Verdunstungskalte )

Aggregatzustinde ) Kapitel ) Unterkapitel )

Aufgabenstellung

Du wirst in dieser Ubung das Phanomen der Verdunstungskélte kennen lernen und mit Temperatur-Messungen
quantitativ untersuchungen.

Lese zuerst immer die ganze Durchfiihrung, bevor Du die Messung beginnst.

Sicherheitshinweis

Entsorgung

¢ Wasser und Ethanol im Ausguss entsorgen.

Verdunstungskalte - ein Phanomen des Alltags

Es ist ein heiller Sommertag. Du genief3t das Baden im Wasserbecken. Aber warum friert es Dich, wenn Du aus
dem Wasser steigst? An der Luft ist es doch viel warmer als im Wasser!

Das Frieren wird durch die Verdunstungskélte verursacht. Du wirst dieses Phanomen jetzt mit Temperaturmessun-
gen untersuchen.

Experiment 1: Messung der Verdunstungskalte von Wasser

Chemikalien
Anz. Material Katalognummer Info v
Leitungswasser v X
Materialien
Anz. Material Katalognummer Info v
1 Computer mit CASSY-Lab 2 pro Gruppe ¢ X
1 Mobile-CASSY 2 WLAN 524 005W pro Gruppe « X
1 Temperaturfiihler NiCr-Ni, schnell, Typ K 666 1261 pro Gruppe ¥ X
1 Becherglaser, 25 ml pro Gruppe « X
Durchfiihrung

1. Mobile CASSY mit dem Temperaturfiihler NiCr-Ni, schnell, Typ K verbinden.
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2.
3.

Mobile CASSY anschalten und tiber WLAN mit dem Computer verbinden.

Lade zunachst die Einstellungen durch Klick auf Einstellungen neu Laden. Wenn Du alles richtig gemacht
hast, wird die Temperatur, die auf dem Display des Mobile CASSY angezeigt wird, dargestellt:

TTTT1d1

Temperatur J
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15,1 °C

4. Fdllle eines der Becherglaser mit Wasser, tauche die Spitze des Temperaturfuhlers in das Becherglas, starte
die Temperaturmessung durch Klick auf die unten angebene Schaltflache mit dem Uhrensymbol.
Nimm nach 5 Sekunden die Spitze des Messflihlers aus dem Wasser und beobachte im Multimeter, wie sich
die Temperatur verhalt. Die Messung wird nach 30 Sekunden automatisch beendet.
& Messung #1
5. Falls Du die Messung noch einmal wiederholen mdchtest, wiederhole Schritt 3 - 4.
Beobachtung
6. Einen graphischen Uberblick (iber den Temperaturverlauf gibt Dir das folgende Temperaturdiagramm. Die
waagrechte Linie ist ein Schieberegler, der Dir ermdglicht, die Temperatur genau abzulesen:
Temperatur ¥(t)
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7. Passe zunachst die Temperaturachse so Uber die zwei Schieberegler an, dass die Messwerte das Diagramm
ausfllen.
Umin = 0,0 °C
Umax = 40,0 °C
8. Nun bestimme die Temperaturdifferenz, indem Du die waagrechte Linie verschiebst um so 9_min und 9_max

bestimmst. Trage die Temperaturdifferenz mit einem Antwortsatz in das leere Feld darunter ein.
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J= 150 °C

Die Temperaturdifferent betragt 6,3 ° C.

Erklarung

Um das Phanomen der Verdunstungskalte zu erklaren, muss man sich auf Teilchenebene begeben.

9.

10.

11.

12.

Zwischen den Teilchen muss eine Anziehungskraft herrschen. Ware keine Anziehung vorhanden, gabe es nur
einen Aggregatzustand, welcher wére das?

Das ware der gasférmige Zustand.

Es kostet Energie, um die Anziehung der Teilchen untereinander zu Gberwinden. Nur ein Teil der Teilchen ist
so schnell, um sich im flissigen Zustand voneinander "loszurei3en” und in die Gasphase lberzutreten. Was
macht man, damit alle Teilchen so schnell sind, um in die Gasphase Ubertreten zu kénnen?

Die Flussigkeit wird bis zu ihrem Siedepunkt erhitzt.

Bei der Verdunstungskalte muss die Energie, die die Teilchen benétigen, um sich voneinander loszurei3en,
aus der Umgebung aufgenommen werden. Woran kdnnen wir das erkennen?

Der Temperaturfuhler kihlt sich ab.
Erklare nun das Phanomen der Verdunstungskalte mit Deinen eigenen Worten:

Verdunstung ist ein Vorgang, der Energie kostet. Diese wird aus der Umgebung
aufgenommen, die dadurch abkiihit.

Experiment 2: Messung der Verdunstungskalte in einem wasserdampfgesattigten Raum

Chemikalien und Materialliste

Wie bei Versuch 1, zusatzlich:

Anz. Material Katalognummer Info 4

1 Plastikpipette, 3 ml, oberen 3 cm abgeschnitten pro Gruppe « X

Durchfiihrung und Beobachtung

13.

14.
15.

16.

