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                                                                Enthalpie

V 1. Verbrennen von Holzkohle, 

      m =200 mg ; (( =3 K ; 

C + O2 --> CO2 ; (H < O ; exotherm.

(E =m * C * ((
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Tabelle der 

Standard-bildungs-enthalpien (Enthalpie), (Ho =

Schüler - Übung

1) Bestimme die Reaktionswärme von NaOH + HCl

In einen kleinen Styropor-becher gibt man 50 ml NaOH (1 M) und bestimmt die Temperatur. Dann versetzt man mit 50 ml HCl (1 M), rührt einige Male um und bestimmt die Temperatur. Berechne die Reaktionswärme für 1 mol Umsatz.

2) Bestimme die Reaktionswärme von Mg + HCl

In einen kleinen Styropor-becher gibt man 50 ml HCl (0,1 M) und be​stimmt die Temperatur. Dann versetzt man mit 2-3 g Mg-pulver, rührt einige Male um und be​stimmt wieder die Temperatur. Berechne die Reaktionswärme für die Bildung von 1 Mol Umsatz.

· Den Styropor-becher mit verd. HCl ​säubern.

3) Bestimme die Konzentration von Brom-wasser 

   durch Messung der Reaktionstemperatur
In einen Styropor-becher gibt man 50 ml Brom-wasser und bestimmt die Temperatur. Dann versetzt man mit Mg-pulver, rührt einige Male um und bestimmt wieder die Temperatur. Berechne die Konzentration (mol/L) von Bromwasser.

· Den Styropor-becher mit verd. HCl ​säubern.

4) Bestimme die Reaktionswärme von CuSO4 + Zn 

   In einen Styropor-becher gibt man 50 ml CuSO4-Lösung (0,1 M) und bestimmt die Temperatur. Dann versetzt man mit einer Spatelspitze voll Zn-pulver, rührt einige Male um und be​stimmt wieder die Temperatur. Berechne die Reaktionswärme für 1 mol Umsatz.

· Die verbrauchten Lösungen werden in den entsprechenden Sammelbehälter gegeben, der Styropor-becher mit verd. HCl ge​säubert.

5) Reaktionsenthalpie von keimenden Samen

In ein Kalorimeter gibt man Watte, eine Schicht Getreidekörner, wieder eine Schicht Watte usw. In die Mischung taucht ein Thermometer ein. Das ganze wird angefeuchtet und mit einem Deckel lose verschlossen. Die Temperatur wird über einen länge​ren Zeitraum hinweg verfolgt.

6) Bestimme qualitativ im Reagenzglas die 

   Reaktionswärme von 

   NaOH,fest + Wasser

   KNO3,fest + Wasser

   NH4Cl,fest + Wasser

   Ba(OH)2 *8 H2O fest + NH4SCN fest 

   Na2CO3 *10 H2O fest + Fe(NO3)3 *9 H2O 

Der Satz von HESS : 

Der Betrag der Reaktionswärme ist nicht vom Weg abhängig.

C + O2 --> CO2

       oder so

C +O2 --> CO

CO + O2 --> CO2

Beweis:

- für beide Wege die Enthalpie-werte ausrechnen.

- Analogieschluß: die Arbeit ist vom Weg unabhängig.

· Im Alltag verwechseln wir oft die Energie mit der Kraft,

   und die Aktivierungsenergie mit der Reaktionswärme. Also  

   aufpassen.

üben:

Bestimme die Bildungsenthalpie von Propan, wenn nur die Enthalpien von H2O, CO2 und die Verbrennungswärme von Propan 

(E = -2215 kJ/mol, bekannt ist.

