Arbeitskreis Kappenberg Bestimmung des Wasserwertes GO1
Computer im Chemieunterricht eines Kalorimeters Thermometrie

Prinzip: Die Temperaturdnderung beim Zusammengeben zweier Wassermengen mit unterschiedlicher
Temperatur wird gemessen und so der "Wasserwert", ein Eichwert fir das Kalorimeter,
ermittelt.

Versuchsaufbau:

Materialliste:

Gerate: Stativ Chemikalien:
ALL-CHEM-MISST 11 / Netzteil Muffe dest. Wasser
Computer Greifklemme, klein evtl. Eis

USB- oder serielles Kabel Magnetrihrer

Temperaturfihler
Styroporbecher, ca. 250 mL
Becherglas, 200 mL

Ruhrmagnet, (stark )
AK SUS heizbarer Magneriihrer
Waage (mind. 200g/0.01g)

PR NP R R
PR RR R R R

Vorbereitung des Versuches:

- Gerate entsprechend der Zeichnung bereitstellen und aufbauen.

- Den Computer Uber das serielle oder USB- Kabel mit dem "ALL-CHEM-MISST 1" verbinden.

- Den Styroporbecher auf die Waage stellen, den Rihrmagnet zugeben und austarieren.

- Ca. 80 g kaltes Wasser von etwa 5-10 °C in den Becher fiillen und die Masse (myyy) notieren.

- Den Becher auf den Magnetrihrer stellen und den Temperaturfihler (T1) eintauchen.

- Parallel dazu etwa 100 mL Wasser auf dem Dreifull mit dem Bunsenbrenner auf etwa 35 - 40 °C erhitzen.

.Computerprogramm: AK Analytik 32.NET (= Schnellstarter = ALL-CHEM-MISST Il 1-Kanal)

Angezeigte MessgroBe:  Temperatur Kanal T1
Fur Grafik 10 - 30°C Zeitintervall: 2s Gesamtzeit:(fur Grafik) 140 s
Messung Uber Zeit Direkt zu Messung

Durchfuhrung des Versuches:

- Die Messung mit Klick auf @] asenenzanen | oder mit der Taste [ s starten.

- Das Becherglas mit dem warmen Wasser auf die Waage stellen, austarieren, die Temperatur des warmen
Wassers mit dem zweiten Fihler des "ALL-CHEM-MISST" (T2) messen und (T,y\y) notieren.

- Das warme Wasser in den Styroporbecher gieRen, das Becherglas zurlickwiegen und die Massendifferenz in
die Tabelle (m,\y) eintragen (Vorzeichen nicht beachten).

- Nach etwa 150 Sekunden den Versuch mit Klick auf oder mit der Taste [Esc] beenden.

Masse (kaltes Wasser) myyy g | Temperatur (warmes Wasser) Ty, °C

Masse (warmes Wasser) myy g | Mischungstemperatur Ty °C
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Auswertung des Versuches:

Prinzip: Unter dem Wasserwert verstand man frilher die Menge Wasser, die die gleiche Warmemenge
aufnehmen wirde wie die Kalorimeterteile und die sie umgebende Luft. Inzwischen hat sich eingeblrgert, die
Warmekapazitat des Kalorimeters (Kalorimeterwert) als Wasserwert zu bezeichnen.

Das "warme" Wasser gibt eine bestimmte Warmemenge an das kaltere Wasser und an das Kalorimeter (Gefai,
Thermofiihler, Magnetruhrer etc.) ab. Dadurch erhoht sich deren Temperatur um =ATq

Qww = Qkw * Q Kal
cw - Mww . (To-Tp) =cw . Mgy . "ATq + Wil . ATy

_ To-Tm
Wial =Cw - My - DT, ~ ‘W' Mkw (1)

Falls die Temperaturunterschiede nicht zu grof} sind und die Mischungstemperatur sich im Bereich der
Raumtemperatur bewegt, kann man evtl. schon aus der Tabelle die Temperaturdifferenz AT ablesen und auf

eine Gangbetrachtung verzichten. Hier erfolgt die Bestimmung der Temperaturdifferenz nach der Drei-Geraden-
Methode.

Auswerten aufrufen mit: E' oder im Hauptmenii: ®Auswerten = ,Drei-Geraden-Methode*

Folgen Sie den Anweisungen fir die 1. Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode; dann: B Weiter

Ergebnis des Rechners: DeltaY: 7,718 °C Eintragen der Werte: &\ Beschriften | Ende: «f  Fertig

=10l x|

Unbenannt 29.11.1991
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Berechnung des Wasserwertes:

Die Berechnung erfolgt nach Gleichung (1)
T2
Wkal =ew " Mww " pT, - Cw " Mkw

Fur die Beispielrechnung werden folgende Werte verwendet:

Spezifische Warmekapazitat von Wasser: Cw 4,185J) /g - K

Masse des kalten Wassers: MW 85.1¢9

Masse des warmen Wassers: MW 7994

Ausgangstemperatur des warmen Wassers: Ty 28.8 °C

Mischungstemperatur: ™ 20.0 °C

Temperaturdifferenz: ATq 7,71 °C

Berechnung: Im Hauptmenii: = Extras = “Taschenrechner”

Termeingabe:  4.187*79.9*(28.8-20.0)/7.71- 4.187*85.1 = Eingabetaste driicken oder auf ,,=" klicken

Als Ergebnis liefert der Rechner: 25,57/ K

Die Warmeaufnahme durch das Kalorimeter ist also im Vergleich zur Warmeaufnahme durch das kalte Wasser
(4.187- 85.1 = 356 J /-K) mit etwa 7% relativ gering.

In der Literatur findet man Wasserwerte fiir "Styroporkalorimeter” von etwa 20 - 50 J / K; fir groRRe
Glaskalorimeter von etwa 100 - 900 J / K.

Tipps

- Falls man in ein und demselben Kalorimeter mit verschiedenen Mengen bzw. Geraten (z.B.: Reagenzglasern)
arbeitet, ist es sinnvoll, fiir die entsprechende Konstellation einen Wasserwert zu bestimmen.

- Das gleiche gilt fur Reaktionen, die sehr langsam ablaufen oder bei denen eine recht groRe
Temperaturdifferenz zu erwarten ist.

- Fur die meisten kalorimetrischen Messungen ist ein kraftiger "Rihrfisch" wegen der besseren Durchmischung
glnstig, obwohl ein solcher etwas mehr Warme aufnimmt.

- Lassen Sie nach Einfillen des kalten Wassers dem Styroporbecher und dem Rihrmagneten gentigend Zeit,
sich ebenfalls abzukuhlen.

Literatur: F. Kappenberg, Computer im Chemieunterricht 1988, S. 150, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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