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Energetik — chemisches Gleichgewicht — Kinetik

Schmelztemperaturen wassriger Losungen —
Molare Masse, Isotonie und latente Warme

Hubert Giar

© stsmhn/iStock/Getty Images Plus

/12 (G8), 11/13 (G9)

nterrichtsstunden (Doppelstunden)

. Naturwissenschaftliche GesetzmaRigkeiten und Theorien

fachspezifisch beschreiben, anwenden und liberpriifen; 2. Experi-

mente nach Anleitung durchfiihren, beschreiben und auswerten;

3. Sachverhalte in naturwissenschaftlichen Zusammenhdangen

bewerten; 4. Einsatz und Wirkung in der alltaglichen Anwendung

reflektieren und beurteilen.

Inhalt: Mehrwertige Alkohole, Loslichkeit, Aggregatzustande, Konzent-
ration, Isotonie, Schmelz- und Verdampfungsenthalpien, sensible
und latente Warme, Reaktionskinetik
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Auf einen Blick
Vorbemerkungen

@ Die GBU zu den verschiedenen Versuchen finden Sie als Download.
1./2. Stunde
Thema: Wasser und Eis

@ M1 Frostschutzmittel
Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 30
Chemikalien: O Losung A aus 3 g Natriumchlorid O

und 7 g Wasser
O Losung B aus 3 g Ethandiol
79 Wasser@

Gerate: O Schutzbrille
O 5 Kunststoffpipett
O Thermometer (mind$

3ml)

chung aus zerkleinertem Eis

digital) Natriumchlorid (etwa —10 °C)
@ M2 Gefrierpunktserniedri <
S
Dauer: g:30 min %
3
Chemikalien: O Lésung Caus 1,1 g Glycerin °

(Propantriol) und 10 g Wasser
O Losung D aus 1,4 g Glycerin
(Propantriol) und 10 g Wasser

Geréte: O Wasserbad (1 1) mit 5 °C

O Becherglas (1 1) mit Kalte-
mischung aus zerkleinertem Eis
und Natriumchlorid (etwa —15 °C)

ometer (mind. 1/10°, digital) O Stoppuhr
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3./4. Stunde
Thema: Bestimmungen
M3 Molare Masse
Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 30 min
Chemikalien: O 1-g-Probe eines weilen kristallinen Stoffes (X) in einem 50-ml-Erlgn-
meyerkolben
Gerate: O Schutzbrille O Wasserbad (1 1) mit
O Waage oder Messzylinder (10 ml)O Becherglas (1 1)
O Stativmit 2 Klemmen und 2 mischung aus zg&kleinertem Eis
Muffen und Natriumch(@8 (etwa —15 °C)
O 1 Kunststoffpipette (3 ml) O Stoppuhr,
O Thermometer (mind. 1/10°, digital)
M4 Osmolaritat @
Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 4
Chemikalien: O Apfelsaft (Losung A)
O lIsotonische Limonade (CO, -t g D)
(Losung B) Glucose
O Bier (alkoholfrei, CO_-frei) (L6- i
sung C)
Gerate: Schutzbrille Wasserbad (1 1) mit 5 °C
Becherglas (1 1) mit Kalte-
chung aus zerkleinertem Eis
nd Natriumchlorid (etwa —15 °C)
Stoppuhr
Thermometer (mind. 1/10°, digital)
5. bis 7. Stunde

Thema: nd Erstarren
M5

itung: 30 min, Durchfiihrung: 40 min

O Papiertlcher
O Wasserkocher

O Waage

O Schiissel (1 1) O Dewargefall mit bekanntem
O Thermometer (mind. 1/10°, Wasserwert
digital) O Magnetriihrer mit Rihrfisch

M6 Speiseeis @
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Dauer: Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min
Chemikalien: O Eis (zerkleinert) O 100 g Erdbeersahnejo

O Speisesalz O 10 g Erdbeermarmela
Gerate: O Schutzbrille O Thermometer (

O Kunststoffschissel (3 1) digital)

O Metallschissel (500 ml) O 2Riihrstab
M7 Latente Warme
Dauer: Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 40 mj
Chemikalien: O Lésung aus 10 g Natriumchlorid und 8 g Wasser in einem 60-

Schnappdeckelglas aus der Kaltebox

Gerate: O Schutzbrille

O Dewargefal (300 ml) mit

tem Wasserwert
8. Stunde
Thema:
M8 %
Dauer: g: 40 min §
=

Chemikalien: @
Gerate: O Luftkihler mit Schliff

O Heizpilz

O Magnetriihrer mit Riihrfisch

mit Klemme und Muffe O Thermometer (mind. 1/10°, digi-
alsrundkolben (250 ml) mit  tal) mit Schliffadapter

O Stoppuhr
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Gefrierpunktserniedrigung

Die Gefrierpunktserniedrigung (AT )ist der Unterschied der Schmelztemperatur der Lésung (T ) zur
Schmelztemperatur des reinen Losungsmittels (T_):AT =T —T _.Siewird inKelvin (K) angegeben.
Die Schmelztemperatur eines Stoffes entspricht seinem Gefrierpunkt, auch Schmelz-, Erstarrungss
oder Festpunkt genannt. Die Gefrierpunktserniedrigung ist groRer, wenn eine groRere Menge ei
Stoffes in einer bestimmten Menge Losungsmittel gelost ist. Fiir die Menge des Stoffes in einer be-

also der Quotient aus der Stoffmenge des geldsten Stoffes (n) und der Masse des Losungs
(m): b =n/m_in mol/kg. Die Gefrierpunktserniedrigung (AT ) ist bei relativ stark vagu

fische GroRe, die kryoskopische Konstante (K ): AT =K -b.
Die Gefrierpunktserniedrigung (AT ) ist unabhangig von der Art des gelosten Sto
dass die Losung eines jeden Stoffes in einem bestimmten Losungsmittel

muss. Zum Beispiel liefert ein mol Natriumchlorid zwei mol lo
In dem folgenden Versuch soll die kryoskopische Konstante vo