Lösung:

(E = (Ho,Produkte - (Ho,Edukte

(E = (3*(Ho,CO2 + 4*(Ho,H2O) - ((Ho,Propan + (Ho,O2)

(Ho,Propan = (3*(Ho,CO2 + 4*(Ho,H2O) - ((E + (Ho,O2)

           = (3*(-339) +4*(-285))    - (-2215 + 0) kJ/mol

           = -104 kJ/mol

Ursachen für (E bei einer chemischen Reaktion

- Metall ionisieren ; endotherm

- Nichtmetall ionisieren ; exotherm

- Stoff verdampfen / kondensieren

- Stoff schmelzen / erstarren

- Stoff lösen / ausfällen

- Ionen hydratisieren

- Dipole hydratisieren

- Atombindung lösen / bilden

- Ionenbindung lösen / bilden / Gitterenergie

Am Beispiel von NaCl,f vorführen.
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Allgemein:

Hat eine Substanz einen hohen Fp, so hat sie eine hohe Gitterenergie, so ist sie aus IONEN aufgebaut.

	NaCl
	Fp
	Gitterenergie
	Bildungs-

enthalpie

	NaCl
	800
	- 778
	- 411

	KCl
	645
	- 717
	- 437

	MgO
	2800
	- 3850
	- 601

	H2O
	+ 0
	
	-285

	Ethanol
	- 114
	
	-278

	Helium
	- 270 

(3.5 K)
	
	0


Näherungsrechnung für (E einer Rkt

(E = (( Bindungen, lösen) - (( Bindungen, bilden)

üben:

C,s --> C,g ;       (H =+717 kJ/mol

C + 2* H2 --> CH4 

(E = (( Bindungen, bilden) - (( Bindungen, lösen)

(E = (4 * C-H) - (C,g + 2 *H-H) kJ/mol

   = (4 *-435) - (+717 + 2 *436)

   = -1652 - 1589

   = -63 kJ/mol ; Buch-Wert der (H =-75
Energiequelle Nahrungsmittel

In einer Ernährungstabelle steht: Fett hat einen Brennwert von 3240 kJ/ 100 g. Überprüfe, ob diese Angabe richtig ist.

Für Fett setzten wir vereinfacht :

   Stearinsäure C17H35COOH,  MM =284 g,  (Ho = -949 kJ/mol

Bei der Verbrennung ist

    C17H35COOH + O2 --> 18 CO2 + 18 H2O

(E = ((H,Prod - ((H,Eduk

   = (18 *CO2 + 18 *H2O,g) - (949 + 0) kJ/mol

   = (18 *(-393) + 18 *(-242)) - (-949 + 0)

   = (-7074 + (-4356))         - (-949)

   = -11430 + 949

   = -10481 kJ/mol

Für 100 g Stearinsäure gilt dann

     10480 kJ *100 g

(E = ---------------- 

      284 g/mol

   = 3690 kJ/ 100 g

( der Wert ist etwa so groß wie der angegebene Brennwert.

Entropie  ,  So 

1. Beispiel

Im festen Kohlenmonoxid sind bei O K, die Moleküle willkürlich nach links oder nach rechts angeordnet.
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W = 2  ;    W: Anzahl der Anordnungen. 

Für 1 mol Moleküle (N) gilt 

W = 2 *2 *2 *2 .... = 2N
Die Energie in diesen Molekülen ist

(E = k *ln W   ; Boltzmann-Formel

     k : eine Konstante,  k=1,38 *10-23 J/K

(E = k *ln W = 1,38 *10-23 J/K *6,02 *10+23 * ln 2

   = 5,75 J/K*mol

Erwärmt man den Stoff, so werden die Moleküle ungeordneter, sie haben mehr Möglichkeiten sich anzuordnen; Die Energie steigt.

Wir nennen (E die Entropie (S) .
Die Entropie (S) ist ein Maß für die Ordnung eines Systems, oder anders ausgedrückt, für die Unordnung des Systems.

Die Entropie muß für jede Temperatur experimentell bestimmt werden. Bei 25 oC hat Kohlenmonoxid den Wert So =197,67 J/K*mol

Merke-Satz: 

In der Natur nimmt die Entalpie (H ab; 

   PRINZIP vom Energie-Minimum.

