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Einfithrung

Wird einem Korper eine Warmemenge d@ zugefithrt, so erh6ht sich seine Temperatur in
Abhéngigkeit von der spezifischen Warmekapazitdt ¢ und der Masse m um dT,

d@Q =m-c-dT,

solange keine Phasenumwaldung im Temperaturbereich d7T" vorliegt. Bei einer Phasenum-
wandlung bleibt dagegen die Temperatur konstant, dI' = 0, und die zugefithrte Wérme-
menge d(@ wird dazu verwendet, zwischenmolekulare Wechselwirkungskrafte zu iiberwinden.
Jeder solchen Phasenumwandlung kann in Abhéngigkeit vom Druck eine charakteristische
Temperatur zugeordnet werden.

Die spezifische Umwandlungsenthalpie h ist eine Stoffkonstante. Sie ist definiert als zur
Phasenumwandlung benotigte Warmemenge Q bezogen auf die Masseneinheit.

h=*

m

Fiir jeden Stoff werden je nach Phaseniibergang verschiedene Umwandlungsenthalpien un-
terschieden.

Aufgaben

1. Bestimmung der Wiarmekapazitdt C des Kalorimeters nach der Gleichung
Qrn = (Myey + Cr)AT (1)
2. Bestimmung der spezifischen Schmelzenthalpie hg des Eises.

mphs + mECw(Tm - TO) = (mwcw + Ck)(Tw - Tm) (2)

3. Bestimmung der Mefunsicherheit der Schmelzenthalpie hg nach dem Fehlerfortpflan-
zungsgesetz:
} 3
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1. Bestimmung der Wiarmekapazitit C) des Kalorimeters

Tw—T,
uCkwTEm‘—i_

MayCw + Ck

WUW(Ty—Ty) ~ mg

Aus der Umstellung der Gleichung (1) ergibt sich fiir die Errechnung der Wiarmekapazitit
Cy des Kalorimeters folgende Formel:

_ @

Cr = AT — My Cy



Dabei ist Q7p die dem Kalorimeter durch das Thermophor zugefiihrte, genau definierte
Wairmemenge, AT die Temperaturerhohung des Kalorimeters, m,, die Masse und ¢, die
spezifische Warmekapazitdt des Wassers.

Qrrn=3362+8J myu=150g9 cp=419kJ kg ! K1

‘ Warmekapazitit Cj des Kalorimeters ‘

i | T vorher [°C] | T nachher [°C] | AT [K] | Ck [J-K 1]

1 22.70 27.50 4.8 71.92

2 22.85 27.55 4.7 86.82

3 22.85 27.60 4.75 79.29
Cy: 79.34

Fehlerbetrachtung Die Temperatur lief sich auf dem Thermometer mit einer Genauigkeit
von 0.05 K (halber Teilstrich) ablesen, die Masse des Wassers lie§ sich iiber die Volumen-
marke des MefBzylinders auf 0.5 ml genau ablesen, zur Bestimmung der Masse wurde von
einer Dichte des Wassers von 1 kg - cm? ausgegangen. Die beiden Markierungen auf dem
Thermophor waren relativ dick und daher nur schwer genau abzulesen, allerdings diirfte das
schon in der Fehlerangabe fiir @y, von +8 J beriicksichtigt sein.

2. Bestimmung der spezifischen Schmelzenthalpie hs des Eises

Bestimmung der Masse mg des Eises: Durch Wégen des Kalorimeters vor und nach
der Aufnahme der Mefiwerte fiir die Warmeaustauschkorrektur wurde die Masse des Eises
bestimmt.

