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5.4 Die spezifische Wärmekapazität der Flüssigkeiten und festen Körper
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Der schottische Chemiker Joseph Black (1728-1799) wurde zuerst darauf aufmerksam, welche Unterschiede es zwischen den Erwärmungen der verschiedenen Stoffe gibt. Er erwärmte eine Eisenplatte und Wasser von jeweils gleicher Masse. Nach zehn Minuten glühte die Eisenplatte fast durch, das Wasser war aber gerade einmal lauwarm geworden. Die Änderung der inneren Energie der beiden Körper ist gleich, die Temperatur der Eisenplatte änderte sich  in größerem Maß, als die des Wassers. 

Nach diesem Versuch schloß Black unter anderem darauf, dass es einen Unterschied zwischen Wärme und Temperatur gibt. Er führte auch den Begriff der spezifischen Wärmekapazität ein. 

Zur Änderung der inneren Energie eines Körpers muss Wärme übertragen werden. Die Wärme ist also eine Prozessgröße, während die Energie eine Zustandsgröße ist. (Könntet Ihr diese Aussage noch etwas ausbauen?) Die übertragene Wärme ist der Temperaturänderung und der Masse des Körpers direkt proportional. Die Wärme ist auch vom Stoff des Körpers abhängig. Den Quotienten aus der Wärme und aus dem Produkt der Masse und der Temperaturänderung nennt man spezifische Wärmekapazität. 
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Formelzeichen: c. SI-Einheit: 
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, im Alltagsleben verwendete Einheit: 
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  Die spezifische Wärmekapazität ist vom Stoff des Körpers abhängig, sie ist eine Materialkonstante. (Bei den Gasen hängt sie aber auch von den Umständen (welchen? Freiheitsgraden?) ab.) Die spezifische Wärmekapazität gibt an, wieviel Wärme gebraucht wird, um ein Kelvin Temperaturänderung bei einem Körper der Masse 1 kg zu erreichen.

Die Änderung der inneren Energie  bzw. die zu- oder abgeführte Wärme erhält man mit der Formel

 ΔE = Q = c ( m( (T oder ΔE = Q = c ( m( (t.

Beispiele: 

1. Die spezifische Wärmekapazität des Flachglases (nicht Glasscheibe?) beträgt  840 
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 Will man also die Temperatur von 1 kg Glas um  1 oC erhöhen, dann hat man 840 J Energie zu übertragen. 

2. Die spezifische Wärmekapazität des Wassers ist c = 4183 
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 Das ist ein enorm hoher Wert. Daraus folgt, dass die Erwärmung von relativ wenig Wasser viel Energie kosten wird und eine kleine Wassermenge kann viel Energie an die Umgebung abgeben, ohne eine wesentliche Temperaturänderung zu erleiden. Deswegen ist das Wasser gut für Abkühlungs- und Erwärmungsprozesse geeignet.
Die große spezifische Wärmekapazität des Wassers ist der Grund, warum sich die Ozeane wesentlich langsamer erwärmen und abkühlen, als das Festland. Die Ozeane und Seen haben so eine temperaturausgleichende Wirkung (siehe ozeanisches Klima) Damit kann auch die tägliche Änderung der Windrichtung an der Küste (auflandige, ablandige Winde) erklärt werden.
Zum Lesen:
[image: image20.wmf]Jedlik Ányos István 
(1800-1895), der ungarische Physiker schrieb zwischen  1847 und 1851 sein Werk mit dem Titel  „Hőtan” (Termodynamik, (Wärmelehre)) , das im Druck erst 1990 erschienen ist. Nach der damals aktuellen Spracherneuerung verwendete er anstatt griechischer und lateinischer Ausdrücke selbstkonstruierte ungarische Begriffe. Von ihm stammen die ungarischen Wörter u.a. für Kolben (dugattyú), Draht (huzal), (s) Moment (nyomaték), Volumen (térfogat). Das folgende Zitat ist sowohl sprachlich, als auch physikalisch interessant. Die Abkürzung lb steht für die alte Einheit der Masse  libra. 1libra = 1 Wiener Pfund ( 0,56 kg. Für die spezifische Wärme verwendet  Jedlik Ányos den Begriff Absorbtionsvermögen.  (Das Zitat ist nach der heutigen Rechtschreibung umschrieben) (Abb. 125)

