CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Verdunstungskalte

Sek Il Molekularkrafte Verdunstung

Aufgabenstellung

Die Schilerinnen und Schiler werden anhand der Verdustungskalte verschiedener Alkohole die
molekularen Bindungen erklart.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Einleitung

Verdunstung ist der Prozess der Umwandlung von einer Flissigkeit in ein Gas. Die
Geschwindigkeit, mit der eine Substanz verdunstet, hédngt von mehreren Variablen ab, darunter
Temperatur, Oberflache und die chemische Struktur der Substanz ab. Verschiedene
Flussigkeiten verdunsten unterschiedlich schnell, weil die Molekile durch unterschiedlich starke
Anziehungskrafte zusammengehalten werden. Die Anziehungskrafte zwischen den Molekdlen
werden als zwischenmolekulare Kréfte bezeichnet. Die verschiedenen Arten von
zwischenmolekularen Anziehungen sind: Dispersionskréafte (Londoner Kréfte) Krafte, Dipol-
induzierte Dipol-Wechselwirkungen, lonen-induzierte Dipol-Wechselwirkungen, Dipol-Dipol-
Wechselwirkungen und Wasserstoffbriickenbindungen.

Wesentliche Fragestellungen

Wenn chemische Bindungen die Atome zu Molekilen zusammenhalten, was hélt dann die
Molekile zusammen, um feste und flissige Stoffe zu bilden?

Welcher Alkohol hélt seine Molekille am starksten zusammen? Und warum?

Wie wirken sich die Lange und die Form eines Molekils auf die Starke aus, mit der
Molekile zusammengehalten werden?
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Material & Methoden

Datenerfassungssystem

Methanol (CH 3 OH), 5 mL

Temperaturfihler aus rostfreiem Stahl: Smart Temperatursensor
Ethanol (C2 H 5 OH), 5 mL

Messzylinder, 10 mL

Propanol (C3H 7 OH), 5 mL

Reagenzglas (7), 15-mm x 100-mm

Butanol (C 4 H 9 OH), 5 mL
Reagenzglasgestell

Pentanol (C5H 11 OH), 5 mL

Stopfen (7), passend zu den Reagenzglasern
2-Propanol (C3H 7 OH), 5mL
Waschflasche und Abfallbehalter

2-Butanol (C4 H9 OH), 5 mL

Abdeckband (2), 6 cm lange Streifen

Sicherheit

Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Fugen Sie diese wichtigen Sicherheitsvorkehrungen zu Ihren normalen Laborverfahren

hinzu:

Riechen Sie nicht an den Chemikalien.
Alkohole sind brennbar. Vermeiden Sie offenes Feuer.

Ersticken Sie Brande von Pentanol und 2-Butanol mit Sand oder einem Feuerloscher

Typ B.

Sorgen Sie fur eine gute Belliftung des Raums. Butanol und Pentanol haben einen

starken Geruch.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Durchfihrung

Einrichten

1. Bereiten Sie Reagenzglaser mit Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol, Pentanol, 2-Propanol
und 2-Butanol nach dem folgenden Verfahren vor:

- Verwenden Sie einen Messzylinder, um etwa 5 mL eines Alkohols abzumessen.

- Fullen Sie den Alkohol in ein Reagenzglas, verschlielRen Sie es mit einem Stopfen und
beschriften Sie das Reagenzglas.

- Reinigen Sie den Messzylinder, indem Sie ihn mehrmals mit Wasser ausspulen.

2. Warum muss ein Reagenzglas, das Alkohol enthélt, verschlossen werden?

3. Sagen Sie voraus, was mit der Temperatur geschieht, wenn der Alkohol aus dem
Temperaturflhler verdampft.

4. Sagen Sie voraus, wie sich die Temperaturanderungen bei den fiinf verschiedenen Alkoholen
der homologen Reihe (Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol und Pentanol). Erklaren Sie Ihre
Vorhersage.

5. Sagen Sie voraus, wie sich die Temperaturanderungen zwischen den isomeren Formen der
Alkohole (2-Propanol gegeniiber Propanol und 2-Butanol gegeniiber Butanol). Erlautern Sie
Ihre Vorhersage.

