist der Sattigungsdampfdruck
grofRer als der Luftdruck, so
siedet die Flussigkeit

Sattigungs-
dampfdruck

(mbar) 6,10 23,38 1013 1985 4759

Dampf-
kochtopf
Q.
g Schmelz-
S punkt

Temperatur ¢



Dampfdruck von Losungen

» Bei einem Losungsmittel wird
durch die geloste Substanz
der Dampfdruck erniedrigt
und deshalb

— erhoht sich die
Siedetemperatur und

— erniedrigt sich die
Schmelztemperatur

» Raoultsche Gesetz:

Ap NS Achtung bei
= Stoffen die
p N +N; | dissoziieren

ap
p
N, = Anzahlder gelostenTeilchen

=relativeDampfdruckinderung

Logarithmische
Skala

N, = Anzahlder Teilchenim Losungsmitel




Eis schmilzt unter Druck

o
.




Logarithmische

Zustandsdiagramme Sialernt
Kritische Daten: Beispiel fiir
Stoff T..(K) Py, (bar) Druckabhdngigkeit:
| Eis schmilzt unter
W . .
Kehlondioxid  aar 220 Schlittschuhkufen bei
Ammoniak 406 113 Minustemteraturen
Wasserstoff 33 13
Kritischer Punkt
j::‘cr?(ektzk:ve (Fliissigkeitsober-
i fldache verschwindet)
P Isothermen

T i e i — it i i’ b

(Hyperbeln)
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gasformig

Tripelpunkt
(gleichzeitig fest,
fliissig, gasformig)

Bei Wasser: 273.16 K= 0.01°C

v | Definition der Temberatureinh.



Thermische Bewegung,
Brownsche Bewegung

Atome in
Gasen und
Flissigkeiten

Brownsche Beweqgungq:

* Temperatur = Mal} fur mittlere kinetische
Energie, die jedes Teilchen bei seiner

ungeordneten thermischen Bewegung
hat.

Gleichverteilungssatz:

» Jede der drei Raumrichtungen bekommt
die gleiche kinetische Energie (fur
Schwingungen und Rotationen gilt
ahnliches)

W, =lmv_2=lkT
2 2

Atome
im Fest-
korper

*» Boltzmann-Konstante:

k=i=1.38.10—23J/K

A




»* Molekule
aufgrund

thermischen Bewegung
» 1. Ficksches Gesetz:

Diffusion

wandern
ihrer

j = Teilchenstromdichte

— = Konzentrationsgradient

dc

e

4 dx
dc
dx

D = Diffusionskoeffizient

Beispiele:

» Sauerstoffversorgung
von Gewebe durch die
Zellwande hindurch,

» Verteilung von Arznei-

mitteln im Korpergewebe Frimarharn

°o| Anfangs-
verteilung
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IT =Osmotischer Druck



Brownsche Bewegung,
Diffusion, Osmose

» Osmotischer Druck , IT1“:

Osmose spielt tiberall in der
Biologie eine groBe Rolle, z.B. fir
Innendruck der Zellen, Nieren,...

m="rr

|14
% = Stoffmengenkonz. (mol/V)
R = Gaskonstante

Gleichgewicht der Bewegung der
Wassermolekiile nach oben und unten.
Zusatzlich oben noch geloster Stoff.
Deshalb oben hoherer Druck als
unten: osmotischer Druck

Pfeffersche Zelle:
Osmotischer Druck =
Schweredruck:

[T=pgh

semipermeable Wand:\h7. - B

hur bestimmte Teilchen
(z.B. Wasser) werden

durchgelassen.

z.B. Salzwasser

Losungsmittel

®
@ Q) gqeloster Stoff



Warmeleitung

Warmeleitungsgleichungq:

@z—/ﬂ?AT

Wichtige GrofRen:

» Warmestrom ®=dQ/dt pro Zeit
transportierte Warmemenge Q

(in J/s=W)

» Warmeleitfahigkeit A (in W/(K m);

O~AT
Dd~A
d~1/|

Proportionalitatskonstante)
* \Warmestromdichte g= @ /A

(in W/m?2)

»* Temperaturgradient dT/dx:
Temperaturzunahme pro
Langeneinheit (in K/m):

Warmeleitungsagleichung

allgemein:

()] T
®___dr
A dx

Warme-

heil3

warme

Schwingungsenergie

M_aterlahen
leitfahigkeit fu[ Bau und
Abei Gase Flissigkeiten Feststoffe Warme-
20°C dammung
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