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Lehrerhinweise zu den Versuchen

Versuch 1: Gefrierpunktbestimmung von Wasser

Falls das destillierte Wasser vorgekiihlt wurde (z. B. Kiihlschranktemperatur, ca. 6 °C), geht der Versuch schneller.

o Gasférmig:©
00 Wasserdampf °

Fest: Eis < ———oo
i ——

Fest — gasformig  sublimieren
Gasformig -  fest resublimieren
Fest - flissig schmel
Fliissig - fest
Gasformig —  fliissig e n ' C
Fliissig - gasf@rmi jaden
‘t, zwischen den Teilchen herr-

Nach dem Tei I Eis die Wasserteilchen regel e
kmskrm die einzelnen Teilche %icMBei zunehmender Temperatur
SC i Ichen gegeneinandes,einze ilc e n die Wasseroberflache (verdunsten).
en oBen Abstande im Wasserd en demetichenmodell die Anziehungskrafte zwischen
j gegen Null. Betrachtet man eales Gas (mit einem Molvolumen von 22,4 Liter)

v pft ein Liter Wasser zu sserdampf.
Versuch 1 wird als Vorvers rlernen der Technik der Schmelzpunktsbestimmung) empfohlen.

gefahr 1
Versuch

ersuch 2 auf. Folgende Kaltemischungen kommen infrage:

Zusammensetzun Max. erreichbare .
SR des Gemischs ’ Temperatur SEHEEFDLY
°C Merck, 2013, jeweils mind. Qualitat
NH,Cl 30 g/ 100 g Kaltwasser -5 19,70 €
NaNO, 75 g /100 g Kaltwasser -5 38,20 €
CaCl,-6H,0 41 g/100 g Eis -9 37,25 €
Kcl 30g/100 g Eis -10,5 41,00 €
Harnstoff 10g/100 g Eis -10,8 19,70 €
NH,NO, 14.g/100 g Eis -13,6 41,50 €
NH,Cl 259/100 g Eis -15,4 19,70 €
NaCl 339/ 100 Eis -21,3 29,00 €
CaCl,-6H,0 81g/100 g Eis -21,5 37,25 €
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Lehrerhinweise zu den Versuchen

Eis kann leicht aus Eiswiirfeln hergestellt werde, die (in einen Gefrierbeutel gepackt) mit einem Hammer zer-
schlagen werden. Es sollte ein Alkoholthermometer verwendet werden, da die Schiilerinnen und Schiiler dazu
neigen, das Thermometer zum Riihren zu benutzen. Der Effekt der Gefrierpunktserniedrigung kann trotz der
minderen Genauigkeit dieser Thermometer befriedigend gemessen werden. Die Literaturwerte werden mit
diesem Versuchsaufbau nicht erreicht, realistisch sind 2/3 der angegebenen Minusgrade.

Beim Losen von den im Versuch verwendeten Salzen wird Energie benétigt, es handelt sich um endotherme
Prozesse. Die Energie wird der Umgebung entzogen, die daher abkihlt. Diese Hydratationsenergie ist direkt
proportional der molaren Menge des geldsten Salzes.

Die Energiebilanz stellt sich am Beispiel des Natriumchlorids wie folgt dar:

2 Na (s) + Cl2 (g) — 2 NaCl (s) AH =788 kJ/mol
NaCl (s)- — Na* (aq) + Cl-(aq) AH =—784 kJ/mol
A (AH) =4kl ermer Prozess)

ubstanz aus den Elementen

\

m_&Ifen sog. Latentwal‘pelcm viel@kauflichen

Warmekissen vorliegt. Das h ' SMgt in dem Warmekissen a Ite Mze vor und kann
rvon 58 °C abkiihlen, 0 s handelt sich um ein
ke|m gelegt werden. Dies ge-

Standardbildungsenthalpie AH: Theoretische Energie, die
entsteht.