6. Starten Sie ein neues Experiment mit dem Datenerfassungssystem.

7. SchlieRen Sie einen Temperatursensor aus rostfreiem Stahl an das Datenerfassungssystem
an.

8. Zeigen Sie die Temperatur (°C) gegenlber der Zeit (s) in einem Diagramm an.
Daten sammelin

9. Entfernen Sie den Stopfen von dem Reagenzglas mit Methanol und tauchen Sie den
Temperatursensor in das Methanol.

10. Beginnen Sie mit der Aufzeichnung der Daten, wahrend Sie die grafische Anzeige

betrachten.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte
11. Nehmen Sie den Temperatursensor aus dem Methanol und kleben Sie ihn so fest, dass der
Metallteil Uber die Kante des Labortisches hangt. Setzen Sie den Stopfen wieder auf das
Reagenzglas mit Methanol.

12. Stellen Sie die Achsenskala nach Bedarf ein, um die Temperaturanderung zu sehen.

13. Was geschieht mit der Flissigkeit auf dem Temperaturfihler? Wie wird die Temperatur
beeinflusst?

14. Wie lasst sich die Verdampfungsrate aus dem Diagramm bestimmen?
15. Beenden Sie die Datenaufzeichnung, wenn die Temperatur zu steigen beginnt.
16. Nennen Sie den Datenlauf "Methanol".

17. Spllen Sie den Temperatursensor mehrmals mit sauberem Wasser ab und trocknen Sie ihn
dann vollstandig.

18. Warum ist es notwendig, den Temperatursensor nach jedem Versuch zu reinigen und zu
trocknen?

19. Wiederholen Sie die Schritte "Daten sammeln" fur jeden der tbrigen Alkohole. Benennen
Sie jeden Datenlauf nach dem getesteten Alkohol.

20. Speichern Sie das Experiment und raumen die Laborstation gemal den Anweisungen der
Lehrkraft auf, insbesondere beziiglich der tberschiissigen Alkohole.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte
Datenanalyse

1. Bestimmen Sie die Anfangstemperatur, die niedrigste Endtemperatur und die
Temperaturdnderung fur jeden Alkohol in der homologen Reihe. Tragen Sie die Werte in die
folgende Tabelle 1 ein:

Tabelle 1: Temperaturanderungen in der homologen Reihe der Alkohole
Alkohol Anfangstemperatur | Niedrigste Temperaturanderung
®) Temperatur (°C) (°C)

Methanol

Ethanol

Propanol

Butanol

Pentanol

2. Bestimmen Sie die Anfangstemperatur, die niedrigste Endtemperatur und die
Temperaturanderung fur jedes isomere Alkoholpaar.
Tragen Sie die Werte in die folgende Tabelle 2 ein

Tabelle 2: Temperaturénderungen fir Isomerenpaare von Alkoholen

Alkohol Anfangstemperatur | Niedrigste Temperaturanderung
(°C) Temperatur (°C) (°C)

Propanol

2-Propanol

Butanol

2-Butanol
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Bestimmen Sie die Verdampfungsrate fur die ersten 20 Sekunden jedes Versuchs in der
homologen Reihe und tragen Sie die Werte in die folgende Tabelle 3 ein.

- Zeigen Sie die Datenreihe an, die Sie analysieren méchten.

- Wahlen Sie die ersten 20 Sekunden der abnehmenden Temperaturdaten aus.

- Wenden Sie eine lineare Anpassung/Ausgleichsgerade in der Software an und bestimmen
Sie die Steigung der linearen Anpassung.

Tabelle 3: Verdampfungsrate fiir Alkohole in einer homologen Reihe

Alkohol Gleichung der Verdunstungsrate (°C/s)
Ausgleichsgeraden

Methanol

Ethanol

Propanol

Butanol

Pentanol
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Bestimmen Sie die Verdampfungsrate fur die ersten 20 Sekunden eines jeden Versuchs fir
die Alkohol-Isomere. Tragen Sie die Werte in die folgende Tabelle 4 ein.

- Zeigen Sie den Datenlauf an, den Sie analysieren mdchten.