In der Natur nimmt die Entropie S zu;

   PRINZIP von der Zunahme der Unordnung.

2. Beispiel

Festes Fluor-trioxy-chlor ist ein Tetraeder. Es hat 4 Möglichkeiten zur Anordnung.

	W =4  ;                         

Für 1 mol d.h. (N) Moleküle und 0 K gilt 

W = 4 *4 *4 *4 .... = 4N
Die Energie in diesen Molekülen ist
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S = k *ln WN
   = k *N *ln W

   = 1,38 * 10-23 J/K * 6 *10+23 *ln 4

   = 11,48 J/K

Entropieänderung bei einer Reaktion.

1. Beispiel

Eis, fest --> Wasser, fl ;  bie 0 oC

(S = So, Produkte – So, Edukte

   = (70 – 43) J/K*mol *1 mol

   = 27 J/K ; 

Bei O oC (= 273 K) ist die Energieänderung 

(E = T *(S = 273 K *27 J/K = 7321 J

Die Entropie steigt, die Reaktion läuft freiwillig ab.

2. Beispiel

N2 + 3 H2 --> 2 NH3

(H = - 46 kJ/Rkt

(S = So, Produkte – So, Edukte

     (2* NH3)  -  (N2 + 3* H2)

   = (2* 193)  -  (192 + 3* 131) J/K*mol  * 1mol

   = - 201 J/K

Man beobachtet, dass die Reaktion nicht freiwillig abläuft. Die Entropie der Reaktion ist negativ,  weil am Ende weniger Moleküle Gas vorhanden.

Für chem. Reaktionen gilt

(H < 0  ;  (S > 0             

exotherm ; Unordnung nimmt zu;

Rkt läuft freiwillig ab.

(H > 0  ;  (S < 0              

endotherm ; Unordnung nimmt ab; 

Rkt geht nicht.

(H > 0  ;  (S > 0             

endotherm ; Unordnung nimmt zu;

 Rkt läuft oberhalb einer Grenztemperatur ab,

 wenn (T *(S( > ((H(              

(H < 0  ;  (S < 0            

exotherm ; Unordnung nimmt ab;

 Rkt läuft unterhalb einer Grenztemperatur ab,

 wenn (T *(S( < ((H(    

--------------------------------------------------

Die freie Reaktions-Enthalpie 

(G = (H – T* (S      (Werte siehe Buch- Tabelle

Beispiel

Kochsalz löst sich in Wasser

Na+Cl-  +  H2O  --> Na+ *aq + Cl- *aq  ; 

(G = (Go, Produkte - (Go, Edukte

    (Na+ *aq + Cl- *aq) – (Na+Cl- fest)

   = (-262 + (-131)) - (-384) kJ/mol *1 mol

   = (-393 + 384) kJ

   = -9 kJ für 1 mol Umsatz.

Der Vorgang ist exotherm bezüglich (G, er läuft ab.

Im Hochofen gibt es die beiden Reaktionen

C + O2 --> CO2               (H < O; exotherm.
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	  (H > O; endotherm.


und diese

Fe2O3 + C --> Fe + CO2

Fe2O3 + CO --> Fe + CO2

Für einer Temperatur von ca. 1600 oC (=1873 K) gilt

	C + O2 --> CO2

(H = 

(H = -393 kJ

(S =

(S = 214 J

(G =
	C + CO2 --> 2 CO

(H = (2* -111) -(0 + -393)

(H = +171 kJ/mol

(S = (2* 198) -(6 +214)

(S = 176 Joule

(G = -158,6 kJ/mol


Das Verhältnis der Energien entspricht ungefähr dem Verhältnis der Gasmengen

 396       2,5

------- ( -----

-158,6      1

Für die 2. Reaktion und eine Temperatur von 1000 K gilt

(G = -5 kJ/mol, also ungefähr NULL und nicht mehr exotherm. Das bedeutet, dass ein Teil des CO zu C + CO2 zerfällt, weil dieser Vorgang exotherm ist, und die Natur solche Vorgänge ablaufen läßt.
Rechnung

