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Das Gerat ermdglicht es, die Volumenausdehnung von Wasser
im Temperaturbereich von 0 °C bis ca. 15 °C zu untersuchen;
dabei ist die Hohe h der Wasserséaule in einem Steigrohr ein
Maf fur die Volumendnderung. Durch Aufnahme der Kurve
h=1f(9) kann man die Anomalie des Wassers demonstrieren
und ein Dichtemaximum nachweisen.

1 Sicherheitshinweis
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Instruction Sheet

Gerat zur Wasseranomalie

Device for Demonstrating the Anomaly of
Water

Fig. 1

The device makes it possible to investigate the expansion of
water in the temperature range from 0 °C to approx. 15 °C,
whereby the height h of the water column in the capillary tube is
a measure of the change in volume. By plotting a curve of
h=f(9), the anomaly of water can be demonstrated and a den-
sity maximum can be detected.

1 Safety notes

Gerat bei schlagartig ansteigender Volumenzunahme
(Anzeige fur beginnendes Gefrieren des Wassers) sofort
aus der Kaltemischung nehmen.

When volume increases abruptly (indication of initial free-
zing of the water), immediately remove device from freezing
mixture.

2 Beschreibung, technische Daten

@ Glasbehalter
Fillvolumen ca. 310 cm®

@ Einfillrohr mit Hahn (2.1)
Durchmesser der Schlaucholive: 8 mm

®@ Kapillarrohr, 35 cm lang, mit mm-Skala
Innendurchmesser; ca. 1,7 mm.

@ Gewindetubus fiir Schraubverschliisse 5

(® Schraubverschliisse fir Gewindetubus @); mit Durchfthrun-
gen (@ 8 mm bzw. @ 1,5 mm) fir Thermometer bzw. Tem-
peraturfihler

® Riihrstabchen, ca. 1,5 cm lang

2 Description, technical specifications

@ Glass vessel
filling volume approx. 310 cm®

@ Filler tube with tap (2.1)
diameter of hose bead: 8 mm

® cCapillary tube, 35 cm long, with mm scale
inner diameter: approx. 1.7 mm

@ Threaded tube for screw-type fasteners ®

(® Screw-type fasteners for threaded tube @; with fittings
(8 mm dia. and 1.5 mm dia.) for thermometer and
temperature sensor respectively

® stirring rods, approx. 1.5 cm long




3 Bedienung
3.1 Zusatzlich erforderlich:

Temperaturmefgerat, z.B.

Thermometer -10 °C bis +50 °C 666 176

oder

Temperaturfihler 666 193

Digitales TemperaturmeRgerat 666 190
Magnetrihrer 666 845
Schlauch, i@ 7mm 667 180
Trichter 665 009
kleiner Stativful3, V-férmig 30002
Stativstange, 44 cm 30042
Muffe mit Ring 30110
Farbemittel 666 609/666 572
destilliertes Wasser
Spulmittel

Kuhlschrank

oder Kaltemischung (ca. 450 g zerhacktes Eis, vermischt mit
ca. 40 g Kochsalz) in Plastikwanne (306 90).

3 Operation

3.1 Additionally required:

Thermometer, e.g.

precision thermometer - 10 °C to + 50 °C 666 176

or

temperature sensor 666 193

digital thermometer 666 190
Magnetic stirrer 666 845
Tubing, 7 mm inner dia. 667 180
Funnel 665 009
Stand base, V-shape, 20 cm 30002
Stand rod, 44 cm 300 42
Clamp with ring 30110
Coloring agents 666 609/666 572

Distilled water
Dish soap
Refrigerator

or freezing mixture (approx. 450 g crushed ice, mixed with
approx. 40 g table salt) in plastic trough (306 90).

Fig. 2

3.2 Versuchsvorbereitung

Riihrstabchen @ durch Gewindetubus @) in das Gerat bringen;
etwas Farbepulver und 1 bis 2 Tropfen Spulmittel hinzufiigen.
SchraubverschluR & iiber Thermometer oder Temperaturfiih-
ler schieben. Thermometer so weit durch den Gewindetubus in
das Gerét einfuihren, das die Temperaturen bis 0 °C gut ables-
bar sind. Schraubverschluf3 vorsichtig festdrehen.

