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1 Versuchsziel

Ziel ist es die spezifische Schmelzwérme Ly von Eis mittels eines kalorimetrischen Expe-
riments so genau wie moglich zu bestimmen, mit dem Tabellenwert 3,338 - 105kig for [2019]
zu vergleichen und die Abweichung vom Tabellenwert zu erklaren. Vorausschtlich wird der
Messwert unter dem Tabellenwert liegen aufgrund systematischer Fehler.

2 Physikalischer Hintergrund

Die Schmelzwéarme ist die Menge an Energie die aufgebracht werden muss, um den Aggre-
gatzustand eines Stoffes von fest zu fllissig oder umgekehrt zu &ndern, ohne das sich die
Temperatur, bei konstantem Druck, verandert. Sie ist abh&ngig von der Masse und dem Stoff
an sich. Die zur Schmelzwarme gehérende Konstante ist die spezifische Schmelzwérme,
welche sich auf die Masse bezieht und die Einheit kJ—g hat. Nach diesem Modell lautet nun
die Formel fur die Schmelzwarme.

Qschmelz =m-L f

Bei einem kalorimetrischen Experiment wird von einem idealisierten abgeschlossenen Sys-
tem ausgegangen. Es wird angenommen, dass die vom Wasser abgegebene Warme der
vom Eis aufgenommenen Warme entspricht. Es gilt also

Qaur = Qan

Das Eis wird zwei physikalisch wichtige Prozesse durchgehen. Es wird angenommen, dass
das Eis anfangs eine Temperatur von 0°C hat. Zuerst wird das Eis geschmolzen und dann
erwarmt. Daraus folgt, dass die Schmelzwéarme zur Warmemenge addiert werden muss, um
die Menge an Warmeenergie zu erhalten, welche gebraucht wird um das Eis zu schmelzen
und auf eine bestimmte Temperatur zu erwarmen. (Zur Vereinfachung werden die Schmelz-
warme Qg, die bendtigte Warme um das geschmolzene Eis zu erwarmen Q,, und die ab-
gegebene Warme des heissen Wasser Q3 benannt). Die Formel lautet somit

O1+0,=03

Die Formel fur die Warmemenge (Q = m-c¢-AT) wird aus der Formelsammlung entnommen.
Schlussendlich lautet die Formel:

01+ Q2 = 03 = mEjs - Ly +mEjs - cH,0 - AV = My,yo * CHyo - A

m “CHyo - A — mEgis - CH,0 - A
= H20 * CH,o * AT — mEgjs - CH,0

MEjg
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3 Versuchsaufbau

Tl/mrm“ ” QE"I

Kalp Rmifee

epua rm‘cc,
Wasser

4 Versuchsdurchfiihrung

Beschreibung Abkiirzung Wert

Warmekapazitat Wasser Ch,0 4182 x
Masse Kalorimeter leer MKal (613.0+£0.05)g
Masse Kalorimeter mit Wasser 1 mi (787.0+£0.05)g
Masse Gemischt 1 my (796.9+£0.05)g
Masse Kalorimeter mit Wasser 2 m3 (781.34+0.05)g
Masse Gemischt 2 my (795.84+0.05)g
Temperatur vor dem Eis 1 7, (70.3+0.05)°C
Temperatur geschmolzen 1 O, (62.7+0.05)°C
Temperatur vor dem Eis 2 O, (63.4+0.05)°C
Temperatur geschmolzen 2 7, (54.1£0.05)°C

Als erstes wird die Masse des Kalorimeters my, gemessen und bis etwa zur Halfte mit
Wasser gefullt. Die Masse des Kalorimeters mit dem Wasser m; ;3 wird nun nochmals ge-
messen. Das sich im Kalorimeter befindende Wasser wird mit dem Tauchsieder auf etwa
70°C erwarmt. Die Temperatur des heissen Wassers 97, , wird solange gemessen, bis das
abgetrocknete Eis ins Wasser hizugegeben wird. Die Temperatur des Wassers wird dann
nochmals abgelesen, wenn das Eis sich komplett aufgeldst hat. Die Masse des Kalorime-
ters mit dem Mischwasser m, 4, wird nun nochmals gemessen, um die genaue Masse des
Eises zu bestimmen.
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Die im letzten Paragraphen genannten Schritte werden mit neuem Wasser und neuem Eis
wiederholt durchgefihrt.

5 Versuchsauswertung

MH20 * CHyo - ATy — mEjs - CH,0 - Ay
MEjs

Ly=

5.1 Durchfiihrung 1
<(m1—mKa1) 41820 (aTl—stz))—((mz—ml) 41820 19T2>

Ly =

1

my — NiKal
L (0.174 kg- 418251 -7.70°C) — (0.010 kg - 4182l - 62.65°C) - osin?
Simax = 0.010 kg - kg
L (0.174 kg- 4182 -7.50°C) — (0.010 kg - 4182 L -62.75°C) eniar?
Fimin — 0.010 kg B kg
L] +L] . J 5 J
Ly = “lma Tnin _ 990816+ 7486) - - = (2.9+0.075) - 105
5.2 Durchfiihrung 2
L ((mS—mKal) 4182kgK (’9T3_19T4)>_<(m4—m3) 4182kgK ’9T3>
B nmy4 — Mgyl
(o 168 kg - 41820y 940°C) (o 015 kg- 4182 -54. 05°C> J
Ly, = — 214244
s 0.184 kg kg
(0 168 kg - 4182 920°C) <o 015 kg- 41820 -54. 15°C) ;
L. = — 204458
Poin 0.184 kg kg
Ly +1,. J 5 J
Ly, = “2ma T 5%nin _ (909351 +4893) . - = (2.140.049) - 105
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6 Kommentar / Diskussion

6.1 Genauigkeit

Bei den beiden Versuchsdurchgadngen wurden beim ersten Mal eine Abweichung von 13%
und beim zweiten Mal 37% festgestellt.

Aufgrund der vielen systematischen Fehler, da nicht in einem abgschlossenen System ex-
perimentiert werden konnte, kann die Ungenauigkeit der Messresultate erklart werden. Der
Tabellenwert 3,338 105%g for [2019] wurde wie erwartet unterschritten, da einige Energie
aus unserem System an die Umgebung verloren ging.

Es ist noch anzumerken, dass bei der Berechnung keine Fehlerschranke bei der Masse
gemacht wurde. Dies ist zu begriinden, dass diese Ungenauigkeit im Vergleich zur Tempe-
raturmessung vernachlassigbar ist.

6.2 Fehlerquellen

Ein systematisch Fehler bestand darin, dass das Kalorimeter nicht zu 100% isoliert und
durch die Wande konstant Energie an die Umwelt abgegeben wird. Vorallem da das Kalori-
meter nach oben offen war, entstanden dabei betrachtlich mehr Warmeverluste am Wasser
an die Umgebung als nur den Wanden.

Ein weiterer Fehler bestand darin, dass das Eis nicht vollstdndig mit dem Papier abgetrock-
net werden konnte.

Beim der zweiten Versuchsdurchflhrung ist ein kleiner Fehler unterlaufen: Das Eis ist auf
den Tisch gefallen und wurde dann mit dem Hénden in das Kalorimeter beférdert. Dabei
ist ein Teil des Eises geschmolzen, weil Warmeenergie von den Handen an das Eis abge-
geben wurde. Somit ist die h6here Abweichung vom Tabellenwert im Vergleich zum ersten
Versuchsdurchlauf begrindet.
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