Unter der Annahme, daß (Ho und So const sind, d.h. bei jeder Temperatur den gleichen Wert haben

	
	C
	CO2
	CO

	(Ho (kJ/mol
	0
	-393
	-111

	So (J/K*mol
	6
	214
	198


und mit den Formeln

(H = (Ho,Prod - (Ho,Eduk

(S = So,Prod – So,Eduk

(G = (H - T *(S

erhält man für die Reaktion   
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(H = (2 CO) – (C + CO2)

   =  (2* -111) – (0 + -393)

   =  + 171 kJ

(S = (2 CO) – (C + CO2)

   = (2 *198) – (6 + 214)

   = 176 Joule

Für verschiedene Temperaturen ergibt sich dann

	
	T=298 K
	400 K
	600 K
	800 K
	1000
	1200 
	1400
	1600

	(H /kJ
	+171
	
	
	
	
	
	
	

	(S /J
	176
	
	
	
	
	
	
	

	T *(S /kJ
	52,5
	70,4
	105,6
	140,8
	176,0
	211,2
	246,4
	281,6

	(G /kJ
	118,5
	100,6
	65,4
	30,2
	-5
	-40,2
	-75,4
	-110,6
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Bei etwa 950 K ist (G = 0 , d.h. die Hin- und Rückreaktion ist gleich groß, und die Teildrücke der beteiligten Gas sind gleich groß (der feste Kohlenstoff entfällt dabei). Weil Druck und Konzentration proportional sind, ergibt sich im MWG

    c2,CO

K = ------ 

    c,CO2
Mit der Formel (G = - (n *R *T * ln K ;

     (n : Änderung der Molzahl ; n=1

      R : allgemeine Gaskonstante ; R = 8,3145 J /K*mol

      K : Gleichgewichtskonstante

und T= 1000 K, (G= -5 kJ wird

                              J                  c2,CO

(G = - 5 kJ = - 1 mol *8,3145 ------ *1000 K *ln -----

                              K *mol             c,CO2
5 kJ                c2,CO
-------------- = ln -----

8,3145 J *1000      c,CO2
0,6 = ln ....  ; INV, lnX -Taste  

        c2,CO

1,825 = -----

        c,CO2
1,825 *c,CO2 = c2,CO  ; 

und es gilt auch:

c,CO2 + c2,CO = 1  

c,CO2 = 1 – c2,CO

einsetzen

1,825 *(1 – c2,CO  = c2,CO 

1,825 – 1,825 *c2,CO  = c2,CO 
1,825 = 2,825 *c2,CO  

c2,CO = 1,825 /2,825 =0,646

c,CO = 0,8 d.h. 80%

c,CO2 = 20%

=================================

1) Aufgabe  (2 +4 +2 Pkt)

   Kaffeekochen auf chemisch. Im Chemiesaal gibt es kein 

   Gas und keinen Strom, aber Magnesiumpulver und 

   Streichhölzer.

a) Zeichne und beschrifte einen Versuchsaufbau um unter  

   diesen Bedingungen Kaffeewasser zu erhitzen.

b) Wieviel Gramm Mg sind nötig, um 200 Gramm Wasser von 20  

   Grad auf 100 Grad zu erhitzen.

c) Führe eine Fehlerbetrachtung für diesen Versuch durch.

