Versuche zur chemischen Thermodynamik

1. Die spezifische Warmekapazitat des Wassers
Um die Temperatur von 1 g Wasser um 1 K zu erhéhen,
muss eine Warmemenge von 4,19 J zugefuhrt werden.

Um die Temperatur von 100 g Wasser um 1 K zu erhéhen,
muss eine Warmemenge von = zugefuhrt werden.

Um die Temperatur von 100 g Wasser um 5 K zu erhéhen,
muss eine Warmemenge von = zugefuhrt werden.

Um die Temperatur von Wasser mit der Massem AT zu erhéhen,

muss eine Warmemenge von W = zugefuhrt werden.

c = 4,19 J/Kg heil3t diespezifische(d.h. auf 1 g Gewicht bezogen&jrmekapazitat (d.h.
Warmeaufnahmevermégen) des Wassers.

2. Bestimmung der Warmekapazitat eines Thermosgefal3es

a) Fllle das ThermosgefalR mit kaltem Leitungswasser, las€e Mswten stehen und
bestimme die Temperatukbimerim Thermosgefali.

b) GieRe das kalte Leitungswasser aus, fllle das ThermosgeftiReingr genau
abgemessenen Menge (200 - 500 g) warmen Wassersl bestimmesofort die
Temperatur Wwormerdes warmen Wassers.

c) Lasse das Thermosgefald wieBavlinuten stehenund bestimme die Temperatuf,dchner
= Twnachhedm Thermosgefali.

d) Berechne die Warmemenge W, die in den 5 Minuten vom warmen kVassdas
Thermosgefal? abgegeben wurde.

e) Berechne die Warmekapazitay @es ThermosgefalRes. Warum hat es keinen Sinn, die
spezifischeWéarmekapazitatcdes Thermosgefal3es auszurechnen?

3. Bestimmung der molaren Bildungsenthalpie von Eisensulfid FeS edZinksulfid ZnS

a) Formuliere die Reaktionsgleichung fur die Reaktion von Eisen Fe §49,8 g/mol) bzw.
Zink (M = 65,4 g/mol) mit Schwefel (M = 32,1 g/mol).

b) Mische die genau abgewogenen Eduktmengen fur die Herstellung von 0,1 Mol
Eisensulfid bzw. 0,05 mol Zinksulfid im Morser und gib das Gemisch ingeifdes
Reagenzglas. Befestige das Reagenzglas am Stativ und tauchelas Thermosgefal3,
das mit einer genau abgemessenen Menge Wasser (200 - 500 ml) gefullt ist.

c) Bestimme die Wassertemperatur wudimer und entziinde anschlieBend die
Reaktionsmischung. mit einem glihenden Nagel, der in das Reageralgiagelassen
wird. SchlieRe das Reagenzglas mit Watte und bestimme die Wassertempgratig:

d) Berechne mit Hilfe von 1. die Warmemenge, die ddasser bei dieser Reaktion
aufgenommen hat.

e) Berechne mit Hilfe von 2. die Warmemenge, die Tasrmosgefal3bei dieser Reaktion
aufgenommen hat.

f) Berechne dann die auf 1 Mol bezogene Reaktionswarme (= molare da&hihalpie) fur
die Bildung von Eisensulfid bzw, Zinksulfid.

g) Gib zwei Grinde an, warum die mit diesem einfachen und kurz&fe($uch bestimmte
Reaktionsenthalpie in der Regel deutlich unter dem LiteraturwertAHns = —100
kJ/mol bzw.AHz,s = =206 kJ/mol liegt.

h) Welche Bindungsarten werden bei dieser Reaktion gespalten und viséhchengsarten
werden neu aufgebaut?