"Midőn egyenlő tömegű, de különböző anyagú testek egy hévmérsék​ben vannak, mi sem jogosíthat fel bennünket arra, hogy a bennök létező meleg mennyiségeket is egyenlőknek állítsuk; mert lehetséges, hogy a különböző anyagok különböző elnyelhetési tehetséggel bírjanak. Mi csakugyan úgy van, amint a következő kísérletből kitűnik. Kevertessék össze egy edényben 1 lb víz 100 °C hévmérsékű, 1 lb higannyal, melynek hévmérséke 0 °C A keverék hévmérséke tapasztalás szerint 97 °C. A víz tehát hévmérsékéből csak 3 foknyi meleget vesztett, mely a higanyt 97 °C-ra felhevítette. Ha pedig az 1 lb víz hévmérséke összevegyítés előtt 0 °C, a higanyé 100 °C, összevegyítés utáni hévmércék lészen 3 °C. Ezen megfordított kísérletben a higany vesztett 97°C meleget, mely az egyenlő tömegű víz hévmércékét csak 3 °C-ra emelte. (Jedlik Ányos: Hőtan. Műszaki Könyvkiadó, Bp., 1990., S. 46)

Zusammenfassung:

1. Die spezifische Wärmekapazität ist eine Materialkonstante. Formelzeichen: c, im Alltagsleben verwendete Einheit: 
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2. Die spezifische Wärmekapazität gibt an,  wieviel J Wärme gebraucht wird, um die Temperaturerhöhung  von 1 oC bei einem Körper der Masse 1 kg zu erreichen.

3. Die zu- oder abgeführte Wärme erhält man mit der Formel: Q = c ( m( (t.
Beispiel:

In einem Betrieb wird ein aus Stahl gefertigtes Maschinenteil in Petroleum getaucht. Die Masse des Teiles beträgt 8,4 kg, die Temperatur 118 °C. Die Temperatur des Petroleums ist  20 °C, die Masse 12 kg.  Die gemeinsame Temperatur beträgt 34 °C. Die spezifische Wärmekapazitäten sind: 2,1 
[image: image11.wmf]C

 

kg

kJ

°

×

 für das Petroleum und 0,5 
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a) Berechne die innere Energieänderung des Petroleums!

b) Wie groß ist die Abnahme der inneren Energie des Maschinenteiles?

a) Die Zunahme der inneren Energie des Petroleums beträgt
c = 2,1
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m = 12 kg

(t = 34 °C–20 °C = 14 °C

(E = ?
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 ( 12 kg ( 14 °C = 352,8 kJ.

Die innere Energie nimmt also um 352,8 kJ zu.

b) Die Abnahme der inneren Energie des Maschinenteiles beträgt
 c = 0,5 
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m = 8,4 kg

(t = 118 °C-34 °C = 84 °C

(E = ?

(E = Q = c ( m ( (t = 0,5 
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 ( 8,4 kg ( 84 °C = 352,8 kJ.

Die innere Energie des Maschinenteiles nimmt also um 352,8 kJ ab.

Nach diesen Lösungen ist also die Abnahme der inneren Energie des Maschinenteiles eben so groß, wie die Zunahme der inneren Energie des Petroleums. (Siehe Energieerhaltungssatz)

Aufgabe:

Die spezifische Wärmekapazität des Eisens beträgt 0,46 
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, die des Aluminiums 0,9 
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. Es werden Eisen- und Aluminiumstücke gleicher Masse erwärmt. Die Temperaturänderungen der beiden Körper sind gleich. Vergleiche die Änderungen der inneren Energie der beiden Metallstücke!













Die durchgeglühte Eisenplatte und das lauwarme Wasser








"Die verschiedenen Stoffe besitzen verschiedene Absorbtionsvermögen”
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