‘ Masse mg des Eises ‘

1. Messung 2. Messung
vorher | 624.14 g || vorher | 626.06 g
nachher | 636.69 g || nachher | 643.75 g
mg 12.55 g mg 17.69 g

Wirmeaustauschkorrektur: Um den Einflufl der Umgebungstemperatur zu beriicksich-
tigen, wurde bei der Bestimmung der spezifischen Schmelzenthalpie hg eine Wirmeaus-
tauschkorrektur vorgenommen (vgl. beiliegende Graphen). Aus den jeweiligen Graphen fiir
die beiden Versuchsdurchginge wurde auch die Wassertemperatur T, und die Mischungs-
temperatur Ty, entnommen, und zwar T, am Schnittpunkt der senkrechten Ausgleichsgerade
mit der extrapolierten Gerade der Vorperiode und T;, am Schnittpunkt der Ausgleichsgerade
mit der extrapolierten Gerade der Nachperiode.



‘ Warmeaustauschkorrektur ‘

1. Messung 2. Messung
t[s] | T[°C] | t][s] | TI[°C]
60 | 22.45 60 | 27.70
120 | 22.40 || 120 | 27.60
Vorperiode 180 | 22.40 || 180 | 27.55
240 | 22.40 || 240 | 27.50
300 | 22.40 || 300 | 27.45
320 | 19.85 || 320 | 22.60
340 | 17.75 || 340 | 20.20
360 | 16.30 || 360 | 18.45
380 | 15.60 || 380 | 17.55
400 | 15.30 || 400 | 17.50
420 | 15.20 || 420 | 17.50
480 | 15.30 || 480 | 17.60
540 | 15.40 || 540 | 17.70
Nachperiode | 600 | 15.50 || 600 | 17.75
660 | 15.55 || 660 | 17.80
720 | 15.60 || 720 | 17.85

Periode

Hauptperiode

Fiir T,, und T, ergaben sich folgende Werte:

1. Messung 2. Messung
ty = 22.4°C ty =27.4°C
tm = 15.05°C tm = 17.35°C

Berechnung der spezifischen Schmelzenthalpie: Durch Umstellung der Gleichung (2)
ergibt sich fiir die spezifische Schmelzenthalpie hgs folgende Formel:

(mycy + Cr)(Tw — Trn) — mpcy(Trn — To)
mg

hs =

Nach dem Einsetzen der Werte in die Formel erhélt man daraus folgende Werte fiir hg:

1. Messung 2. Messung
351kJ-kg! 329 kJ - kg !

3. Bestimmung der Meflunsicherheit der Schmelzenthalpie hg

MefBunsicherheit der Warmekapazitiat Cy des Kalorimeters

uc, = :I:{ UAT - % + |um, -cw|}
uc, =+ 9.55J-K!
1. Messung
Upg = i{ U, Twn:ETm‘ U(Ty—T) mwc;;;- Ci }

upg =+ 37.39kJ - K™
hs = (351 + 37.39) kJ-K~!



2. Messung

upg = £ 27.98kJ- K™
hs = (329 + 27.98) kJ-K*

Der Tafelwert fiir die spezifische Schmelzenthalpie hg des Eises betragt 334 kJ - K=1. Er liegt
damit innerhalb der Fehlerbereiche der beiden Meflwerte.

Fehlerbetrachtung

Wenn T;s # 0°C gilt, d. h. das Eis kélter als 0°C ist, wird das Meflergebnis insofern be-
einfluflt, als dafl dann ein Teil der Warmemenge, die das Wasser im Kalorimeter an das Eis
abgibt, nicht zum Schmelzen des Eises, sondern zur Erwdrmung desselben auf 0°C aufge-
wendet wird.

Das Eis wurde, bevor es in das Kalorimeter gebracht wurde, gut abgetrocknet, da sonst am
Eis hingende Wassertropfen die Massebestimmung des Eises beeinflufiten.

Bei der Bestimmung der Wirmekapazitiat Cp des Kalorimeters war daher keine Wéarme-
austauschkorrektur notwendig, da es sich bei dem Warmeaustausch zwischen Thermophor
und Wasser im Kalorimeter um einen relativ schnellen Proze handelt, so dafl der Wérme-
austausch zwischen dem Kalorimeter und der Umgebung fiir diesen Versuch vernachléssigt
werden kann.



