Physikalisches Praktikum fir Anfanger - Teil 1
Gruppe 2 - Warmelehre

2.2 Spezifische und latente Warmen

1 Grundlagen

Die Energie, die man einer Masseneinheit einer Substaniihzrid muss, um ihre Temperatur um ein Grad zu
erhbhen, heil3$pezifische Warmeaderspezifische Warmekapazitatie Energie, die notwendig ist um ein
Mol einer Substanz um ein Grad zu erwdrmen hblBlwarme G bzw. molare Warmekapazitat.C

Um einen Gegenstand der Masseum eine TemperatuAT zu erwarmen, muss man ihm die Enerdie

zufuhren:
AE

AE=c-m-AT = c:m. Q)
cist im allgemeinen temperaturabhangig.
Die Energie, die notwendig ist, um eine Masseneinheit ethdrstanz bei einer Temperailyvom festen in
den flissigen Aggregatzustand zu Uberfiihren, HedBimelzwarme QT ist hierbei die Schmelztemperatur.
Entsprechend ist digerdampfungswarme definiert. Schmelz- und Verdampfungswarmen werden #ach
tente Warmemgenannt, da bei ihrer Zufiihrung keine Temperaturerhéhuioige
In den drei Teilen dieses Versuches sollen die spezifischémékapazitaten von Wasser, zwei Metallen und

die Schmelzwarme des Wassers bestimmt werden.

2 Die spezifische Warme von Wasser

Zur Messung der spezifischen
Warmekapazitdt von Wasser
wird ein beheizbares Kalorime-
tergefalles benutzt (Abb. 1). Die
an der Heizspirale anliegende
Spannung U und der durch

sie flieRende Strom werden

am Netzgerdat abgelesen. Ein
Quecksilber-Thermometer  mit
einer Skalenteilung von ,@K

dient zur Bestimmung der
Temperatur der Flissigkeit. Abbildung 1: Kalorimetergefald mit Heizung
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Aufgaben:
1. Wagen Sie 1209 destilliert®#asser mit Hilfe der im Praktikumsraum vorhandenen Waagerabfillen
Sie es in das Kalorimetergefali.

2. Heizen Sie das Wasser um mindestens 15K auf, und messéatfeieden Temperaturverlauf im Abstand
von ca. 30s. Beachten Sie dabei die allgemeinen Hinweiseraie Hieser Anleitung. Bestimmen Sie
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aus der Grafik die Temperaturerhohukfy. Die Energiebilanz des Erwarmungsvorganges lautet:
U-1-t=AE=(m-c+W)-AT. (2

Hierbei istW der WasserwertEr beriicksichtigt die Warmekazitaten des Kalorimeteif§es, Thermo-
meters, Rihrers u.s.w. und kann experimentell leicht inestiwverden. Fir eine Wassermenge von 1209
nimmtW den Wert 40 JK an. Bestimmen Sie mit Hilfe dieses Wertegeman (2).

3. Fuhren Sie die Messung zweimal durch!

Anmerkung: Als Einheit fir die Warmemenge ist haufig noch #ialorie (cal) in Gebrauch. Sie ist die Wér-
memenge, die notig ist, um ein Gramm Wasser varb1€ auf 155°C zu erhdhen. Die spezifische Warme des
Wassers bei dieser Temperatur ist per definitionem 1¢d{g?. Daher bezeichnet man die spezifische Warme
des Wassers gemssen in Sl-Einheitef{dJK)) auch alselektro-kalorisches WarmeaquivaleMit genauen
Zahlenwerten gilt

lcal=4,186J (3)

3 Die Schmelzwarme des Wassers

In diesem Versuchsteil soll die Schmelzwarme des Wassstsivat werden. Zu ihrer Messung wird ein Ka-
lorimeter verwendet, das zur Aufnahme des Eises mit einetin &isgestattet ist.
Aufgaben:

1. Wagen sie wieder 120g Wasser ab und fillen Sie es in dasikkeler. Beginnen Sie mit der Tempera-
turmessung.

2. Geben Sie einige Minuten nach Beginn der Messung ein auerEziswirfel mit der Temperatufy =
0°C in das Gefal3. Messen Sie nun die Temper@itgolange, bis das Eis vollstandig geschmolzen ist
und sich eine Endtemperatur eingestellt hat.
Hinweis: Die dem Gefrierfach eines Kiihlschrankes enthnommenen HEisiMiaben eine Temperatur
kleiner als OC. Sie kénnen Sie allf, = 0°C erwarmen, indem Sie sie einige Zeit bei Zimmertemperatur
auf einem Tuch ablagern. Trocknen Sie die Eiswurfel ab, b8i®sie ins Kalorimetergefald geben!
Frage: Warum erwarmen sich die Eiswurfel nicht auf Gb&o®