Versuch 3: Funktionsweise v

» thydrat (CH,COON [ rgut l6slich (365 g/l bei 20 °C, Roempp®);
ird jedoch eher geschmolz

Bei Tempe
War em Prinzip funktionieren, kann man daher wieder aufladen, indem man sie auf
iber 58 °

Versuch 4: Funktionsweise von Warmekissen Il

Folgende Redox-Reaktion findet statt:
4Fe+30,+6H,0 — 4 Fe(OH), (Standardbildungsenthalpie AH " = —824 kJ/mol)

Es handelt sich um die — hier beschleunigte — Reaktion von Eisen und (Luft-)Sauerstoff, d.h. um schlichtes
Rosten. Da diese Reaktion exotherm ist, wird dabei Energie frei. Die Beimengung von Kochsalz unterstiitzt die
Elektroneniibergange, auch diese Wirkung kann man beim langsamen Rosten von Eisengegenstanden be-
obachten (z.B. schadliche Wirkung von Streusalz). Aktivkohle wirkt hier katalytisch, auBerdem verhindert sie
das Zusammenklumpen der Eisenteilchen (und den damit verbundenen fehlenden Sauerstoffzutritt).
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Lehrerhinweise zu den Versuchen

In Drogeriemarkten kann man sehr giinstig ,Zehenwarmer” kaufen, die nach diesem Prinzip funktionieren.

Als thematische Erganzung passt zu diesem Experiment der Versuch ,Wir lassen Eisen rosten!”, in dem die
unkatalysierte, langsame Reaktion von Eisen mit Sauerstoff behandelt wird. Eine Kopiervorlage zur Versuchs-
anordnung findet sich in ,Chemische Versuche aus dem Alltag”, Heike Frerichs, Persen Verlag, 3. Auflage
2012.
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Im Winter

Versuch 1: Gefrierpunktbestimmung von Wasser

Geréte und Materialien Chemikalien

400 ml Becherglas (hohe Form) destilliertes Wasser (gekiihlt)

slasstab Leltungs_wasser (gekuhlt) fir die Kaltemischung
eagenzglas Ammoniumchlorid

Thermometer

Draht

Sicherheitshinweis
Schutzbrille

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

1. Bereite die Kaltemischung zu. Fiige dafur zu 2 o

tem Leitungswasser 75 g Ammonlurn

2. Baue die Versuchsanordnung ‘
meter eine Drahtschlau

3. Gib 10 ml destilli s Reagenzglas. Priife, ob
du durch He@iiimd ewegen des Drahtes das Wass
[ ag @ iihréfkannst, ohne das Therm

s Thermo-
(s ehe Skizze).

ert

\

in das Be€herglas mit der Kalte-
Auf- und A'irtsbewegen des

ten die Temperatur ab.

telle nun das Reagenzg|
mischung und riihr
Drahtes. Lies all

Zeit ¥/min

Temperatur (°C)
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Im Winter

Aufgaben

1. Trage die ermittelten Werte in eine Grafik ein:
x-Achse: Zeit t,
y-Achse: Temperatur T.
Wo liegt der Gefrierpunkt von destilliertem Wasser?

2. Erklare den Schmelzvorgang mithilfe des Teilchenmodells. Benutze dabei den Begriff Schmelzwarme.
3. Benenne die Aggregatzustande von Wasser.

a) Wie nennt man die Ubergénge der verschiedenen Aggregatzustiande allgemein?

b) Zeichne deine Vorstellung von der Anordnung der Teilchen in den einzeln

o2

\ 4

X

gregatzustanden.
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Im Winter

Versuch 2: Kdltemischungen

Geréte und Materialien

250 ml Becherglas (hohe Form)
Glasstab

Thermometer

Draht

Chemikalien

Eis (zerstoBBen)

destilliertes Wasser (gekiihlt)
Natriumchlorid

Harnstoff
Calciumchlorid-Dihydrat
Streusalz

Sicherheitshinweise
Schutzbrille
Nicht mit dem Thermometer riihren!

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

1. Baue die Versuchsanordnung a
wie in der Skizze zu Versugh 1'gézei

2. Bereite die Kaltemisehu

da

hermometer eine Drah “‘E,
dattir zu 90 g Eis und ca.10 ml ‘hai em Wasser die in

altemittel hinzu. Verwe

O

je‘m neues Eis.

Natriu_m- i|_1mchlorid- g::m;:
lorid Dihydrat
20¢g 5¢
50¢g 15¢
3 1009 33¢g 10¢g 80¢g 339
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Im Winter

Aufgaben

Prasentiert eure Versuchsergebnisse und vergleicht sie miteinander.

