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Die Temperaturdnderung beim Schmelzen von Natriumthiosulfat bzw. beim Auskristallisieren der unterkihlten
Schmelze wird gemessen und mit dem Temperaturverhalten von Wasser verglichen. Die Begriffe Schmelztem-

Prinzip peratur, Schmelzwdrme, Erstarrungstemperatur, Kristallisationswarme und unterkiihlte Schmelze werden deut-
lich. Praktische Anwendung: Regenerierbarer Handwarmer mit Knickplattchen aus Metall, Schutz der Baumblite
bei Nachtfrost durch Bespriihen mit Wasser oder Latentwarmespeicher bzw. Phase change materials (PCM).
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Aufbau Q—

und Benotigte Gerate Verwendete Chemikalien

Vorbe- [ [0 Labquest 2 (Vernier) / (Netzteil) O 1 Reagenzglas O Leitungswasser

reitung | O Thermocouple- Modul [0 Reagenzglas fir Go!Temp | [0 Natriumthiosulfat-Pentahydrat
O Temperaturfihler O Stativ
[0 GolTemp O 2 Muffen
[0 Laptops/ Tablets mit WLAN Eee05 [ 2 Greifklemmen
O Holzunterlegplatte O Wasserkocher
O 2 Bechergldser, 600 mL O Spatel

Vorbereitung des Versuchs

Ein Reagenzglas ca. 2 cm hoch mit Natriumthiosulfat, das zweite ca. 1,5 cm hoch mit Wasser fillen.

Beide Reagenzglaser mit Greifklemmen und Muffen so am Stativ befestigen, dass man durch Anheben des
Stativs das Becherglas wechseln kann.

Den Temperaturfuhler tiber das Thermocouple-Modul und das Go! Link mit dem Labquest2 verbinden.
Das Go!Temp mit dem Labquest2 verbinden.

Temperaturfiihler und Go!Temp in die Reagenzglaser einstellen.

HeiBes Wasser von ca. 90 °C und kaltes Wasser von ca. 15-20 °C bereithalten.
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Vorbereitung am Labquest 2 in einem bestehenden Netzwerk (Eingaben mit dem Stift=)

Optional: Netzgerdt mit Labquest verbinden - Eingabe-Stift aus dem Unterteil ziehen

» Labquest 2 einschalten (Schalter auf der Oberseite links). Bootphase abwarten. 2 Temperaturen erscheinen.
Vorbereitung fiir Netzbetrieb - sonst liberspringen:

> Die mittlere Taste rechten Rand ‘Home@, Verbindungen@ WiFi|®an), daneben "Einstellungen" E
Wichtig: IP-Adresse (Vielleicht: 192.168.1.112 auch QR-Code)
> Bei,Data Sharing” Data Sharing: (@ar| [J[Erlaube verbundenen Geréten Start/Stop .. |

‘Home%‘,

Oben rechts auf | Graph Icon . Es erscheint das Koordinatensystem.

In der Leiste oben |, Graph” . anwahlen, | Graphoptionen ‘. und
unter ,y-Achse Graph 1“ oben 2| 600 | [Fertig ), unten &[0 | Fertig“f).
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Vorbereitung an den anderen Computern / Tablets (Clients)

» Am Laptop / Tablet Netzwerk ‘/ﬁ mit dem bestehenden Netzwerk eine WLAN Verbindung herstellen
Home Netzwerk anwahlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.

»  Browser z.B. ]FireFox‘ﬁﬂlJ@ aufrufen und in die Adresszeile (URL-Zeile) z.B.: %+ 192.168.1.112 eingeben.
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Achtung: Die kristallisierende Masse mit dem Temperaturfiihler solange wie méglich riihren!

» Zum Beenden |Rotes Quadrat [“FJ links unten driicken.

Mit | Griiner Pfeil links unten Messwertspeicherung starten.

Beide Reagenzglaser zusammen in das Becherglas mit dem ca. 90 °C heiRen Wasser stellen. Nach einiger Zeit
ist das Natriumthiosulfat komplett geschmolzen. In ca. 2 weiteren Minuten erfolgt der Temperaturausgleich.
Das Becherglas mit dem heiRen Wasser gegen das Becherglas mit dem kalten Wasser austauschen.

Ist die Temperatur im Reagenzglas etwa auf 30°C gesunken, die Kristallisation mit einem Impfkristall starten.

