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Kinetischer Sand ist ein Spielzeug das von Aussehen und Verhalten her an nassen Sand erinnert,
dabei aber nicht an den Fingern klebt. Daher eignet er sich zum modellieren von Figuren und bringt
das Gefiihl von Sandkasten in die Wohnung.

Warum klebt feuchter Sand?

Bei trockenem Sand gibt es zwischen den Kornern durch ihre Form kaum
Kontaktfliche. Dadurch tritt nur wenig Reibung auf wenn die Korner sich
gegeneinander verschieben. Um diese Reibung zu liberwinden reicht also schon
sehr wenig Kraft.

Feuchter Sand ist eine Mischung aus Sand, Wasser und Luft. Zwischen den
SandkoOrnern bilden sich kleine Briicken aus Wasser, dazwischen bleiben aber

noch viele Luftblasen. An der Grenze von Wasser und Luft entsteht die Wasserbriicken
sogenannte Oberfldchenspannung. Um diese zu tiberwinden ist viel Kraft notig.  zwischen
Sandkornern

Fligt man feuchtem Sand weiter Wasser hinzu fiillt sich der Raum zwischen den
Sandkornern vollstindig mit Wasser. Die Oberflachen verschwinden und die Sandkorner flieSen
nun mit dem Wasser an einander vorbei. Hierfiir ist wieder sehr wenig Kraft nétig.

Die Wasserbriicken bilden sich auch zwischen Sandkornern und anderen Flachen (Hénden).
Deshalb klebt feuchter Sand auch hier.

Warum klebt kinetischer Sand nicht an den Fingern?

Kinetischer Sand besteht zu 98% aus normalen (Quarz-)Sand und 2% ungiftige Bindemittel PDMS
(Polydimethylsiloxan). Dieses Bindemittel besteht aus sehr langen Molekiilen die wie lange
Spagetti um die Sandkorner gewickelt sind.

Wihrend die Molekiile des Bindemittels an einander haften und damit den
so beschichteten Sand an einander kleben, ist es hydrophob, das bedeutet
wasserabweisend. Deshalb kénnen viele andere Materialien auch schlecht
an ihm haften. Auch konnen sich dadurch keine Wasserbriicken zwischen
den Sandkornern bilden wie bei bei feuchtem Sand.

Die Schicht aus PDMS die den Sand umgibt ist durchsichtig und glianzt
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leicht, dhnlich wie Wasser. Dadurch entsteht der Eindruck von nassem Polydimethylsiloxan
Sand. Molekiils
Quellen:
https://en.wikipedia.org/wiki/Polydimethylsiloxane
Silicone-3D-vdW : Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1009300
Logo: Image by dandelion_tea from Pixabay
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Was ist Oberflachenspannung?

Das Wassermolekiil besteht aus einem Sauerstoffatom und 2 Wasserstoffatomen.

Zwischen den 3 Atomen bestehen sogenannte Kovalente Bindungen, das heif3t

die Atome ,.teilen* sich einige ihrer Elektronen. Sauerstoff ist in dieser Bindung

allerdings etwas stdrker, dadurch wird das Wassermolekiil auf der Seite des

Sauerstofts leicht negativ (8-), auf der Seite des Wasserstoffs leicht positiv (6+) _
geladen. Das Wassermolekiil ist also ein Dipol (Abb. 1). 5t )
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In fliissigem Wasser ziehen sich daher die negative Seite eines Wassermolekiils

mit einer positiven Seite eines anderen Wassermolekiils an. 1: Dipol des Wassermolekiil

(zwischenmolekulare Anziehungskrifte, Abb.2). (_!

Wassermolekiil im inneren der Fliissigkeit werden von allen Seiten gleich - \&;

angezogen so das sich die Kréfte in der Summe autheben. Molekiile am Rand , Lisia 8
' y

der Fliissigkeit werden nur aus einer Richtung angezogen, dadurch bleibt in der | ({ A
Summe eine Kraft die zur Fliissigkeit hin zeigt (Abb.3).

An der Stelle wo die Wasseroberfliche auf die GefaBwand trifft wirken auf die % (‘E\P
Wassermolekiile aber auch zwischenmolekulare Krifte zur GefaBwand A - A
(Grenzflichenspannung). Wird das Wassermolekiil von der GefdBwand
angezogen so steigt es am Rand hoch, es bildet sich ein konkaver Meniskus
(Abb.4A). Wird das Wassermolekiil hingegen von der Gefidllwand abgesto3en so

bildet es einen konvexen Meniskus (Abb.4B).
Ein Wassermolekiil, das sich aus dem Inneren der Fliissigkeit an die Oberflache : t\
bewegt, muss Energie aufnehmen, um den fehlenden Teil der

zwischenmolekulare Kréfte am Rand zu ersetzen. Bewegt sich das \¢ /
Wassermolekiil vom Rand Richtung Fliissigkeit wird die entsprechende Energie <> @<>

wieder frei. / ¢\

Sind also zwei Sandkorner mit einer Wasserbriicke verbunden bildet das Wasser

2: zwischenmolekulare
Anziehungskrdfte

eine Oberfldche. Zieht man die Korner auseinander so vergrofert sich die 3: zwischenmolekularer
Wasseroberfliche, mehr Wassermolekiile miissen an den Rand der Fliissigkeit.  Krdfte in der Fliissigkeit
Dazu miissen sie Energie aufnehmen die man beim Auseinanderziehen der und an der Oberfliche.

Korner aufbringen muss.

Deshalb ist es schwerer Sandkorner auseinander zu ziehen wenn Wasserbriicken
zwischen den Kornern sind, der Sand klebt aneinander. Da die e B T -
zwischenmolekularen Krifte der Wasserbriicken auch zu anderen Oberflachen
hin wirken klebt der Sand auch an den Fingern.

Quellen:
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Grenzfl%C3%A4chenspannung&oldid=197621590

Geometrie des Wassermolekiils(1): Von Paddy:derivative work: Sgbeer (talk) - Watermolecule.png, CC BY-SA 2.0 de, .
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14629068 4: Konkaver Meniskus (A)
Hydrogen bonds in liquid(2): Von I, Splette, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2306178 und konvexer Meniskus ( B )
Wasser in Tropfen und an der Phasengrenze(3): Von User:Fiisiahhderivative work: Fiisiahh (talk) -

WassermolekiileInTropfchen.svg, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6700782

Meniskus(4): Von Reading_the meniscus.png: User:Jleedevderivative work: Rehua (talk) - Diese Datei wurde von diesem Werk abgeleitet: Reading the meniscus.png:,
CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18062727
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