—_—

2. Erklare den Effekt der Gefrierpunktserniedrigung mithilfe des Teilchenmodells.
3. Wovon ist die Gefriertemperatur von Losungen abhangig? Wodurch ist der Effekt begrenzt?
4

Folgender Zeitungsartikel fand sich am 24.01.2013 in einer Norddeutschen Zeitung:

Der Norden streut Billigsalz — ab minus 7 Grad wird es rutschig

chlorid nicht mehr
lorid-Sole versetzt
art rund 600000
wird geschont.
rad nimmt die
deutlich ab.

Bad Oldesloe. Die Fahrbahnen sind dick vereist, bei der das kornige N
Autos und Lastwagen geraten ins Rutschen, es wie bisher mit Magnesi
kommt zu mehreren Unfillen - am Morgen des
15. Januar geht auf der A 1 Hamburg-Liibeck gar
nichts mehr. Weil Schleswig-Holstein beim Streu-
mittel spart? Seit Jahresbeginn setzt der Winter-
dienst im Norden eine spezielle Salzmixtug ein,

a) Wodurch hat die Wirksamkeit des aélikgin
Nimm als Chemikerin bzw. r

b) Welches Streumitte
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Im Winter

Versuch 3: Funktionsweise von Warmekissen |

Geréte und Materialien Chemikalien
500 ml Erlenmeyerkolben (Weithals) Wasser
Heizplatte Natriumacetat-Trihydrat
Glasstab
Thermometer
Sicherheitshinweise
Schutzbrille
Zum Umrtihren einen Glasstab benutzen, nicht das Thermometer. nte zerbrechen!

1. Gib 500 g Natriumacetat-Trihydrat in einen Er

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

o°

2. Erhitze die Mischung zum Schmelz e rsichtig (ohne Riihren)

()

3. Kratze nun mit einem G‘g

wieder auf Raumtemparatur
ausreicht, um die I starten, gib einen Kristall

undtrage sie ein.

de dung des Kolbens. Wem n

Na

C

min)

Temperatur (°C

Aufgabe,

1. Tragedie ermittelten Werte in eine Grafik ein: x-Achse: Zeit t, y-Achse: Temperatur T.

2.1 Folgendes Gleichgewicht liegt in derartigen Warmekissen vor:
CH,CO0" + Na* + 3 H,0 = CH,COONa -3 H,0

a) Auf welcher Seite des Gleichgewichts liegt die Reaktion zu Beginn des Versuchs, wo gegen Ende?

b) Interpretiere deine Versuchsbeobachtungen und benutze dabei die Begriffe ,exotherm” und

,endotherm”.

3. Die nach diesem Reaktionstyp arbeitenden Warmekissen nennt man auch Latentwarmekissen (latent =

verborgen). Begriinde diesen Namen.

netzwerk
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Im Winter

Versuch 4: Funktionsweise von Warmekissen Il

Geréte und Materialien Chemikalien
Becherglas (50 ml, hohe Form) Eisenpulver
Glasstab Aktivkohle
Thermometer Kochsalz
Stoppuhr Wasser
Sicherheitshinweise
Schutzbrille

Zum Umrtihren einen Glasstab benutzen, nicht das Thermometer. nte zerbrechen!

Entsorgung: Ausguss

Versuchsanleitung

1. Gib in das Becherglas 25 g Eisenpulver, 6 g A ochsalz.

de so riihren lasst (max. 1

Rihre mit dem Glasstab git uan ie Temperatur zu‘ssen.
Lies das Thermometer a de und trage sie ein. Riihregd@bei
die Mischung immeg i wch 8 Minuten beende dej e‘

Gib so viel Wasser hinzu, dass die

A W

Trag ittelten Werte in eine Grafik ein:
X-Ac itt,
y-Achse: Temperatur T.

2. Esfindet eine Reaktion zwischen Eisen, Sauerstoff und Wasser statt. Ermittle die Reaktionsgleichung.
Wie nennt man diesen Reaktionstyp?

3. In welchem Zusammenhang kennt man die Reaktion noch?
4.1 Uberlege: Wozu dienen im Versuchsaufbau Aktivkohle und Kochsalz?

