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Physikaufgabe: Schmelzwärme und Kristallisationswärme   

	Das Wichtigste in Kürze: 
Aufgabe zu Physik 9, Wärmelehre, Erstarren und Schmelzen; die Schüler sollen mit Hilfe ihrer Kenntnisse über Schmelzen und Erstarren von Wasser ein Experiment mit einer unterkühlten Flüssigkeit deuten, die unter Temperaturerhöhung fest wird. 


	1 Aufgabe 
  
  

Versuch: In einem Plastikbeutel befindet sich eine durchsichtige Flüssigkeit und in ihr ein rundes federndes Metallplättchen. Die Flüssigkeit hat Zimmertemperatur. Knickt man jetzt das Plättchen, so setzt von ihm ausgehend sichtbar eine Kristallbildung ein. Der Inhalt des Plastikbeutel wird fest und erwärmt sich auf etwa 45oC. 
  

1. Deute diesen Versuch von den Energiebilanzen her! 

2. Auf welche Weise kann man den Beutelinhalt aus dem festen Zustand wieder in den flüssigen Zustand überführen? Begründe Deine Aussage mit dem Energieerhaltungssatz.
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	2 Rahmendaten

	Autor, Schule
	Gerd Boysen, Max-Planck-Schule Kiel

	Fach
	Physik

	Klasse /Jahrgang
	9

	Thema
	Verborgene Energie - Schmelzen und Erstarren

	Entwicklungsstand der Aufgabe
	erprobt

	3 Lösungswege und Ergebnisse

	1.1 Die Schülerinnen und Schüler müssen feststellen, dass der Inhalt des Plastikbeutels nach Knicken des Plättchens "von allein" aus dem flüssigen in einen festen Zustand übergeht.  

1.2 S. sollen als Transferleistung deuten, dass beim Übergang aus dem flüssigen in den festen Aggregatzustand Wärme frei wird. 

1.3 S sollen diese Wärme als Kristallisationswärme erkennen.  

2. Wenn ein fester Körper verflüssigt werden soll, muss man Energie zuführen; also wird man z.B. diesen Körper in heißes Wasser legen und ihm so die für das Flüssigwerden notwendige Schmelzwärme zuführen. 

	4 Unterrichtskontext

	Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgbe
	 

	Ziele
	 

	Erwartungen zur Wirkung
	 

	Fachliche Voraussetzungen
	Vorbereitend wurden das Schmelzen und Erstarren sowie Verdunsten und Kondensieren anhand des Mediums Wasser besprochen. Die Energiebilanzen wurden aufgestellt und veranschaulicht durch Energieflussdiagramme (z.B. Cornelsen, "Physik für Gymnasien" B S.123. Anwendungsbeispiele (Schutz von Obstbäumen und Weinreben vor Nachtfrösten u.a aus derselben Quelle) wurden besprochen. 

	Enthaltene Wiederholung
	Physik: Aggregatzustände, Energiebilanzen Mathematik: - 

	Anforderungsbereiche
	II

	Unterrichtsphase
	siehe Voraussetzungen

	Sozialform
	Schülerdemonstrationsexperiment

	Außerfachliche Bezüge
	fächerübergreifende Fragestellungen: Anwendung physikalischer (chemischer) Erkenntnisse auf medizinische Hilfsmittel 

	5 Bearbeitung durch die Schüler

	Motivationswirkung
	sehr gut

	Bearbeitungsdauer
	Versuch: 2 min

	Ergebnisse
	Der Kristallisationsvorgang in dieser Form ("von allein", d.h. ohne Abkühlung von außen) war unbekannt: Da die Schülerinnen und Schüler meist als einzigen Kristallisationsprozess aus dem Alltag das Erstarren von nicht unterkühltem Wasser beim Absinken der Umgebungstemperatur unter 0°C kennen, meinen sie, das Wesentliche an diesem Prozess sei das Abkühlen; die frei werdende Kristallisationswärme tritt nicht erfahrbar in Erscheinung, da sie dabei zu keiner Erhöhung einer Temperatur führt. 

Die Schülerinnen und Schüler stellten den Zusammenhang zu den Erkenntnissen des Vorunterrichts erst her, als am Beispiel der "Verdunstungskälte" ein Hinweis gegeben wurde - dann allerdings zusammenhängend und richtig.

	Fehler, Probleme
	Wärme aus der Luft, der Umgebung u.ä. 

	Vorschläge für Hilfe und Differenzierung
	

	6 Auswertung der Bearbeitung

	Dauer des ergänzenden U.-Gesprächs  
und der Sicherung
	20 min

	Folge-/Zusatzaufgabe
	weitere Anwendungsaufgaben

	Beitrag zum folgenden Unterricht
	Übertragung von physikalischen Gesetzmäßigkeiten 

	Leistungsmessung
	Bewertung sachlicher Beiträge im Unterrichtsgespräch 

	7 Zusammenfassende Einschätzung

	Erfahrungen beim Aufgabeneinsatz
	Ein Schülerinnen und Schüler überraschender, motivierender Versuch mit gleichfalls überraschend einfacher Erklärung durch Übertragung bekannter Zusammenhänge und Gesetzmäßigkeiten. 

	Verbesserungen
	 

	8 Hinweise 

	Tipps zum Experiment
	Die Plastikbeutel enthalten Natriumacetattrihydrat mit einer Schmelztemperatur von 58°C. Als Flüssigkeit ist es bei Zimmertemperatur unterkühlt; es bleibt nur flüssig, solange Kristallisationskeime fehlen. Der Knickvorgang des Plättchens erzeugt lokal eine Störung, von der aus sich die Kristallisation schnell durch den ganzen Beutel ausbreitet. 

Auch reines Wasser in einem sehr gut gesäuberten Becherglas lässt sich z.B. mit einer Kältemischung aus Eis und Wasser auf einige Grad unter Null unterkühlen. Eine leiche Erschütterung führt dann zur plötzlichen, aber nicht vollständigen Kristallisation; die Temperatur steigt schlagartig auf 0°C und sinkt erst wieder, wenn das Wasser vollständig erstarrt ist.

	Materialien, Literatur 
.
	Das Experimentiermaterial ist als "Handwärmer" in Sportfachgeschäften zu erhalten. 
http://www1.physik.tu-muenchen.de/~kressier/Versuche/ver4166.html

	Sonstige Bemerkungen
	 


