17. Unordnung als Mal3 der Dinge

Unordnung als Maf3 der Dinge - die Entropie

Hubert Giar, Giel3en

Niveau: Sek. Il
Dauer: 6 Unterrichtsstunden (Doppelstunden)
Kompetenzen: Die Lernenden kdnnen ...

- naturwissenschaftliche Definitionen, Regeln, Gesetzmalligkei

- naturwissenschaftliche Modelle erarbeiten und in ihren
wenden, hier insbesondere zu Entropie, Unordnung un

- Informationen aus Versuchen zu naturwissenschaftlich
schlieRen und die Sachverhalte dokumentieren

- fachlich kommunizieren und argumentieren un i idhen und

— fachbezogene Sachverhalte in naturwissen
gerecht beurteilen und bewerten. Hier ins
der Ablaufe chemischer Reaktionen.

menhangen sach-
f die Richtung

Der Beitrag enthdlt Materialien fiir:

v' Projektunterricht

v' Schiilerversuche i zierte Lernangebote

Hintergrundinformationen

Im Unterricht der gymnasi Entropie Uberwiegend bei spontan

alen Oberstufe
i i t und neben der Enthalpie als weite-

rungen zur Ein
Entropiediffe ere Betrachtungen notwendig. Das Streben des
fils Antriebskraft chemischer Reaktionen zu erken-
nen, ist fur Ler > Nt plausibel, wenn diesem die Zunahme der Energie in

ibersteht und das Streben nach dem Energieminimum somit

iroRen aufgenommen (M 1). AnschlieBend wird sie als Zustands-
2-M 5), die bei Ubergéngen von Wérmeenergie auftritt und

c nter Einbeziehung der Entropiednderung in der Umgebung (M 6,
In einem Schilerexperiment wird eine Entropiedanderung gemessen (MM 8). Die
tungen zur Entropiednderung im abgeschlossenen System kénnten mit der
g der freien Reaktionsenthalpie fortgefiihrt werden. Um hier die Bedeutung
ie nicht wieder zu relativieren, sollte das allerdings in einem anderen Kon-
text geschehen.
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17. Unordnung als Mal3 der Dinge

Materialtibersicht

@ V = Vorbereitungszeit SV = Schiilerversuch Ab = Arbeitsblatt/Informatio
@ D = Durchfiihrungszeit LV = Lehrerversuch  Fo = Folie

GBU = Gefahrdungsbeurteilung
# Die Gefahrdungsbeurteilungen finden Sie auf CD 58.

M1 Ab Entropie als ZustandsgrofBe
M2 Ab Entropie und Unordnung
M3 Ab Standardentropien

M4 Ab mit SV Warmekapazitat

@ V:15 min O Eisen (Rohr, Zylinder, O Dewarg mit Rihrer:
& D: 30 min esr?(:texargléglger MasseI:I Ihern::(;reib (digital)
M5 Ab Entropieinderungen
M6 Ab Reaktionsentropie
M7 Ab Entropie auf Wachstufskurs

M 8 Ab mit SV, Verdampfungsentropi
GBU*

® V:30 min O Essigsaureethylest

@ D: 30 min @@

O Acetylsalic

b

undkolben (250 ml) IIIF

Erlenmeyerkolben
0 ml Enghals als Vorlage)

isenaufsatz, Liebigktlihler und
Vorstol3

Heizpilz, Magnetriihrer mit Riihr-
fisch

O Thermometer digital (1/100 Grad)
O Waage

Minimalpl

lhnen steht®n figung? Dann lasst sich die Unterrichtseinheit auf

kiirzen. Die Planung sieht dann wie folgt aus:

die Inhalte der drei Arbeitsblatter vor. Fligen sie dabei
dere die Aufgaben 1 aus M 2 und 3 aus M 3 ein.

chranken Sie sich bei M 4 auf die angegebenen Messwerte.
igen Sie die Inhalte vor. Fligen Sie dabei insbesondere die Auf-
aben 1 aus M 5 und 4 aus M 6 ein.