5.1 Vergleiche diese Reaktion mit der Reaktion aus Versuch 3.
Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

netzwerk
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Losungen

Versuch 1: Gefrierpunktbestimmung von Wasser

1. 0°C

2. Im Eis sind die Teilchen regelmaBig angeordnet, kein
Teilchen kann seinen Platz verlassen, zwischen den Teil-
chen herrschen starke Anziehungskrafte. Erwarmt man
das Eis, nimmt die Bewegung der Teilchen zu, schlieBlich
bricht die regelmaBige Teilchenordnung zusammen, das
Eis wird fllissig. Dieser Vorgang benétigt Energie
(Schmelzenergie, auch Schmelzwarme genannt).

3. a) Fest - gasformig  sublimieren
Gasformig - fest resublimieren
Fest - flussig schmelzen
Fliissig - fest erstarren
Gasformig -  flissig kondensieren
Fliissig - gasformig  sieden

(<]
b) o Gasformig:©
(-]
° Wazserdampf o

Fest: Eis

ersuch verwendeten Salzen
die Dipol-Dipol-Wec irkun-

dergebrochen. Die Energie wird d
gen, die daher abkiihlt. Der Schmelzp
Lésungen kann daher unte es reinen ngsmit-
tels liegen, diesen Effelst n an Gefrierpﬂtser-
niedrigung.

3. Diede e ergie (Hydratations-
en [ tional zur Teilchenzahl der
geloste olale Menge) in der Losung. Daher

ist der urch die Loslichkeit des fiir die Kalte-

mischung verwendeten Salzes begrenzt.

4. Statt eines Gemisches aus Natrium- und Magnesium-
chlorid wird reines Natriumchlorid verwendet. Die Teil-
chenzahl (und damit die der Umgebung entzo-
gene Energie) wurde dadurch verringert.

Friiher:
1 MgCl, (s) - 1 Teilchen Mg**(aq) + 2 Teilchen CI- (aq)

Neuerdings:
1 NaCl (s) - 1 Teilchen Na*(aqg) + 1 Teilchen CI- (aq)

netzwerk
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Durch die verringerte Teilchenzahl nimmt der Effekt der
Gefrierpunktserniedrigung und damit die Effektivitat
des Streusalzes ab. Die Wirksamkeit des Streusalzes
wiirde durch Verwendung von (zweiwertigen) Erdalkali-
salzen erhoht. Zu empfehlen sind also Streusalze, die
Magnesium- oder Calciumchlorid enthalten.

Versuch 3: Funktionsweise von Warmekissen |

1. Das System erreicht sehr schnell (nach weniger als einer
Minute) sein Maximum v& 58 °C. Dieses halt langer

als eine halbe Stunde an.
2. Zu Beginn liegt das G rechts, das Tri-

hydrat bildet gimeyun Ite |ze, d.h. ein Zu-
stand, in arren (zunachst) nicht
fe ird. DiefR&a ist exotherm (es wird Energie

: Wd.h. das Freiwerdendes Kristall-
& d die Losung des Trihydrats in s'genen
Bei einem Vorgang mit Freis

vasser, ist endothergaglbenoti
andert sich deg Zustan , oh?ss sich die
berhalb von

Y
Temperatur t. Berlemperat
58°C gib@a%w i aflwasser ab und l6st
sich dafiPrkau afmekissen, die nach diesem

in ie ann man daher wieder aufladen,
uf tiber 58 °C erhitzt.

rsuch 4: Funktionsweise von Warmekissen Il

1. Die Temperatur steigt innerhalb von ungefahr 5 Minuten

bis zum Maximum von ca. 50 °C an und bleibt dann auf
diesem Maximum.

2. Folgende Redox-Reaktion findet statt:

4Fe+30,+6H,0 - 4Fe(OH),

3. Die Reaktion von Eisen und (Luft-)Sauerstoff kennt man

auch als Rosten.

4. Die Beimengung von Kochsalz unterstiitzt die Elektro-

neniibergange, auch diese Wirkung kann man beim
langsamen Rosten von Eisengegenstanden beobachten
(z.B. schadliche Wirkung von Streusalz). Aktivkohle
wirkt hier katalytisch, auBerdem verhindert sie das Zu-
sammenklumpen der Eisenteilchen (und damit verbun-
denem fehlenden Sauerstoffzutritt).

5. Bei beiden Reaktionen entsteht Warme. Die Warme-

erzeugung durch die Reaktion von Eisen mit Sauerstoff
ist jedoch nicht umkehrbar, d. h. Warmekissen nach die-
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