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Versuch: Kalorimetrie

Versuchszubehor:
Kalorimeter, Tauchsieder, Digitalthermometer, Leistungsmessgerat, Schaltkasten, Eis,
Waage, Messzylinder

1. Teilversuch: Bestimmung der Schmelzwéarme von Eis

Aufgabe:
Die Schmelzwérme von Eis ist mit Hilfe eines Kalorimeters durch Beobachtung der
Temperaturanderung beim Schmelzvorgang zu bestimmen.

Versuchsdurchfihrung:

1.1 Bestimmung der Warmekapazitat des Kalorimeters
Ein Kalorimeter ist ein nach dem Prinzip der Thermokanne aufgebautes, doppelwandiges
Gefall mit verspiegelten Glasflachen und evakuiertem Raum zwischen den Glaswanden,
wodurch ein Warmeaustausch mit der Umgebung weitgehend verringert wird.
Bei jeder Temperaturanderung wird ein bestimmter, von der Fiillhthe, der GroRe des
Kalorimeters und der Temperaturanderung abhangiger Betrag von Wéarme vom Kalorimeter
aufgenommen oder abgegeben. Diese Warmemenge, die das Kalorimeter bei Anderung der
Temperatur um 1 K aufnimmt oder abgibt, wird seine Warmekapazitat genannt und; sie hat
die MaReinheit KJ/K . Sie muss experimentell bestimmt werden.
Dazu wird das Kalorimeter bis zu etwa einem Drittel mit Wasser der Masse m; mit der
Zimmertemperatur gefullt.
Im Kalorimeter befinden sich die Messsonde eines Digitalthermometers und ein Rihrstab.
Nach dem Einfullen des Wassers wird die Temperatur beobachtet, bis keine merkliche
Verénderung messbar ist und der Endwert Ty notiert.
Auf eine grundliche Durchmischung ist bei allen Versuchen zu achten!
Es wird nun eine bestimmte Masse m, Wasser der hoheren Temperatur T,, zugegossen und
die sich einstellende Mischtemperatur T, gemessen.
Bei dem Mischvorgang hat das warme Wasser die Warmemenge 4Q; = ¢y My (Tw-Tm)
abgegeben und das kalte Wasser und das Kalorimeter haben die Wé&rmemenge
AQ > =(cymy +K) (T =Tk) aufgenommen.
Wenn Warmeverluste vernachléssigt werden, muss gelten :

AQl =AQ2.
also: CoMz (TwTm) = (Cw M+ K) (T -Ty) (1)



Aufgabe fur die Versuchsvorbereitung: Stellen Sie diese Gleichung (1) nach der
Warmekapazitat K um. Lassen Sie das Ergebnis der Umstellung vom Betreuer bestatigen.

Ergebnis: K= e

1.2. Bestimmung der Schmelzwéarme von Eis

Zur Bestimmung der Schmelzwérme qg;s des Eises wird die Masse des Eises durch Wégung
bestimmt. Dabei ist darauf zu achten, dass das Eis trocken ist.

Der Temperaturverlauf des Wasser im Kalorimeter wird vor und nach dem Einbringen des
Eises in zeitlichen Abstdnden von 1 Minute gemessen und die Messwerte werden in die
Messwerttabelle eingetragen.

Nimmt man zu Vereinfachung an, dass die Temperatur des Eises To = 0°C betragt, so ist die
Schmelzwérme des Eises zuzliglich der Warmemenge, die bendétigt wird, um das
Schmelzwasser auf die Mischtemperatur T, zu erwérmen, gleich der W&rmeabgabe des
Wassers. Es gilt somit:

Q abg: = Q aufg, : ( My Cw +K)(TW 'Tm) = (Oeis M Egis + Cy M gjs (Tm'TO)-

Stellen Sie diese Formel nach der Schmelzwarme des Eises um und lassen Sie das Ergebnis
bestétigen. .

Zur Auswertung wird der zeitliche Verlauf der Temperatur vor und wéhrend des
Schmelzvorganges grafisch dargestellt. Dazu wird der Temperaturverlauf vor, wéhrend und
nach dem Schmelzvorgang in zeitlichen Abstanden von 1 Minute gemessen und protokolliert.
Die Mischtemperatur Ty, erhalt man gemaR Bild 1.