Mg + O2 --> MgO

Wärme  = m * c * SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 74 \f "Symbol"
       = 200 g * 4.18 J/g * grad  * 80 grad

       = 66.88 kJ

Wärme = SYMBOL 83 \f "Symbol" SYMBOL 68 \f "Symbol"HProdukte  - SYMBOL 83 \f "Symbol" SYMBOL 68 \f "Symbol"HEdukte
      = (MgO )             - ( Mg + O2)

      = (-601 kJ /mol  * 1 mol) - (0 + 0) kJ/mol * 1 mol

      = 601 kj

24 g Mg = 1 Mol liefert 601 kJ

 x(g) ---- 66.88 kJ

  x = 2.67 g Mg

Fehlerbetrachtung:

1) Aufgabe  (2+2 Pkt)

Ein Problem.

a ) Die Luft in einer geschlossenen Luftpumpe steht unter  

    Druck. Sie erwärmt sich. 

b ) Ein Schüler in der Kursarbeit steht unter Druck. Er erwärmt sich.

Zwei gleiche Vorgänge ? Versuche eine Deutung.

Luftpumpe : 

-- Es wird Arbeit hineingesteckt zum Drücken. Diese wird als 

   Wärme frei.

-- Wegen Platzmangel muß die Brownsche Bewegung verkleinert  

    werden; somit muß Energie abgegeben werden.

Schüler: 

-- mehr Herzklopfen --> mehr Bluttransport --> mehr Wärme

1) Aufgabe  (3 Pkt)

In einem Kalorimeter gibt man zu 100 ml HCl (1M) eine überschüssige Menge an Zinkpulver. Die Temperatur steigt um 18.5 Grad. 

Berechne die Reaktionswärme für die Bildung von 1 Mol Zn-chlorid * aq 

-- Wärme = m * c * SYMBOL 68 \f "Symbol" SYMBOL 74 \f "Symbol"
      = 100 g * 4.18 J/g*grad * 18.5 grad

      = 7.733 kJ

     Zno + 2 HCl ---> ZnCl2 + H2
100 ml HCl (1M)  --- 1/20 Mol Umsatz  --- 7.733 kJ

           1 Mol --- x (kJ)

             x = 154.66 kJ

1) Aufgabe  (3 Pkt)

Ein Moped (m=70 kg) wird in eine große Thermoskanne

   (V= 10 m3) gegeben. Nun verschließt man das Gefäß und 

   läßt das Moped total verrosten (oxidieren).

a) Berechne die Reaktionswärme.

b) Um wieviel Grad erhöht sich die Temperatur in dem Gefäß?

c) Führe eine Fehlerbetrachtung für den Versuch durch.

1) Aufgabe  (3 Pkt)

Nenne vier Energieformen, die bei chemischen Reaktionen 

auftreten können. 

1) Aufgabe  (3 Pkt)

Nenne 2 Versuche mit endothermer Energieänderung

und gib eine Erklärung für die Beobachtung.

1) Aufgabe  (3 Pkt)

Nenne 2 Versuche um die Bildungswärme von Wasser zu ermitteln.

1) Aufgabe  (3 Pkt)

1 Mol eines Halogenwasserstoffes wird in Wasser gelöst.  

Dabei werden 352 kJ frei. Wie heißen die Edukte ?

1) Aufgabe  (3 Pkt)

Wieviel Kubikmeter Erdgas CH4 muß man verbrennen, um die Luft (15O m3)  im Klassenzimmer um 10 Grad zu erwärmen, wenn die spezifische Wärmekapazität von Luft c=28,8 J* grad-1 * mol-1 beträgt?

1) Aufgabe    (4+4 Pkt)

1 Liter Erdgas CH4 wird verbrannt.

Berechne die Reaktionswärme auf 2 verschiedene Arten.

(nur SYMBOL 68 \f "Symbol"Ho-werte rechnen).
CH4   +  2 O2  -->  CO2  +  2 H2O

-75   +    0        -393 + 2*(-286)

SYMBOL 68 \f "Symbol"HReakt = (-393 + 2*(-286)) - (-75 + 0)

        = -965  - (-75)

        = -890 kJ/mol

        = 39,7 kJ für 1 Liter

SYMBOL 68 \f "Symbol"HReakt = Bindung,bilden - Bindung,zerstören 

        = (2 * C=O + 4 * H-O) - (4 * C-H + 2 * O=O)

        = (2*745 + 4*463) - (4*413 + 2*498)

        = 3342 - 2648

        = -694 kJ/mol

        = 30,8 kJ für 1 Liter

2) Aufgabe   ( 3+2 Pkt)

1) Wann laufen Reaktionen freiwillig ab?