Lade die Einstellungen durch Klick auf Einstellungen neu laden:

Fille den Pipettenkopf zu einem Drittel mit Wasser, tauche dort die Spitze des Temperaturfihlers ein.

Starte die Messung mit Klick auf die Uhr, nach 10 Sekunden den Temperaturfuhler 1 cm Uber die Wasser-
oberflache halten, nach weiteren 20 Sekunden den Fihler ganz aus der Pipette herausnehmen und wieder
nach oben halten. Die Messung lauft diesmal 60 Sekunden.

& Messung #2
Falls Du die Messung noch einmal wiederholen méchtest, wiederhole Schritt 13 - 15.
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Temperatur ¢ Temperatur (t)

9 40
£

16,5 °C .

17. Passe wieder die Temperaturachse so uber die zwei Schieberegler an, dass die Messwerte das Diagramm
ausfillen und bestimme dann die Temperaturdifferenz:

18.
Omin= 00  °C
Omax = 40,0 | °C

J= 20,0 °C

1.| Die Temperaturdifferent betragt 6,5 ° C. |

19. Beschreibe den Temperaturverlauf der Kurve in Abhangigkeit vom Ort des Messfiihlers.

Erst wird die Temperatur des Wassers gemessen, tiber dem Wasser, noch in der Pipette,
steigt die Temperatur ganz leicht. Ein Abkuhleffekt tritt erst auf, wenn der Temperaturfih-
ler aus der Pipette genommen wird.

Erklarung
20. Finde fur dieses Phanomen eine Erklarung. Bedenke die Luftfeuchtigkeit in der Pipette!

In wasserdampfgesattigter Atmosphare kann kein Wasser verdampfen, daher kann auch
keine Verdunstungskalte auftreten. Erst an der Raumluft tritt Abkihlung ein

Experiment 3: Messung der Verdunstungskalte von Ethanol
Chemikalien und Materialliste
Wie in Experiment 1, nur wird anstelle von Wasser Brennspritus verwendet.

Anz. Material Katalognummer  Info 4
Brennspiritus, 1 | 670 9990 @@ v X
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Durchfiihrung und Beobachtung

21. Wie in Experiment 1, diesmal wird das Becherglas mit 10 ml Spiritus (vergéllter, d. h. ungeniebar gemachter-
Trinkalkohol) geflllt und die Spitze des Messfihlers eingetaucht.

22. Die Messung mit Klick auf die Uhr starten und wie in Experiment 1 verfahren:
(O Messreihe #4
23. Falls Du die Messung noch einmal wiederholen mdchtest, wiederhole Schritt 22 - 23.

Temperatur ¢ Jd

40|
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tls

24. Bestimme die Temperaturdifferenz tGber den Marker:
25.
t= 15,0 °C

Die Temperaturdifferenz betragt 10 °C.

Erklarung

26. Trinkalkohol hat einen Siedepunkt von 78,9 °C. Was bedeutet dies fir die Anziehungskréafte zwischen den Al-
koholteilchen im Vergleich zu denen zwischen Wasser?

Die Anziehungskratfte sind bei Alkohol geringer.

27. Trinkalkohol verdunstet dadurch schneller, woran kann man die schnellere Verdunstung von Alkohol im Kur-
venverlauf erkennen?

Lehrerversion

LP1.1.1.1

Der Wiederanstieg der Temperatur setzt ehr ein, weil kein Alkohol zum Kuhlen mehr vor-
handen ist.

28. Stelle eine Vermutung auf, warum der Effekt der Verdunstungskalte starker ist:

Pro Zeiteinheit verdunsten mehr Teilchen Alkohol, dadurch wird die Abkuhlung groR3er.
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Aufgaben zu den Experimenten

29. Formuliere jetzt mit Deinen eigenen Worten, warum Du nach dem Wasser frierst.

Wir haben einen dinnen Wasserfilm auf unserer Haut, wenn wir das Wasser verlassen
haben. Dieses Wasser verdunstet. Dazu ist Warmeenergie aus der Umgebung notwen-
dig. Die Haut kuhlt sich dadurch ab.

30. Wie kdnntest Du ein Frieren verhindern, nach dem Du aus dem Wasser gestiegen bist?

Sofort abtrocknen, dann kann kein Wasser mehr verdunsten.

31. Du befindest Dich auf einer Afrikaexkursion. Fir drei Tage hast Du Dein Quartier mit Deinen Reisegefahrten
an einem ausgetrockneten Flussbett aufgeschlagen. Es ist sehr heil3, keine Kiihlbox, kein Kihlschrank, kein
Strom. Du hast jede Menge Dosen mit Softdrinks dabei, einen Seesack aus Leinen und das lauwarme, alte
Spllwasser vom Frihsticksabwasch (der recht umfangreich war, es waren noch die Teller vom Abendessen
zu spulen). Wie schaffst Du es, die Gertranke fir das Abendessen am Lagerfeuer gekuihlt zu bekommen?

Der Seesack wird mit den Dosen gefiillt, an einem Baum aufgehangt und den Tag Uber
immer wieder mit Wasser befeuchtet. Das verdunstende Wasser kiihlt die Getranke.
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