Wärmekissen – Lehrer

Wahrscheinlich kennt jeder Ihrer Schüler die kleinen Handwärmer. Sie bestehen aus einer Flüssigkeit, die in einer dicken Kunststofffolie eingeschweißt ist, außerdem befindet sich darin ein kleines, dünnes Metallplättchen. Knickt man dieses Metallplättchen, so kristallisiert die Flüssigkeit unter starker Wärmeabgabe aus. Durch Erhitzen im Wasserbad ist der Handwärmer immer wieder regenerierbar.

Genau dieselbe Reaktion können wir im Labor auch durchführen.

Material:

· Heizplatte

· Natriumacetat-Trihydrat 100g  (VWR    Art.Nr. 27 768.298)
· Demin Wasser, 10 ml

· Thermometer (0 - 100 °C)

· Becherglas (100 ml) aus Glas

· Waage

· Spatel

Vorgehen:

· Geben Sie 10 ml demin Wasser und 100 g Na-Acetat-Trihydrat in das Becherglas

· Erwärmen Sie die Mischung auf 80 °C auf der Heizplatte.

· Lassen Sie das Thermometer in der Flüssigkeit stehen und lassen Sie diese abkühlen auf 20 °C. Während dieser Zeit dürfen Sie das Acetat nicht bewegen!

· Wenn das Thermometer nur noch 20 °C anzeigt, dürfen Sie mit diesem kurz umrühren. (Dabei bilden Sie einen Kristallisationskeim)

· Jetzt erstarrt in kürzester Zeit die ganze Flüssigkeit. Dabei wird sehr viel Wärme frei. Achten Sie vor allem bei Grundschülern darauf, dass diese sich nicht verbrennen.

Achtung:

Es kann sein, dass bei Ihnen bereits beim Abkühlen des Acetats sich eine erhärtete Schicht an der Oberfläche bildet. Diese ist häufig auch stark weiß. Der Grund dafür ist, dass sich bereits Hydratreste vom Acetat gelöst haben und dies nicht mehr in seiner ursprünglichen Form vorliegt.

Erklärung:

Verwenden Sie nur frisches Natriumacetat-Trihydrat, dessen Kristalle noch durchsichtig sind. Weiße Kristalle haben ihr Hydratwasser bereits abgegeben. 

Laden des Latentwärmespeichers

Das feste Natriumacetat-Trihydrat wird auf über 58°C erhitzt. Beim Erwärmen entsteht aus dem Trihydrat zunächst wasserfreies Natriumacetat, das dann in seinem Kristallwasser schmilzt. Beide Reaktionen sind endotherm.

Da man nie ausschließen kann, dass auch wasserfreies Natriumacetat enthalten ist gibt man etwas Wasser zu, um dieses aufzulösen. Ansonsten würden Kristalle in der Lösung zurückbleiben und man könnte den Kristallisationsprozess nicht gezielt steuern.

Entladen des Latentwärmespeichers

Durch das Knicken des Metallplättchen im Wärmekissen bilden sich Kristallisations-keime. Die hydratisierten Natrium- und Acetat-Ionen kristallisieren schlagartig aus. Dabei wird die gespeicherte Wärme frei: Die Temperatur steigt um ca. 30°C und bleibt bis zu einer halben Stunde erhalten.

• Die ERwärmung erklärt sich zunächst aus dem Freiwerden der Kristallisations- oder Lösungswärme, wenn die Ionen ihre Hydrathülle abgestreift haben und sich im Kristallgitter regelmäßig anordnen. In dem Ionengitter sind auch Wassermoleküle eingeschlossen, allerdings regellos verteilt.

• Beim Abkühlen wird die Grenztemperatur zur Bildung des Salzhydrats erreicht, die Wassermoleküle ordnen sich und nehmen definierte Plätze im Kristallgitter ein. Die Salzhydratbildungswärme wird frei.

• Durch das Freiwerden der Wärme bei der Entstehung des Salzhydrates steigt die Temperatur wieder so weit, dass die Grenztemperatur zur Bildung der Salzhydrate erneut überschritten wird. Es bilden sich keine neuen Salzhydrate bzw. gebildete zersetzen sich wieder. Die Temperatur sinkt. Auf diese Weise wird der Energieoutput gesteuert.

Verknüpfung:

Exotherme Reaktionen
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