Trichter geméaR Fig. 2 mit Fullrohr @ verbinden, destilliertes
Wasser einfullen und Hahn (2.1) 6ffnen; Wasser kontinuierlich
nachgiefRen, so daf der Trichter wahrend des Einfullvorgangs
stets geflltist;

durch Schwenken des Gerates restliche Luftblasen entfernen;
wenn das Wasser den oberen Rand der Kapillare erreicht hat,
Glashahn (2.1) schlieBen und Schlauch abziehen (falls erfor-
derlich vorher restliches Wasser aus dem Trichter gie3en);
durch kurzzeitiges Offnen von Hahn (2.1) Wasserspiegel in der
Kapillare absenken auf ca.18 cm (fir "Kihlschrank-Verfahren",
s.u.) bzw. auf 30 cm (fur "Kaltemischung-Verfahren").

Fig. 3

3.2 Experiment preparation

Insert stirring rods ® into device via threaded tube @; add
some coloring powder and 1-2 drops of dish soap. Slide screw-
type fastener (5 over thermometer or temperature sensor. In-
sert thermometer into the device through the threaded tube
such that temperatures as low as 0 °C are clearly visible. Care-
fully tighten the screw-type fastener.

Connect funnel to the filler tube @ according to Fig. 2, add distilled
water and open tap (2.1). Add water continually so that the funnel
is full at all times while the device is being filled;

Remove air bubbles by swirling the device; when the water has
reached the upper edge of the capillary, close tap (2.1) and re-
move tubing (if necessary, first pour remaining water out of
funnel); by briefly opening the tap (2.1), allow the water level in
the capillary to drop to a height of approx. 18 cm (for "refrigeration
method" see below) or 30 cm (for "freezing mixture method").
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Empfehlenswerte Mdglichkeiten, den erforderlichen Tempera-
turbereich (s.Fig. 4) zu realisieren:

"Klhlschrank-Verfahren": Das mit Wasser gefiillte Gerat tiber
Nacht im Flaschenfach des Kiihlschranks abkiihlen; Thermos-
tat so einstellen, dal3 die Temperatur an dieser Stelle ca. 1°C
betragt (vorher durch Probieren ermitteln);

Gerat unmittelbar vor Versuchsbeginn aus dem Kuhlschrank
nehmen und auf den Magnetrihrer stellen.

"Kéltemischung-Verfahren": Kaltemischung aus 450 g zerklei-
nertem Eis und 40 g Kochsalz (griindlich durchmischen) in der
Plastikwanne o0.4. herstellen und Gerat hineinstellen (Fig. 3);

Anordnung unmittelbar danach auf den Magnetrihrer stellen.

3.3 Versuchsdurchfihrung:

Magnetrihrer sofort einschalten und mittlere Drehzahl (ca. 350
Umdrehungen pro Minute) einstellen;

Wasserstand hin der Kapillare in Abh&ngigkeit von der Tempe-
ratur bestimmen (Fig. 4);

Gerat bei beginnendem Gefrieren (angezeigt durch schlagartig
einsetzende starke Volumenzunahme) sofort aus der Kéltemi-
schung nehmen.

Fig.4

Recommended ways of obtaining necessary temperature range
(cf. Fig. 4):

"Refrigeration method": The device, which has been filled with
water, is allowed to cool overnight in the bottle compartment of
the refrigerator; set thermostat such that the temperature here
is approx. 1 °C (check beforehand).

Remove device from refrigerator immediately before experi-
ment is commenced and place on magnetic stirrer.

"Freezing mixture method": Place device in freezing mixture
prepared from 450 g chopped ice and 40 g table salt (mix
thoroughly) in the plastic trough or similar vessel (Fig. 3).

Immediately afterwards, place device on magnetic stirrer.

3.3 Experiment procedure:
Turn on magnetic stirrer immediately and set to moderate
speed (approx. 350 rpm).

Determine the water level hin the capillary as a function of the
temperature (Fig. 4);

When freezing sets in (indicated by sudden increase in volume),
immediately remove device from freezing mixture.
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