2) Zeichne und beschrifte ein Enthalpiediagramm für eine solche Reaktion.

-- wenn sie exotherm sind;

-- die Entropie zunimmt;

-- die Aktivierungsenergie überwunden werden kann.

3) Aufgabe    ( 5 Pkt)

Man mischt 5 g Zn mit 100 ml Cu-Sulfatlösung (1 M). Um wieviel Grad erwärmt sich die Lösung?
Zn + CuSO4 ---> ZnSO4 + Cu

Zn + Cu aq ---> Zn aq + Cu

0  + 65         -154  +  0      kJ/mol

SYMBOL 68 \f "Symbol"Hreak = -154 +0) -(0 +65)

     = -219 kJ/mol  d.h. für 1 mol CuSO4-umsatz.

     = -21,9 kJ bei dieser Menge.

Q = m*c* SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 74 \f "Symbol"
      21,9 kJ      

SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 74 \f "Symbol" = -------------

      0,100 kg * 4,18 kJ/kg*K

SYMBOL 68 \f "Symbol"

SYMBOL 74 \f "Symbol" = 52,39 K   

4) Aufgabe    ( 5 Pkt)

Bei der Neutralisation von 1 Mol einer Säure mit verdünnter Lauge werden 110 kJ frei. Wie heißt die Säure?

H+ aq + OH- aq ---> H2O

SYMBOL 68 \f "Symbol"Hreakt = SYMBOL 83 \f "Symbol" SYMBOL 68 \f "Symbol"HProd - SYMBOL 83 \f "Symbol" SYMBOL 68 \f "Symbol"HEdukte

        = - 286  - (( 0 + (-230))

            H2O       H+     OH-

        = - 56 kJ

1 Mol Umsatz --- 56 kJ

     x (Mol) --- 110 kJ

 X= 2 Mol H+  ;  ===> H2SO4
5)  Aufgabe  (je 2=24 Pkt)

Ein Kind aus dem Westerwald schreit  WAT  DAT  DENN ?

Erkläre ihm nun diese Begriffe :

Enthalpie; Entropie; Standard; Phasen-umwandlungs-energie; Reaktionsenthalpie; Hydratationsenergie; c; C; Reaktionsgeschwindigkeit; Katalysator; Tor; 

-- Enthalpie : Wärmeinhalt einer Verbindung

Entropie : Maß für die Unordnung

Standard : 20°C, 1013 mbar, 1 M

Phasenum. : Energiebetrag zur Änderung des Aggregatzustandes

Reakt.enth. : bei einer Umsetzung frei werdende Energie

Hydratation : Ion + Dipol-Wasser

c : Spez. Wärmekapazität

C : Kohlenstoff

6) Aufgabe  (5 Pkt)

Als Hausmann weiß ich es ganz genau : Im Winter bei -20 Grad kommt nasse Wäsche auf die Leine und gefriert stock steif. Nach 3 Stunden ist aber die Wäsche trocken und nicht mehr gefroren. Erkläre das mit einigen chemischen Begriffen.

-- Eis hat eine sehr kleine Entropie, Wasserdampf aber eine sehr große; also Zunahme der Entropie beim Verdunsten.

==> Reaktion läuft in diese Richtung ab.

8) Aufgabe  (5+2+2  Pkt)

1) Nenne 5 schädliche Stoffe, die aus einem Schülermoped entweichen.

2) Ein Autokatalysator entfernt einen Teil dieser Stoffe. Nenne dazu eine Reakt-gleichung.

3) Erkläre daran die Wirkungsweise des Katalysators.
-- 1) CO; CO2; CnHm; NO; NO2; C; SO2; SO3;

2) NO + CO ---> N2 + CO2 

2) CO + O2 ---> CO2
3) Der Kat lockert die Bindung im Molekül, dadurch kann es dann reagieren.