Lassen Sie den Versuch als SV durchfiihren und die Aufgaben in
Gruppenarbeit bearbeiten. Anschlie3end werden die Ergebnisse
diskutiert.

terungen und Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 20.
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17. Unordnung als Mal3 der Dinge

M 1 Entropie als Zustandsgrof3e

° Die Entropie ist eine ZustandsgroBe. Andere ZustandsgrofRen

schreiben einen Stoff in seiner makroskopischen Erscheinung. Verschi
standsgrofZen konnen in Beziehungen (Abhangigkeit) zueinander st
standsgroéBen andern sich, wenn sich die Grol3e der betrachtete
dert. Das sind die extensiven, die anderen sind die intensive
Genauso wie von jedem Stoff die Masse und die Temperatur,

Stoffportion auch die doppelte Entropie.

Aufgaben

I/F

a) Berechnen Sie mit der allgemeinen Gasg “V=n-R-T mitR=28,31
J/(mol - K)) zunéchst die fehle i sgewéhlten Zustandsgréf3en in
den Rdumen A und B. Ergén : Tabelle.

53en im Raum C an. Unterstreichen Sie die
und B unveradndert bleiben.

c) In der allgemeinen Gasg j j tandsgroBen enthalten, zwei extensi-
ve (e) und zweij intensive aen,Sie in der Tabelle diese Zustandsgrél3en
(mit e und i).

Symbol und Einheit W;:LT“BA Wert in C
TinK 298
ming
pin hPa 1013
Vin | 1
Dichte p in g/cm?3
Stoffmenge nin mol
are Masse M in g/mol
Molvolumen V_in l/mol
(1013 hPa und 298 K) m
Wairmekapazitiat C,inJ/K
spez. Warmekapazitat c,in J/(g-K) 1,03
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M 4 Warmekapazitat

Jeder Stoff hat eine spezifische Warmekapazitat (cp). Diese ist eine intensive Z
grofRe und gibt an, welche Warmemenge notwendig ist, um ein Gramm ein
des Stoffes um eine Temperatur von 1 K zu erhéhen. Der Index zeigt an, d
te jeweils bei konstantem Druck (1013 hPa) gelten. Die spezifische War
von der Temperatur abhangig. Bei 298 K betragt der Wert fiir Wasser 4,183
ist bei 320 K um 0,001 J/(g-K) kleiner. Wasser hat eine vergleichsw

von warmen Korpern funktioniert mit Mineraldl nicht so gut wie m
Einsatz gleicher Massen).

Schiilerversuch zur Warmekapazitat

Dieser Versuch kann mit unterschiedlichen Metallen durch
lerexperiment soll zunachst Eisen eingesetzt werden, Flr
und Blei liegen die Versuchsergebnisse vor und sin der Ta
Der Schiilerversuch kann mit weiteren Metallen ini
fahrt werden.

& Vorbereitung: 15 min & Durchfiihrung: 1

Chemikalien / Gefahrenhinweise

O Eisen (Rohr, Zylinder, Quader) mit
einer Masse von etwa 200 g

Versuchsaufbau

ie die gakte Masslydes Korpers aus Metall und bringen Sie den Me-
inem 2= en Gber dem Dewargefal3 an.

it dem Wasserwert des Dewargefal3es, inklusive Zubehor, die
aus dem Metall ergibt.

die Temperatur des Wassers etwa 45 °C betragen. Bestimmen
ert mit einer Genauigkeit von 1/100 Grad.

e den Temperaturfiihler mit der Messeinheit und einem x,t-Schreiber
zeichnen Sie die Wassertemperatur (vorher, 0,,,) einige Minuten auf.

en Sie den Eisenkorper in das Wasser des Dewargefal3es ein, 6ffnen Sie da-
Dewargefald nur so kurz wie madglich. Zeichnen Sie die Temperatur noch
inuten weiter auf (nachher, 0, = 9,,,= 0,).

o Stellen Sie die Temperaturdnderungen (A% = 0, — 9,) fest und tragen Sie diese in die
Tabelle ein.

e Fir Variante B wird der Versuch mit etwa 35 °C fir die Anfangstemperatur des Was-
sers und sonst gleichen Bedingungen wiederholt.
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