Anorganische Experimentalchemie
Lésung zur 3. Ubung:
Massenwirkungsgesetz, Kinetik

1. Erstellen Sie die entsprechenden Reaktionsgleichungen. Kennzeichnen Sie
durch Pfeile die Richtung, in die sich das Gleichgewicht infolge der angegebenen
Anderung verlagert!

(1) Kohlenstoff reagiert mit Wasser zu Kohlenmonoxid und Wasserstoff.

(2) Stickstoff und Wasserstoff reagieren zu Ammoniak.

(3) Kohlenstoffmonoxid und Wasser reagieren zu Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.
(4) Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoff reagieren zu Kohlenstoffmonoxid.
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4. Massenwirkungsgesetz und Gleichgewichtskonstante

Formulieren Sie fiir folgenden Gleichgewichtsreaktionen jeweils die Reaktions-
gleichung und das Massenwirkungsgesetz!
a) Schwefeldioxid wird durch Luftsauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert.

2 S0, + 0, =z 2 SO0s; K — c? (SOy)
" ¢°(SO,) - ¢(0,)

b) Schwefeltrioxid addiert sich an H.SO,4 zu Dischwefelsaure.

SOs + H2S04 = H,S,07 K = ¢(H2S207) / ¢(SO3) - ¢(H2S04)

c) Dischwefelsaure wird hydrolisiert zu Schwefelséure.

H2S,07 + H,O = 2 H,S04 K = ¢2(H2S04) / ¢(H2S207) - ¢(H20)

d) Schwefelsaure wird durch 2 Aquivalente Natriumhydroxid neutralisiert.

H,SO4 + 2 NaOH = Na,SO4 + 2 H,O K= C(N&zSO4) . Cz(Hzo) / C(HzSO4) . CZ(NaOH)



5. Fur die Reaktion N2O4 (g) = 2 NO2 (g) wurden bei 25°C folgende Konzentrationen fur
ein im Gleichgewicht befindliches Gemisch gefunden:

c(N204) = 4,27 - 102 mol/L
c(NO,) = 1,41 - 102 mol/L

Wie groR3ist K¢ bei 25°C?

Losung: Ke = ¢3(NO3) / ¢(N204) = (1,41 - 10?2 mol? L? /4,27 - 102 mol/L
= 4,66 - 10° mol/L

6. Die Spaltung von Bromethan zu Ethen und HBr an einem Zinkkatalysator ist eine
Reaktion 0. Ordnung: C2HsBr = C2Hs + HBr

Nach 12 min sind von anfanglich einem Mol Brommethan, noch 0,4 Mol vorhanden.
Zeichnen Sie ein Konzentrations-Zeit-Diagramm (y-Achse: c; x: Achse: t) dieser
Reaktion. Wann ist kein Brommethan mehr vorhanden?

Ldsung:
12 min/ 0,6 = 20 min
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7. Die Halbwertszeit des radioaktiven Zerfalls von *C (ein Prozess erster Ordnung)
betragt 5730 Jahre. In einer arch&ologischen Probe fand man Holz, welches nur noch
72% des *C Gehalts von lebenden Baumen aufwies. Wie alt ist das Fundstiick?
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8. Wir betrachten erneut eine Reaktion erster Ordnung. Anfangsstoffmenge = 0,5 mol.
Halbwertszeit = 40s. Welche Stoffmenge liegt nach 70 s vor?

k=2 -2 _ 501733 s

- t1/2 - 40s

[c] =[cloe*'=0,5* e 001738770 = 0,5 * 0,2972 = 0,149 mol

Ldsung:

9. Geben Sie ein Beispiel an fur eine Reaktion mit einer Reaktionsordnung von 1.5

Losung: Autokatalytischer Phosgenzerfall
COCl; +% Cl, » 3/2 Cl, + CO

10. Die Reaktionsgeschwindigkeit der Sarin-Hydrolyse verlauft unter welchen
Bedingungen schnell, langsam, mittel?

LOosung: Geschwindigkeit: alkalisch > sauer > neutral