Der Kat setzt die Aktivierungs-energie herab.

9) Aufgabe   (5  Pkt)

Berechne: Auf wieviel Grad Celsius muß man Quecksilberoxid erhitzen, damit es in seine Bestandteile zerfällt?

-- 2 HgO ---> 2 Hg + O2
SYMBOL 68 \f "Symbol"HReakt = (0 + 0) - (2* (-90,5))

        = 181 kJ/mol

  SYMBOL 68 \f "Symbol"S = (2*77,5 + 205,2) - (2*73,3)

     = 360,2            - 146,6

     = 213,6 J/mol K

  SYMBOL 68 \f "Symbol"G = SYMBOL 68 \f "Symbol"H - T * SYMBOL 68 \f "Symbol"S

  SYMBOL 68 \f "Symbol"G = 0

   0 = 181 kJ/mol - T* 213,6 J/mol K

   T = 847 K

   T = 574 oC

------------------------------------------------------

Enthalpie-werte in kJ/ Mol
CO2    H2O   H+aq   F-aq   Cl-aq   Br-aq   Zn+2aq   Mg+2aq   

-393  -286   -O     -329   -167    -121    -154     -467    

HF,g   HCl,g   HBr,g   Na+aq   Cu+2aq   OH-aq   CH4
-271   -92     -36     -240    +65      -230    -75

ZnCl2,s   MgO,s    CuSO4,s    HgO,s

-414       -601    -771       -90,5

Bindungsenthalpien  in kJ/mol
C-C   C=C   CSYMBOL 186 \f "Symbol"C   C-H   C-O   C=O   H-O   H-Cl   O=O

348   614   839   413   358   745   463   431    498

Entropiewerte in Joule/mol *K
H2O,l   Hg     HgO    O2      H2     CH4
189,0   77,5   73,3   205,2   130,3  186

========================

1) Aufgabe   (5  Pkt)

1) 10 g Ca werden mit Chlor oxidiert. Danach wird der neue Stoff in Wasser gelöst.

1) Schreibe die Rkt-gleichung

2. Berechne die Rkt-enthalpie für den gesamten Versuch.

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Stickstoff reagiert mit Wasserstoff zu Ammoniak. Berechne die freie Rkt-enthalpie bei 1000 Grad Celsius

S-werte: N2:192; H2 131, NH3 192 J/mol*K

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Erkläre warum beim Lösen von konz Schwefelsäure in Wasser Wärme frei wird. Nenne alle Teilvorgänge und sage ob sie endotherm oder exotherm sind.

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Wieviel kJ werden bei der Neutralisation von 1 mol verd Schwefelsäure mit verd Bariumlauge frei?

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Wieviel kg Kaffee-Wasser kann man auf 100 Grad erwärmen, wenn der Gasbrenner 1 m3 H2-Gas verbrennt?. Von Verlusten ist abzusehen.

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Schüler-Übung: Zink + Bromwasser

1. Schreibe die Rkt-gleichung

2. Es werden 2 g Zink mit 50 ml Bromwasser umgesetzt (Zn ist dabei im Überschuß) und die Lösung erwärmt sich um 1,9 Grad. Wie konzentriert ist das Bromwasser?

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Warum verlaufen endotherme Reaktionen bei höherer Temperatur freiwillig ab?

1) Aufgabe   (5  Pkt)

Erkläre warum bei der Verbrennung von Schwefel mit Sauerstoff viel SO2 und wenig SO3 entsteht, obwohl es aufgrund der Enthalpie gerade umgekehrt sein müßte.

-- S + O2 --> SO2

   S + O2 --> SO3

   die Aktivierungsenergie ist offensichtlich zu groß

   die Wahrscheinlichkeit, daß ein SO2 mit O2 reagiert ist sehr klein
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