»Satz von Hess-Temperaturbilanz“

‘ Gefahrenstoffe

Aluminium H: 250-261 P:222-231+232-422

P:234-260-305+351+338-
Salzsaure H: 314-335-290 303+361+353-304-340-

309+311-501

P:280-301+330+331-

Natronl H: 290-314
atronauge 305+351+338-308+310
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Materialien: 2 DEWAR-Gefafs (V=250 mL), Messzylinder, Magnetriihrer, Rithrstabchen,
Thermometer, Waage
Chemikalien: Aluminium (Al, Pulver), Salzsaure (HCIl, w= 10 %), Natronlauge (NaOH, w=
25 %)
Durchfiihrung: a) In das DEWAR-Gefafs werden 60 mL Salzsdure gegeben. Die

Anfangstemperatur T: wird bestimmt. Nach Zugabe von 1 g Aluminium
wird die Temperatur erneut gemessen (T2). 100 mL Natronlauge werden
hinzugefiigt, nach Umrithren und Losen des Niederschlags wird die

Temperatur bestimmt (T3).

b) In ein weiteres DEWAR-Gefafd werden 100 mL Natronlauge vorgelegt, 1
g Aluminium wird hinzugegeben. Die Temperatur T4 wird bestimmt. Nach
Umriihren und Ende der Reaktion wird die Temperatur Ts notiert. Danach
werden 60 mL Salzsdure hinzugefiigt, nach vorsichtigen Umriithren und

Ende der Reaktion wird die Endtemperatur T abgelesen.

Deutung: a) Aluminium reagiert mit der verdiinnten Salzsdure zu Wasser,

Aluminium-Ionen und Wasserstoff:

2 Als) + 6H30(,q) = 2 Al%3) + 6H,0() + 3Hy

Die Aluminium-Ionen reagieren mit Hydroxid-lonen Zu

Aluminiumhydroxid, welches als weifser Niederschlag ausfallt. Bei weiterer



Zugabe von Natronlauge 16st sich der Niederschlag auf, da sich komplexe

Hydroxoaluminat-lonen bilden:

3+ -
A% + 3 OHG,q) — AI(OH);3

AI(OH)3,,, + OHGqy + 2H;0) = [Al(OH),4(H20)5]5q)
(s)

T1 26 °C
T2 25,8°C
T3 60,8 °C

Aus den gemessenen Temperaturen ergibt sich folgende Temperaturbilanz:
ATy, + ATz, = —0,2°C+35°C = 34,8°C

b) Aluminium reagiert mit Wasser unter Bildung von Hydroxoaluminat-
Ionen und Wasserstoff. Bei Zugabe der Salzsdure reagieren die Hydronium-

Ionen mit den Hydroxoaluminat-lonen zu Aluminium-lonen und Wasser:

2Al(5) + 2 OHGyq) + 10H,00y — 2[AI(OH)4(H;0);] g + 3Hz,,,

[AI(OH)4(H20)2]aq) + 4 H300,q) = Altay) + 10H,0¢,

T4 26,3 °C
T5 45,3°C
T6 61,7 °C

Aus den gemessenen Temperaturen ergibt sich folgende Temperaturbilanz:
ATs 4 + ATgs = 19 °C + 16,4 °C = 35,4 °C

Ein Vergleich der Differenzen in a) und b) =zeigt nur geringfiigige
Unterschiede. Dieser Versuch verdeutlicht, dass bei Verwendung der
gleichen Massen, aber gednderten Reaktionswegen die gleiche
Temperaturdifferenz festgestellt werden kann. Es ist gleichgtiltig, ob die

Bildung von Hydroxoaluminat iiber hydratisierte Aluminium-lonen und




Aluminiumhydroxid oder in einem Schritt aus Aluminium und Natronlauge
erfolgt. Der Versuch zeigt, dass die Reaktionsenthalpie eine Zustandsgrofe

ist, sie ist daher unabhangig vom Weg der Reaktion.

Abb.3- Aufbau zur Ermittlung der
Temperaturbilanz.

Entsorgung: Die wassrigen Losungen werden neutralisiert und tiber das Abwasser
entsorgt.
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