3. Bestimmen Sie die Masse der Eiswirfel, indem Sie die Wass®sge nach dem Schmelzen der Wiirfel
wiegen.

4. Bestimmen Sie Anfangstemperafly und Endtemperatufe des Wassers, wie es in den allgemeinen
Hinweise zum Versuch beschrieben ist. Die EnergiebilaszSt#dnmelzvorganges lautet:

me- Qs+ me-cw - (Te—To) = (Mw-cw+W) - (Ta — Tg) (4)
me — Masse des Eises
cw — spezifische Warmekapazitat des Wassers
my — Masse des Wassers
W — Wasserwert des Kalorimetel®, = 40JK 1

5. Fuhren Sie die oben beschriebene Messung zweimal dunchbestimmen Sie mit den gewonnenen
Werten die Schmelzwéarn@s gemaf Gleichung (4). Geben %) sowohl in J/g als auch in cal/g an!
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4 Spezifische Warme von Metallen

Die spezifischen Warmekapazitaten von nicht I6slichenf&idtonnen mit einem Mischungskalorimeter be-
stimmt werden. Hierzu wird eine Metallmenge der Masggzunéchst auf eine Temperatur von etwa 100
gebracht und dann sehr schnell in das mit Wasser gefiillterlatter gegeben. Die Erhitzung des Metalls
erfolgt in einem Metallgefal3, das von Wasserdampf duréhdtiwird. Der Wasserdampf wird in einem Koch-
topf, der auf einer kleinen Kochplatte steht, erzeugt.dfiibie vor dem Versuch falls notwendig destilliertes
Wasser nach. Es sind die folgenden beiden Metalle zu umntegsu

Metall | Atomgewicht

Al 27,0
Cu | 635

Die nachfolgende Messung ist nacheinander fur Aluminiuih Kiapfer durchzufihren.
Aufgaben:

1. Wagen Sie ca. 1209 destilliertes Wasser ab und flllensSie @das Kalorimetergefal3.

2. Erhitzen Sie die gesamte vorhandene Metallmenge. H&a®ipf das Erhitzungsgefald etwa eine viertel
Stunde durchstromt, so hat das Metall die Temperatur depiggnangenommen, und die am Thermo-
meter abzulesende Temperatur entspricht der Metalltextyrdiy .

3. Geben Sie nun das erhitzte Metall in das Kalorimetergafiddmessen Sie die Temperaiur Mit der
sich einstellenden Mischungstemperalprlautet die Energiebilanz

CM-mM-(TM—Tm) :(CW'l'T\/\/—l-W)'(Tm—TA) (5)
cm — spezifische Warmekapazitat des Metalls

cw — spezifische Warmekapazitat des Wassers

Ta — Anfangstemperatur des Wassers

W — Wasserwert des Kalorimeters

Da die Temperatur sich sehr schnell &ndert, sollten Sieostdtsvie méglich messen. Beachten Sie bei
der Messung und Auswertung wieder die allgemeinen Hinwnassé&nde der Versuchsbeschreibung
4. Geben Sie neben der spezifischen auch die molare WarnzeigaQaan.

5 Allgemeine Hinweise zum Versuch

Damit die Abscheidung von Kesselstein an den Geraten \aghimvird, darf nur destilliertes Wasser verwendet
werden. Vermeiden Sie Wassertropfen und Pflitzen auf derariexentiertisch. Ein Feuchtwerden der elektri-
schen Gerate ist auf jeden Fall zu vermeiden.

Um die Messgenauigkeit des Versuches zu erhthen, wird miAdthahme der Messreihe etwa 3min vor
Beginn des Aufheizens angefangen. Die Temperatur im Kaktgrgefal ist in den Zeitabstanden wie in der
Aufgabenstellung angegeben zu messen. Notieren Sie nebd&emperatur jeweils die Gesamtzeit. Nach dem
Ende des Aufheizens werden die Messungen noch etwa weitaref8rtgefiihrt.

Die so ermittelten Messwerte werden dann grafisch aufgatragnd der Temperaturverlauf vor und nach dem
Heizen linear extrapoliert (siehe Abb. 2). Zur Bestimmueg Anfangs- und Endtemperatll und Tg zeich-
nen Sie dann eine Senkrechte so in das Diagramm ein, das®idenbreilflachen zwischen idealisiertem
und wahrem Temperaturverlauf gleich grof3 werdgnund Te erhalt man dann an den Schnittpunkten dieser
Senkrechten mit den durch Extrapolierten gefundenen @arad
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Abbildung 2: Verlauf der Kalorimetertemperatlir Messbeispiel
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