Schiilerversuch: Bestimmung der kryoskopischen Kons
Vorbereitung: 30 min, Durchfiihrung: 30 min

Chemikalien Gerate

Wasserbad (1 1) mit 5 °C
O Becherglas (1 1) mit
Kaltemischung aus

O Losung A aus 0,5 g Glycerin
(Propantriol) und 10 g Wasser

O Losung B aus 0,8 g Glycerin
(Propantriol) und 10 g Wasser

O Losung Caus 1,1 g Glycerin Natriumchlorid (etwa
(Propantriol) und 10 g Wasser O Th ) -15°C)

zerkleinertem Eis und

O LoésungDaus1,4gG O Stoppuhr
(Propantriol) und
Entsorgung: Neutr
igrten Kunststoffpipetten wird mit 1 ml der g

t, dass sich diese im Bauch der Pipette befindet.
der Pipette wird das Thermometer so eingefiihrt,

5 °Cvorgekiihlt und dann in die Kaltemischung ein-

bei wird die Pipette mit Thermometer mit Klemmen und Muffen am

ie Stoppuhr wird gestartet und die Temperatur zum Zeitpunkt 0 Grafik erstellt mit
nden abgelesen und protokolliert. Sobald die Temperatur nach  https://chemix.org
einem zwisc
relativen Maximum entspricht der Schmelztemperatur (T ) der Losung. Die Schmelztemperatur-
bestimmungen der Proben B, C und D erfolgen analog.

itlichen Anstieg wieder sinkt, ist die Messung beendet. Die Temperatur an dem
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Aufgaben
1. Nach dem Eintauchen in die Kaltemischung sinkt die Temperatur der Probe deutlich un

AnschlieBend sinkt die Temperatur wieder, da die Probe nach wie vor in die K

eintaucht.

Die Schmelztemperatur des Wassers wird mit 0 °C angenommen. De

(A8 ) entspricht der gemessenen Temperatur (8 ): A8 =& - 0. Die Gefr

in Kelvin (AT in K) hat denselben Betrag wie der Temperaturunteki

a) Ergédnzen Sie in der Tabelle die gemessenen Gefrierpunkts
Berechnen Sie aus den Massen von Glycerin und Wasser,
ganzen Sie die Werte in der Tabelle.

Lésung A
AT

m

b

b) Tragen Sie in einem Koordinatensyste
Wertepaare b/AT_ein.

¢) Erldutern Sie, ob sich die linear

d) Berechnen Sie schlieBlich die kryosk

der Geraden (ggf. der Ausglei
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F G H
0,1gNaCl | 0,15gNaCl ' 0,2gNaCl | 0,25gNaCl
in in10g in10g in10g
10 g Wasser Wasser Wasser Wasser
—0,63 K —0,95K -1,27K -1,58K

b) Berech
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en Sie die kryoskopische Konstante von Wasser (K ). Vergleichen Sie den Wert mit
Wert aus Aufgabe 1.
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M6

Speiseeis

Die theoretische Grundlage zur Herstellung von Kaltemischungen ist der Verbrauch
energie beim Ubergang von Eis zu Wasser (Schmelzenthalpie) und der Verbrauch an W
beim Losungsvorgang von Salz zu Salzlosung (Losungsenthalpie).

Aus Eis und Salz wird unter Verbrauch von Warmeenergie eine wassrige Losun

Losung und dem Eis. In der Folge kiihlt die Mischung ab.

Schiilerversuch: Herstellen von Speiseeis
Vorbereitung: 20 min, Durchfiihrung: 40 min

Chemikalien Gerate
O Eis (zerkleinert) O Schutzbrille abe
O Speisesalz O Kunstoffschissel (3 O Thermometer (mind.

O 100 g Erdbeersahnejoghurt O Metall
O 10 g Erdbeermarmelade

(500 ml 1/10°, digital)

Entsorgung: Neutrale Losungen in den Abflu

Versuchsdurchfiihrung
Die Gerdte, der Joghurt und die im Kiihlschrank vorgekiihlt. In die Kunststoff-
schiissel kommt etwa 1 kg z
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Netallschissel werden bestimmt.

€g n Temperaturen (&) an.

ie das entstandene Produkt.

#ler Kaltemischung werden in einer gut isolierten Schiissel 100 g Wasser

Natriumchlorid, alle mit der Temperatur 0 °C, eingesetzt. Berechnen Sie

ur der Kaltemischung.

> Schmelzenthalpie von Wasser (AH, ) betragt 5998 J/mol, die Lésungsenthalpie von

Natriumcigbrid (AH_ ) 3890 J/mol. Die spezifische Warmekapazitat der Salzlésung (c) wird hier mit

) angenommen, die Warmekapazitat der Schiissel inklusive Riihrstab mit 20 J/K.

3. Aufeinen mit einer dlinnen Eisschicht liberzogenen Biirgersteig wird Streusalz aufgebracht.
Bei gleichbleibender Lufttemperatur ist nach kurzer Zeit das Eis geschmolzen und ,,Schmelz-
wasser” ist entstanden.

Beurteilen Sie, ob die Temperatur des ,Schmelzwassers” im Vergleich zum vorher vorliegenden
Eis hoher oder niedriger ist oder gleich bleibt.
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