4. Bestimmung von molaren Losungsenthalpien

a) Bestimme die molare Losungsenthalpie von NaOH (M = 40,1 g/mol),(MCt 84,6,1
g/mol) oder NHNO3; (M = 80 g/mol). Lése dazu jeweils 0,1 Mol in 200 ml Wasser und
bestimme wie oben die molare Reaktionsenthalpien des Losungsvorgangs.

b) Welche der Lésungsvorgange sixbtherm und welche sinéndotherm?

c) Warum laufen Ldsungsvorgénge in der Regel auch dann freiwilligvebn sie dazu
Energie von der Umgebung benétigen?

d) Erklare die BegriffeGitterenergie und dieHydratationsenergie

e) Berechne die molare Gitterenergie, die molare Hydratatiorgienemnd die molare
Losungsenthalpie bei den drei Losungsvorgangen mit Hilfe von Tabellenwerten

5. Warmekissen mit Natriumacetat oder Natriumthiosulfat

a) Gib 10 g Natriumacetat-Trihydrat Ngd30,-3 H,O bzw. Natriumthiosulfat-pentahydrat
NaS,03-5 H,O und 1 Tropfen (!) Wasser in ein Reagenzglas und erwérme, biallgish
(") geldst hat.

b) Kuhle die gesattigte Lésung mit Leitungswasser auf Umgebungstatur ab. Vermeide
dabei Erschutterungen der Losung.

c) Starte den Kristallisationsvorgang durch Kratzen an der InnenwadRéeagenzglases
(Glasstab) oder Zugabe eines Impfkristalls.

d) Erklare den Begriffuberséttigte Loésung mit Hilfe eines Energiediagramm und der
Aktivierungsenergie.

6. Kaltekissen mit Ammoniumnitrat
Gib 10 g Ammoniumnitrat NENOs; und 10 ml Wasser in ein Reagenzglas mit Stopfen und
schittele es. Erklarung?

7. Kéltekissen mit Bariumthiocyanat

a) Gib 10 g Bariumhydroxid-octahydrat Ba(Q+8 H,O und 5 g Ammoniumthiocyanat
NH4SCN in einen kleinen Erlenmeyerkolben und vermische die Salze nmt €fasstab.
Notiere die Anderung deSeruches derTemperatur und desAggregatzustandes

b) Formuliere dieReaktionsgleichunganhand der Beobachtungen in a).

c) Begrunde anhand der Beobachtungen in a) sowie der Reaktionsgleichwagumy diese
Reaktionfreiwillig ablauft, obwohl sie dazu Energie von der Umgebung aufnehmen muss.

8. Bestimmung der molaren Neutralisationsenthalpie

a) Bestimme wie oben die molare Neutralisationsenthalpie durch ¥ehmem von 100 ml
0,1 m Salzsdure mit 100 ml 0,1 m Natronlauge.

b) Formuliere die Reaktionsgleichung fur die Neutralisation.

c) Die Séaurereste spielen in der Reaktionsgleichung keine RolleuriVavird die
Reaktionswarme bei der Verwendung von Essigsaure trotzdem geringdiea@sf



Einige molare Losungsenthalpien

AH_ M AT AT

Salz in in g/mol | fur 10 g Salz in 100g HO | fur 0,1 mol Salz in 100g HO
KJ/mol in °C in °C
KNO3 +35 101 -8,3 -8,3
NH4NO3 +26 80 -8,0 -6,4
NH,SCN +23 76 -7,2 -5,5
NH4CI +15 53,5 -6,7 -3,6
NaGO,Hz3 H,O| + 19,7 130 - 3,6 -4,7
N&SO,10 H,0O +75 322 -5,6 -17,9
NaS,035 H,O + 32 248 -3,1 -7,6
NaCl +4 58,5 -1,6 -0,9
CaCb-6 H,O +14 219 -15 -3,3
KOH-1,5 HO -10 83 +2,9 +2,4
KOH-H,0O -14 74 +4,4 +3,3
KCI -17 74,5 +5,7 +4,3
KOH -58 56 +24,6 +13,8
NaOH -44 40 +25,7 +10,3
MgCl, -159 95 +40 +38,0




