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Aufgabe

Man soll die Hydratationswarme von CuSO, zu CuSO4.5H20 berechnen.

Theorie

Die Enthalpie ist eine Zustandsfunktion und damit wegunabhangig. Somit kann man bei einer
schwierigen direkten Bestimmung, den Umweg eines Krel sprozesses gehen.

Um nun die Hydratationswarme von CuSOs zu CuSO4.5H,0 zu bestimmen, kann also
zunéchst die Hydratationswarme von wasserfreiem CuSOs zu CuSO4.nH20 und die von
CuS04.5H,0 zu CuS04.nH20 bestimmt werden. Aus der Differenz dieser beiden kann man
sich dann die erstere Hydratationswarme ausrechnen.

Experimentell bedient man sich eines isobaren Erwarmungskal orimeters, das aus einem gegen
die dullere Atmosphare abgeschirmten, mit Wasser gefilltem thermisch isoliertem Gefal3
besteht. Hiermit kann die Enthalpie gema? DH = - CDT bestimmt werden, wobei es sich bei
C um die sogenannten Warmekapazitat (Wasserwert beim verwendeten Kalorimeter) des
Kalorimeters handelt. Diese Konstante kann durch einer elektrisch erzeugten Warmemenge
bestimmt werden, hierbei gilt, dass 1 Joule=1 Watt mal Sekunde.

Versuchsdurchfihrung

Verwendet wird ein Kaorimeter, das mit 250 ml Wasser gefillt wird. Es wird durch einen
Tauchsieder erhitzt, um die Kapazitédt bestimmen zu konnen. Am Tauchsieder ist ein
Energiemessgerdt angeschlossen, welches die zugefiihrte Warme in Joule (W s) anzeigt. Fir
das Trocken von CuSO; wird eine Brennkammer verwendet. Danach werden bei
ausgeschaltetem Tauchsieder 1/30 Mol CuSO4 mit 250 ml Wasser und nach dem Ausleeren
und Abkuhlen 1/30 Mol CuSO; . 5H>0 mit 247 ml Wasser in das Kalorimeter gefillt. Eswird
jeweils die Temperatur am Anfang und Ende der Messung im Kalorimeter notiert.
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Auswertung

Berechnung der Kapazitat des Kalorimeters:
Temperatur zu Beginn der Erwdrmung: 21,5°C

Anzeige am Energiemessgerét: -0,25 10° Watt Sekunden
Temperatur am Ende der Erwéarmung: 24,94 °C

Dauer der Erwarmung: 192,39 s

Anzeige am Energiemessgerét: -4,11 10° Watt Sekunden

_ _ 3
Daraus ergibt sich fir C =- DH _ - (411- 025)10° WS =1122,09 Joule K.
DT 2494- 215 K

Temperaturanderung bei der Reaktion CuSO4 + n H,O - CuSO4.nH20:
(24,32-22,27)=2,05K - DH =-1122,09.2,05 = - 2300,28 Joule

Temperaturdnderung bei der Reaktion CuSO,.5H,0+ (n-5) H2O > CuSO4.nH,0:
(22,05-22,35)= 0,3 K = DH =1122,09.0,3 = 336,63 Joule

Daraus ergibt sich fur die Reaktion CuSO4 + 5 H,O = CuSO4.5H,0 ein

DH=-2300,28 — 336,63= -2636,91 Joule fur 1/30 Mol. Die molare Enthal pie betragt dann

-79,1073 kJMol. Der Vergleich mit dem Wert aus der Dampfdruckmessung (-79,0776
kIMol) ergibt eine Abweichung von 3,7 10 %.
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