Hinweis: Das Wasser sollte flr diesen Versuch nur Zimmertemperatur aufweisen.

Bemerkung:

Der hier dargestellte Temperaturverlauf ist
bei Warmezufuhr zu erwarten. Beim
Schmelzvorgang verlauft die
Temperaturkurve entgegengesetzt.
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1.3 Vergleich von elektrischer Energie und Warmeenergie

Versuchsdurchfihrung:

Es soll untersucht werden, wie grof3 der Anteil der elektrischen Energie ist, die als W&rme von
einem Tauchsieder an das Wasser Ubertragen wird.

Das Kalorimeter wird bis zu der Hohe, fir die seine Warmekapazitat K ermittelt wurde, mit
Wasser gefillt. Das Wasser wird durch einen Tauchsieder eine bestimmte Zeit erwéarmt.

Die Temperatur des Wassers wird wéhrend der Erwérmung gemessen. Da der Tauchsieder
auch nach dem Abschalten noch Wéarme an das Wasser abgibt, wird der Temperaturverlauf
auch nach dem Abschalten beobachtet und der erreichte Hochstwert nach Bild 1bestimmt.



Die vom Tauchsieder aus dem Netz aufgenommene elektrische Energie ist
E el = P t1
wobei P die vom Tauchsieder aus dem Netz aufgenommene elektrische Leistung ist.
Die elektrische Leistung wird mit einem Leistungsmessgerat oder Wattmeter unter
Verwendung des Netzanschlussgerats gemessen. ( 1 SKT=3 W)
Achtung! Der Umgang mit Netzspannungen ist lebensgefahrlich! Die Verbindung des
Netzanschlussgerats an die Netzleitung erfolgt durch den betreuenden Mitarbeiter nach
der Kontrolle der Schaltung!
Schalten Sie den Tauchsieder aus, wenn die Temperatur etwa um 30 K angestiegen ist.
Beobachten Sie den Temperaturverlauf nach dem Abschalten des Tauschsieders.
Unter Vernachlassigung von Warmeverlusten wird die elektrische Energie vollstdndig an das
Wasser abgegeben, wobei sich seine Temperatur um AT = T, — T; erhéht und seine Energie
um  Q=(cymy+K)AT zunimmt.
Vergleichen Sie die beiden Energiewerte und begriinden Sie das Ergebnis.
Geben Sie die Energiezunahme des Wasser auch in der alten aber immer noch verwendeten
MaReinheit Kalorie an. Die spezifische Warme des Wasser hat hier den Wert
cw=1,0cal/Gramm K.

Bereiten Sie geeignete Messtabellen vor und diskutieren Ihre Messergebnisse.
Ergebnis: Q= .............. T E clekir = eeeeeessernenneneene Wirkungsgrad n = Q/E =........... %

1.4 Bestimmung der spezifischen Warme von Kupfer

Nach der Bestimmung der Masse der Kupferprobe wird diese in einem Stoffbeutel in siedendes
Wasser getaucht.

Nachdem das Kupfer die Siedetemperatur des Wassers, die vorher gemessen wird, vollstandig
angenommen hat, wird die Probe ohne Zeitverlust in das Kalorimeter tberfthrt. Der
Temperaturverlauf im Kalorimeter wird vor und bis etwa 5 Minuten nach der Uberfithrung
gemessen und grafisch dargestellt. Aus der grafischen Darstellung wird die Temperaturzunahme
AT bestimmt.

Aufgabe: Geben Sie die Gleichung an, durch die der Warmeaustausch zu beschreiben ist.

Die Warmeabgabe des Kupfers ist zu beschreiben durch Q apg. = ..ovovevveene.

Die Wérmeaufnahme des Kalorimeters und des Wassers im Kalorimeter wird beschrieben durch:

Q aufg,: .........................

Setzen Sie diese beiden Warmemengen gleich und stellen Sie diese Mischregel nach der
gesuchten spezifischen Wéarme des Kupfers um.

Ergebnis: C Cu gemessen T T T T

C Tabelle e



