Schulerexperiment
(10. - 13. Klasse)

Kalorimetrie von Ethanol €5 Zeit: max. 30 Min.

Sicherheitshinweis:

Schutzbrille
Gerate: e Mit Styropor isolierter Erlenmeyerkolben
e Porzellanschale
e Ziundquelle (Streichholzer)
e Kkleine Hebebiihne
e Stativmaterial
e Waage
e Thermometer
Chemikalien: e Ethanol (H: 225; P: 210)
e Wasser
Durchfihrung: e Der Erlenmeyerkolben wird gewogen und die Masse notiert.
e AnschlieBend werden 500mL Wasser abgemessen und in den
Erlenmeyerkolben geflllt. Die Masse des Wassers muss ebenfalls
notiert werden.
e Der Erlenmeyerkolben wird mit Stativmaterial so befestigt, dass der
Boden des Erlenmeyerkolbens etwa 40 cm Uber der Tischplatte
hangt.
e Die Temperatur des Wassers muss bestimmt werden.
¢ Wenn die Temperatur konstant ist und keine Temperaturanderung
innerhalb von 1 Minute erfolgt, wird eine definierte Menge Ethanol
(~1g) abgewogen und in eine Porzellanschale gegeben. Es muss
zlgig gearbeitet werden, da ansonsten ein Teil des Ethanols
verdunstet.
e Die Schale wird auf die Hebebihne unter den Erlenmeyerkolben
gestellt und soweit hochgeregelt, dass der Boden des
Erlenmeyerkolbens etwa 15-20 cm tber der Schale hangt.
e Das Ethanol wird entziindet.
e Die Temperatur des Wassers muss erneut bestimmt werden, sobald
die Verbrennung beendet ist.
e Bestimme die Temperaturdifferenz.
Beobachtung: Die Temperatur des Wassers steigt.
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Deutung:

Die bei der Verbrennung von Ethanol frei werdende Warme heizt das
Wasser im Kalorimeter auf. Bei der Verbrennung lauft folgende Reaktion
ab:

CzOHe + 302 — 2C02 + 3H20 AHR =?

Zunéchst muss die absolute Warmemenge Q berechnet werden. Dazu wird
die spezifische Warmekapazitat (cp) des Wassers bendtigt:

Q =cp (Wasser) * m (Wasser) * AT

Fir die Erwarmung von 1g Wasser um 1 Kelvin (1°C) werden 4,19 Joule
bendtigt. Ein konstanter Druck wird dabei vorausgesetzt und die
Warmekapazitat des Kalorimeters vernachlassigt.

Beispiel: 1g Ethanol erwarmt 500g Wasser um 12,8 Kelvin (°C):
Q=4,19J/(g *K) *500g * 12,8K = 26,816 kJ

Dementsprechend werden bei der Verbrennung von 1g Ethanol 26 816
Joule frei. Die Reaktionswarme AHgr bezieht sich auf die Stoffmenge von
46g Ethanol (1mol). Also muss die Reaktionswarme bezogen auf die
Stoffmenge des Ethanols berechnet werden. 1g Ethanol hat eine
Stoffmenge von 0,0217mol. Demnach betragt die Reaktionswarme von
1mol Ethanol:

AHg =-26,816 kJ/0,0217mol = -1237 kJ/mol

Bei dieser Rechnung wurde die spezifische Warmekapazitat des
Kalorimeters nicht bericksichtigt. Durch die frei werdende Wéarme wird
nicht nur das Wasser erwarmt, sondern auch das Kalorimeter.

Soll die Warmekapazitait des Kalorimeters (z.B. 200 J/ig * K)
mitberlcksichtigt werden, muss folgende Rechnung angestellt werden:

Q =4,19 J/(g * K) * 500g * AK + 200 J/(g * K) * AK

Die Warmekapazitat des Kalorimeters muss evtl. vorher experimentell
bestimmt werden.

\ 3 A L I S Student Active Learning in Science — SALIS — Low-Cost —Experiments 2
Student Active Learning in Science Erfasst von: S. Markic, N. Poppe, 1. Eilks; Universitat Bremen




