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o Berechnen Sie mit Hilfe der vereinfachten kalorimetrischen Grundgleichung aus M1 die Reaktionswarme Q, fiir die Reaktion von

Salzsédure und Natronlauge auf der Grundlage der folgenden Messung:

o 50 mL Salzsaure und 50 mL Natronlauge mit der Anfangstemperatur von 21,6 °C werden zusammen in ein Kalorimeter

gegeben. Die Hochsttemperatur der Flissigkeit betragt 56,8 °C.

e Berechnen Sie gemaR M2 die molare Neutralisationswérme Qi in der Einheit KJ/mol.

Um die bei einer chemischen Reaktion libertragene Warmemenge
zu bestimmen, verwendet man ein spezielles gut isoliertes Gefal,
das Kalorimeter. Es sorgt dafiir, dass bei einer exothermen
Reaktion moglichst die gesamte Warme an die umgebene

Kalorimeter-Fliissigkeit, meist Wasser, ibertragen wird.

Neben der Masse der Kalorimeter-Flissigkeit wird die Temperatur
vor (Tyor) und nach Ablauf (Thach) der chemischen Reaktion
gemessen. Mit Hilfe der kalorimetrischen Grundgleichung kann

aus diesen Daten die Reaktionswarme ermittelt werden.

Von der Temperaturdifferenz zur Reaktionswarme
Der auf die Kalorimeter-Fliissigkeit libertragene Betrag der Warme
Q ist proportional zur Temperaturdifferenz AT (Tyach = Tyor) Und

der sogenannten Gesamtwarmekapazitat C:

Q- = — C-AT
Q- = C-AT

Der Unterschied des Vorzeichens hat etwas damit zu tun, welche
Aussage ein negativer Wert bei der Reaktionswarme hat: Ist dieser
kleiner Null, wird Energie an die Umgebung tibertragen und

umgekehrt.
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Abb. 1: Aufbau eines komplexen Kalorimeters. Uber den

Ziinddraht kann die Reaktion gestartet werden.

Die kalorimetrische Grundgleichung lautet daher:

Q. — — C.AT
Q- = — (Ck + Cw) - AT
Q= — (Ck +cw-m)-AT

In der Schule wird die kalorimetrische Grundgleichung fast immer
ohne die Warmekapazitat des Kalorimeters Cy verwendet, da bei
den meisten Versuchen dieser Wert deutlich kleiner ist als die
spezifische Warmekapazitat der Kalorimeter-Flissigkeit und sein
Einfluss daher oft vernachlassigbar ist. Das Weglassen von Ck
fuihrt dabei zu einem systematischen Fehler (d.h. der gleiche
Fehler bei allen Messungen), der aufgrund seiner geringen
GroRenordnung oft in Kauf genommen wird.


https://lncu.davidweninger.de/material/die-kalorimetrie/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Illustration_Kalorimeter.webp

M3

Die Gesamtwarmekapazitat C

Die Gesamtwarmekapazitat C gibt den Betrag der Warme an, den
man zufiihren muss, um die Temperatur um 1 K bzw. 1 °C zu
erhohen (Einheit: J/K). Diese setzt sich bei einem Kalorimeter aus

zwei GroRen zusammen:

1. Warmekapazitat des Kalorimeters Cyg

Die Warmekapazitat des Kalorimeters Cy gibt an, wie viel
Energie notig ist, um die Temperatur des leeren Kalorimeters
um 1 K bzw. 1 °C zu erhdhen (Einheit: J/K).

2. Warmekapazitat der Kalorimeter-Fliissigkeit Cyy

Die Warmekapazitat der Kalorimeter-Fliissigkeit Cyy gibt an, wie
viel Energie nétig ist, um die Temperatur der Kalorimeter-
Flissigkeit um 1 K bzw. 1 °C zu erhdhen (Einheit: J/K). Diese
setzt sich zusammen aus der ...

... spezifischen Warmekapazitat der Kalorimeter-Fliissigkeit
cw, die angibt, wie viel Energie nétig ist, um die Temperatur
von einem Gramm der Kalorimeter-Flissigkeit um 1 K bzw. 1
°C zu erhohen (Einheit: J/K*g). Hierbei handelt es sich um
eine Stoffkonstante, die man nachschlagen kann. Fiir
Wasser betragt sie beispielsweise 4,186 J/K*g.

.. Masse m der bei der Messung verwendeten Kalorimeter-
Flissigkeit.

Q.= —cw-m-AT

Eine vergleichbare Basis

Stell dir vor, du verbrennst ein Streichholz und ein Lagerfeuer. Das
Lagerfeuer setzt insgesamt viel mehr Energie frei, weil deutlich
mehr Material verbrannt wird. Wenn wir aber wissen wollen, wie
viel Energie die chemische Reaktion der Verbrennung selbst liefert,
miissen wir die Menge an Energie auf eine vergleichbare Basis
ziehen.

In der Chemie gelingt uns das, indem wir die Energie pro
Stoffmenge, also pro Mol angeben. Zum Beispiel:

H30" (aq) + OH (agq) = 2H;0(aq) | Qrm =~ —57,
Oxonium—Ion Hydroxid—Ion Wasser
KJ

3
mol

Aus der Konzentration und dem Volumen der eingesetzten
Séaure lasst sich die eingesetzte Stoffmenge berechnen. Dann
muss man nur noch die Reaktionswarme Q, durch diese
Stoffmenge teilen. Voila, man hat die molare

Neutralisationswarme Qgm!

Wenn die Reaktionspartner in wassriger Losung vorliegen, kann man die Reaktion direkt in dem Kalorimeter durchfiihren, ohne eine weitere

Kalorimeter-Fliissigkeit zu verwenden. Dies ist beispielsweise bei der Bestimmung der Neutralisationswarme bei der Reaktion zwischen

Salzséaure und Natronlauge der Fall. Fiir die in Schule Ublichen verdiinnten Lésungen kann man von folgenden Naherungen ausgehen:

Schnelle Warmeiibertragung

Die Reaktion lauft so schnell ab, dass die
bei der Neutralisation entstehende
Kochsalz-L6sung zunédchst den gesamten
Betrag der Warme aufnimmt, bevor diese
an die Umgebung tibertragen wird. D.h.
die Temperatur kann direkt in der
Flissigkeit gemessen werden. Dies
ermdglicht einen vereinfachten
Versuchsaufbau.

Dichte und Masse der Losung

Die Masse der bei der Reaktion gebildeten
Kochsalz-Losung entspricht annahernd
der von Wasser. Da Wasser eine Dichte

Warmekapazitat der Losung

Die spezifische Warmekapazitat der
Kochsalz-Losung kann mit der von
Wasser gleichgesetzt werden.

von 1 g/mL besitzt, gilt: 100 mL Wasser
haben eine Masse von 100 g.

Fir die Veranderung der inneren Energie eines Systems betrachten wir bei chemischen Reaktionen auf Teilchenebene meist die

Bindungen (oder Wechselwirkungen), die geldst und neu gekniipft werden.

e Stellen Sie die Neutralisationsgleichung zwischen Salzsdure und Natronlauge mit Hilfe ihrer Strukturformeln auf und markieren Sie

die Bindungen, die geldst und neu gekniipft werden.



o Stellen Sie eine begriindete Vermutung auf, warum die innere Energie des Systems sinkt, d.h. insgesamt Energie an die Umgebung

libertragen wird.
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