- Wahlen Sie die ersten 20 Sekunden der abnehmenden Temperaturdaten aus.

- Wenden Sie eine lineare Anpassung an und bestimmen Sie die Steigung der
Ausgleichsgeraden.

Tabelle 4: Verdampfungsraten fur Alkohol-Isomere

Alkohol Gleichung der Verdunstungsrate (°C/s)
Ausgleichsgeraden

Propanol

2-Propanol

Butanol

2-Butanol
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

5. Erstellen Sie ein Diagramm mit allen sieben Datenléaufen, die auf lhrem
Datenerfassungssystem angezeigt werden.

Hinweis: Nicht alle Datenerfassungssysteme zeigen alle sieben Datenlaufe in einem Satz
von Achsen an. Wenn dies nicht moglich ist, kdbnnen Sie beschliel3en, alle Alkohole auf
einem Achsensatz und die isomeren Paare auf einem anderen Satz zu bringen.

6. Skizzieren oder drucken Sie ein Diagramm von Temperatur (°C) gegen Zeit (s) fur alle
sieben Alkohole auf einem Satz der Achsen. Achten Sie darauf, jeden Alkohol zu
beschriften. Beschriften Sie auch das gesamte Diagramm, die x-Achse, die y-Achse und
geben Sie die Einheiten auf den Achsen an.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte
Fragen zur Analyse
1. Wie beeinflusst die Verdunstung die Temperatur? Erklaren Sie.
2. Erlautern Sie, wie sich die GroRR3e der Verdampfungsrate mit der Grol3e der Molekiile
in der homologen Reihe &ndert.
3. Erlautern Sie, wie sich die GréRRe der Verdampfungsrate mit der Form der

Molekdle in den isomeren Alkoholpaaren andert.

4. Welche verdampfte Flussigkeit aus dem Experiment hat die starksten zwischenmolekularen
Krafte? Wie stitzen lhre Daten Ihre Antwort?

5. Welche verdampfte Flussigkeit aus dem Experiment hat die schwéchsten
zwischenmolekularen Krafte? Wie stiitzen |hre Daten lhre Antwort?

6. Erlautern Sie die Auswirkungen der Molekilgrof3e auf die Starke der zwischenmolekularen
Krafte fur verschiedene Alkohole aus der gleichen homologen Reihe.

7. Erlautern Sie die Auswirkungen der Molekilform auf die Starke der zwischenmolekularen
Kréfte flr verschiedene Alkohol-Isomere.

Fragen zum Transfer
Nutzen Sie die verfligbaren Daten, um die folgenden Fragen zu beantworten:

1. Starke korperliche Betatigung bringt den Menschen zum Schwitzen. Wie reguliert die
Transpiration die Kdrpertemperatur?

2. Wenn man Methanol in einem Behalter und Butanol in einem zweiten Behélter einschliel3en
wirde, wie wirden sich die Driicke in diesen Behaltern unterscheiden? Erklaren Sie.

3. Welcher Stoff hat Ihrer Meinung nach den héheren Siedepunkt, Butanol oder 2-Butanol?
Erklaren Sie die Ursache.

4. Wirden Sie erwarten, dass Wasser (H20) oder Schwefelwasserstoff (H2S) eine starkere
intermolekulare Anziehungskraft hat? Erlautern Sie Ihre Uberlegungen.
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CONATEX Versuchsanleitung

Verdunstungskalte

Gestaltung und Durchfihrung eines Experiments

AbschlieRende Fragen

Quellennachweise:

PASCO

Diese Versuchsanleitung wurde im Februar 2023 erstellt.

Bitte beachten Sie, dass die Versuchsanleitung lediglich als Orientierung dient. Sie
wurde nach bestem Wissen und Gewissen angefertigt, ersetzt jedoch keine fachgerechte
Unterrichtsvorbereitung. Wir konnen keine Haftung fir die Richtigkeit, Vollstandigkeit
und Aktualitat ibernehmen und bitten Sie, die jeweiligen Aussagen und Quellen vor
Verbreitung zu Uberprifen.

© Alle Rechte vorbehalten — web: www.conatex.com — Email: info@conatex.com

- Seite 11 -


mailto:info@conatex.com

