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Den "Flameless Heater" kennen wir bereits

Kommen wir noch einmal auf den Beutel zurück, in dem man Outdoor Mahlzeiten durch Korrosionsvorgänge  erhitzen kann.

M1 Daten zum Heizbeutel

Was die US-Armee verlangt

Ein Bericht des Entwicklungszentrums der US-Armee beschreibt

den Heizbeutel für die Feldverpflegung:

Ein Heizpad enthält etwa 8 g Magnesium.

Aktiviert wird es mit etwa 57 g Wasser.

Prüfanforderung: Ein Prüfbeutel mit 227 g Wasser von 2 bis 7

°C  muss in höchstens 12 Minuten um mindestens 55,6 K

wärmer werden.

Was auf dem Magnesium passiert

Untersuchungen an Magnesium in Wasser zeigen eine

Deckschicht aus zwei Lagen: innen eine dünne Schicht, die vor

allem aus Magnesiumoxid MgO besteht, außen eine dickere

Schicht aus Magnesiumhydroxid. Das Oxid reagiert mit Wasser zu

Magnesiumhydroxid weiter.

Tabellenwerte

Molare Massen M und molare Standardbildungsenthalpien Δ H

bei 25 °C:

Mg(s): M = 24,3 g/mol; Δ H  = 0 kJ/mol

H (g): M = 2,0 g/mol; Δ H  = 0 kJ/mol

O (g): M = 32,0 g/mol; Δ H  = 0 kJ/mol

H O(l): M = 18,0 g/mol; Δ H  = −285,83 kJ/mol

H O(g): M = 18,0 g/mol; Δ H  = −241,83 kJ/mol

MgO(s): M = 40,3 g/mol; Δ H  = −601,24 kJ/mol

Mg(OH) (s): M = 58,3 g/mol; Δ H  = −924,66 kJ/mol

Spezifische Wärmekapazität von Wasser: c = 4,18 J/(g·K).

Wie viel Wärme steckt in einem Pad?

2

3

4

2

Magnesium reagiert mit Wasser1

Mg (s) + 2 H ​O(l) ​ Mg(OH) ​ (s) + H ​ (g) ↑2 2 2
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Berechnen Sie mithilfe von M1  die molare Standardreaktionsenthalpie Δ H  der Reaktion von Magnesium mit Wasser.1 r
0

m

Nehmen Sie an, die Reaktion verläuft in zwei Schritten: Zuerst reagiert Magnesium mit Wasser zu Magnesiumoxid und Wasser-

stoff, dann reagiert Magnesiumoxid mit Wasser zu Magnesiumhydroxid ( M1 ).
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Formulieren Sie die Reaktionsgleichungen der beiden Schritte und berechnen Sie jeweils Δ H .a r
0

m

Nach zwölf Minuten war mein

Essen heiß. Woher wissen die

eigentlich, wie viel Pulver und

Wasser man für so einen Beutel

braucht?

Kann man eigentlich Heizpad

aus einem Beutel auf zwei

Beutel aufteilen?

Kann man mit einem

Erhitzerbeutel etwa einen Liter

Wasser heiß machen?

Das testen die bestimmt. Aber

kann man das auch

überschlagsmäßig berechnen?

https://lncu.de/material/rechnungen-rund-um-den-erhitzerbeutel-teil-2/
https://lncu.de/material/warmes-essen-ohne-feuer/
https://lncu.de/material/warmes-essen-ohne-feuer/


Antworten für das Forum

Weitergedacht

Erklären Sie, warum es für die Reaktionsenthalpie aus Aufgabe 1  unerheblich ist, ob die Reaktion direkt oder über Magne-

siumoxid abläuft. Stellen Sie beide Wege in einem Enthalpiediagramm dar.

b

Berechnen Sie die Wärme, die ein Heizpad theoretisch freisetzt, und beurteilen Sie, ob man damit 1 L Wasser von 20 °C zum Ko-

chen bringen könnte.
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Berechnen Sie die Wärme, die der Prüfbeutel mindestens aufnehmen muss, und ermitteln Sie, welcher Anteil der Wärme eines

Pads mindestens im Beutel ankommen muss.
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Berechnen Sie, wie viel Gramm Magnesium theoretisch genügen würden, um die Prüfanforderung aus M1  zu erfüllen, und wie

viel Gramm des Aktivierungswassers die Reaktion eines Pads verbraucht. Erläutern Sie, warum ein Pad trotzdem etwa 8 g Magne-

sium enthält und mit etwa 57 g Wasser aktiviert wird.
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Beurteilen Sie mit Ihren Ergebnissen aus Aufgabe 3  und Aufgabe 4 , ob man ein Pad auf zwei Beutel aufteilen kann.6

Verfassen Sie eine Antwort für das Forum. Sie besteht aus Bausteinen: je einer für Waldläuferin, Kocherlos und – wenn Sie Auf-

gabe 6  bearbeitet haben – Funkenflug, jeweils mit der Rechnung in zwei bis drei Zeilen und einem Urteil in einem Satz. Ein

Schlusssatz beantwortet die Frage, wie weit eine Überschlagsrechnung trägt.
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Ein Teil des Aktivierungswassers verdampft. Ermitteln Sie mit dem Satz von Hess und den Werten aus M1  die molare Verdamp-

fungsenthalpie von Wasser. Berechnen Sie, wie viel Wärme nötig wäre, um das Wasser, das nach der Reaktion übrig bleibt, vollstän-

dig zu verdampfen, und deuten Sie das Ergebnis.
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Stellen Sie die Energiebilanz eines Pads als Energieflussdiagramm (Sankey-Diagramm) dar und kennzeichnen Sie, welche Anteile

belegt und welche geschätzt sind.
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Laut dem Bericht der US-Armee kann ein Teil des Magnesiums auch mit Luftsauerstoff reagieren: 2 Mg(s) + O (g) + 2 H O(l) → 2

Mg(OH) (s). Berechnen Sie Δ H  pro Mol Magnesium, zeigen Sie mit dem Satz von Hess, wie dieser Wert mit dem aus Aufgabe

1  zusammenhängt, und erläutern Sie, wo bei der Reaktion mit Wasser die Differenz bleibt.
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