Durch-
fiihrung
am
Temperatur
©24,5°C|
Labquest Temperatur o
©25,1°C
Zeit (s)
. > Zum Speichern oben im Menii
Speichern | | . ) . W= - -
Projektnamen eingeben statt "unbenannt N05-5-3-user\ FertlglJﬁj und
Of;n.en LabQuest 2 anstellen. Bootphase abwarten. Zum Dateiladen oben im Menii [Datei ) (3ffnen|~fﬁ‘j, ent-
€l sprechende Datei auswahlen und
Bedarf
Datei  Bearbeiten Ansicht  Chronk  Lesezeichen Extras  Hife
“ernier Data Share
3 X & _(-. @ 192.168.0,173 JJ == En f ? —K P ¥ A wB|l=
[&] Meistbesucht {_| Erste Schritte (5] Aktuelle Machrichten | Smarthoard @080 [ http:/192.168.1,100)
© 1921680173 |‘\_] i .ﬁ
R R R e i
m— Temperatur (°C) v [m
m— TEMpEratur (° ' =
Ansehen debiniaaitil
am
Client =
E 40
25.1°C
(i ] Zeit (5)
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Am » Pfeil Oben rechts | mittleres Icon., im Fenster "Export" Download Data. im Fenster "Export Options"
Client Projektname eingeben (hier: Beispiel) &= N05-5-3-user‘ und ‘Download CSV|‘ﬁﬂj|
Speichern Im Fenster ", Offnen von N0O5-5-3-user.csv" ’@Datei speichern“*/ﬁj‘ und m‘ﬁﬂﬂ

Darauf achten, dass kein Popup-Blocker das Speichern verhindert.

»  Pfeil Oben rechts | mittleres Icon[“fJ, im Fenster "Export" Download Data[~f|im Fenster "Export Options"
Client Projektname eingeben (hier: Beispiel) &= N05-5-3-user’ und \Download csvlﬂ
Excel Im Fenster ",0ffnen von NO5-5-3-user.csv"
Export Direkt in Excel Offnen: |®6ffnen mit 'Microsoft Office Excel (Standard)‘@ und OKlJEEI

oder

Als Datei Speichern: |@ Datei speichernlﬂ und

Of;nf-zn > Browserz.B. aufrufen und in die Adresszeile (URL-Zeile) (&9|[192.168.1.112 eingeben.
el > . o
Weiter??.
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Theorie:

Aus-
wertung
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Impfkristall
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150,00 0,00 0,00

Zell [z

00,00 00,00

0. Die Proben sind noch nicht erwarmt

1. Die Temperatur im Reagenzglas mit Wasser steigt "gleichmaBig", und passt sich schlieflich der Umgebungs-
temperatur an. Die zugefiihrte Energie wird zum Erwarmen gebraucht.

2. Die Temperatur im Reagenzglas mit Natiumthiosulfat verhalt sich zunachst dhnlich, bis die undurchsichtige
Aufschiittung klar wird (=schmilzt). Dabei bleibt die Temperatur konstant. (=<Schmelztemperatur =Fp).
Die in dieser Phase zugefiihrte Energie wird zum Schmelzen gebraucht
Ist alles geschmolzen, geht der Anstieg analog (1).

3. Bei Energieentzug (kaltes Becherglas) verhalten sich die Temperaturen zunichst dhnlich (Abkihlen).

4. Gibt man einen Impfkristall in die Schmelze, steigt die Temperatur trotz der Kiihlung.

5. Die Temperatur bleibt auf dem "vorherigen Plateau" konstant. Die Schmelze kristallisiert. (=Erstarrungs-
temperatur = Fp). Die vorher zugefiihrte Energie wird beim Erstarren wieder an die Umgebung abgegeben.

6. Erst, wenn die Schmelze komplett auskristallisiert ist, sinkt die Temperatur und gleicht sich der Umgebung an.

Quick-
Start

Labquest

Gerate (Module) und Chemikalien miissen schon aufgebaut, anschlossen und eingeschaltet sein!

Einmal gespeicherte Einstellungen kénnen fiir eine sofortige neue Messung benutzt werden.
» Labquest einschalten (Schalter oben drauf links). Bootphase abwarten. Bootphase abwarten. Der-Bildschirm
zeigt beide Temperaturen an.

> Oben|,Datei|“B| [ Hffnen|B|die Datei [N05-5-3-QS.qmbl [V Bffnen[-B)
> Mit|Griiner Pfeil . links unten Messwertspeicherung starten ,,... Letzten Lauf ...“ | Verwerfen .

> Weiter, wie bei Durchfiihrung beschrieben.

Tipp

Fiir i0S-Besitzer von gibt eine die kaufliche App "LabQuest viewer" ( €), mit der man allerdings nur den
Screen empfangen und betrachten kann, ohne das LabQuest 2 bedienen zu kénnen)
Dazu ins gleiche Netz einwahlen und die App aufrufen.

Zeitbedarf
Minuten

Aufbau
(Exp):

Durch-
fihr.

Ab-
bau

Intuitive Be-
dienung (+1-6)

Auswer-
tung

Vorber.
Rechn.

Beachten: | @

Entsorgung | Abfalleimer

Literatur

Der Schmelzpunkt von Natriumthiosulfat-Pentahydrat ist meist mit 48,5 °C angegeben.
Frei nach: W. Asselborn, H. Jakob u. K-D. Zils, Messen mit dem Computer im Unterricht, Aulis Verlag Deubner
und Co KG, Koéln 1989
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