1.3. Fragen zu chemischen Reaktionen

Reaktionsgleichungen

Ergénze die fehlenden Koeffizienten:

a) __Pbly — _ Pbhlo+ Iy

b) _PbO — _ PO + Oy

C) _CO+_02—> _C02

d) _SOZ + _02 — _SO3

e) _N2+_H2 - _NH3

)l _No+ 0, > _ NOs

g __As+__ 0O, - _ As,0;

h) _C3Hg+ _02 — _COZ + _Hzo

) __H,S+_CuCl — _ HCl+__ CuS

i) __PbS+__PbSO, — _ Pb+_ SO,

k) _H3P03 + _HzS — _PzSg + _Hzo

I) _H3A503 + H,S — _Ast3 + H,O

m) _HCl + NaOH — _ NaCl + _H,0

n) _KCI + _H,CO; —» _ K,CO;3 + _HCl

0) _CaCIZ + _H2C03 - _HCI + _CaCO3

p) . KN03 + _stO4 d HN03 + K2504

q) _NaCl + _HzSO4 — _HCI + _Nast4

r) _ NaOH + . H,SO;, — - Na,SO, + _ H,0

S) _Pb|2 + _stO4 — _Hl + _PbSO4

t) _ NaCI + _ H3PO4 - HCI + _ Na3PO4

u _ NaF + _ H3AsO, — _ NaAsO,+ _HF

V) __Pb(NOs), — __ Pb(NOy), + __ 0O,

W) 2 FeCl, + . H,0, + - HClI — . FeCl; + - H,O
x) 1K,.Cr,O, + _NaNO,+1H,0 — _ Cr,0; + 3NaNOs+ _ KOH
y) 3Cu+ _HNO; — _ Cu(NOs),+2NO + _ H,0
7) 2FeCly + _ H,S0; +1H,0 — _ FeCl, + 1 H,SO, + 2 HCI

Ldsungen:

a) 1Pbly — 1Pbly + 11

b) 2PbO» — 2PbO + 109

c) 2CO+10;, —» 1CO,

d) 280, + 10, — 2S0;

e) 1IN, + 3H, —» 2NH;

f) 2N2+ 302 — 2N203

g) 4As+30, —> 2As,0;

h) 1C3Hg+ 502 — 3C02 + 4H20

i) 1H,S+2CuCl — 2HCI+1Cu,S

j) 1PbS+1PbSO, — 2Pb+2 SO0,

k) 2 H3P03 + 3 HQS — ngS(g + 6 Hzo

|) 2H3AsO; + 3H,S — 1As,S; + 6 H,0

m) 1HCI + 1NaOH — 1NaCl + 1H,0

n) 2 KCI + 1 H2C03 — 1 K2C03 + 2 HCI

0) 1CaCl, + 1H,CO;3 — 2HCI + 1CaCO;4

p) 2KNO; + 1H,SO0, — 2HNO; + 1K;SO,4

gq) 2NaCl + 1H,SO, — 2HCI + 1 Na,SO,

r 2NaOH+ 1H,S0, — 1NasSO, + 2H,0

s) 1Pbl, + 1H,S0, — 2HI + 1PbSO,

t) 3 NaCI + 1 H3PO4 - 3 HCI + 1 Na3PO4

U) 3 NaF + 1 H3ASO4 — 1 Na3ASO4 + 3 HF

V) 1 Pb(N03)2 — le(N02)2 + 102

W) 2 FeC|2 + 1 H202 + 2 HCI - 2 FeC|3 + 2 Hzo
X) 1 chr207 + 3 NaN02 +1 Hzo - 1 Cr203 +3 NaN03 + 2 KOH
y) 3Cu + 2HNO; — 3 Cu(NOs3), +2NO + 1H,0
z) 2FeCl; + 1H,SO; +1H,0 — 2FeCl, + 1H,S0, +2HCI



Stochiometrie

1. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir den Zerfall von Bleidinitrat Pb(NO3), in Bleidinitrit Pb(NO,), und Sauerstoff O,.
Wieviel g Pb(NOs), benétigt man, um 3 Mol Sauerstoff O, herzustellen? Wieviel g Pb(NO,), entstehen dabei?

2. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir den Zerfall von Bleidioxid PbO, in Bleioxid PbO und Sauerstoff O,. Wieviel g
PbO, benétigt man, um 3 Mol Sauerstoff herzustellen? Wieviel g PbO entstehen dabei?

3. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die Reaktion von Quecksilber Hg und Sauerstoff O, zu Quecksilberoxid HgO:
Hg+ O, — _ HgO. Wieviel g Quecksilber und wieviel Liter Sauerstoff bendtigt man fir die Herstellung von 10 g
Quecksilberoxid?

4. Ergénze die Reaktionsgleichung fiir Bildung von Disilberoxid Ag,O aus Silber Ag und Sauerstoff O,: ~ Ag+ __ O.,.
— __ Ag,0. Wieviel g Silber und wieviel Liter Sauerstoff bendtigt man fur die Herstellung von 10 g Disilberoxid Ag,O?

5. Ergénze die folgenden Reaktionsgleichung: _ H,SO,+ __ NaCl — _ Na,SO,+ __ HCI
Wieviel Liter Chlorwasserstoffgas HCI lassen sich aus 10 g Kochsalz NaCl gewinnen und wie viel g Schwefelséure
H,SO, werden dabei verbraucht?

6. Erganze die folgenden Reaktionsgleichung: ~ HiPO,+  KF —  KsPO,+  HF (2)

Wieviel Liter Fluorwasserstoffgas HF lassen sich unter Normalbedingungen aus 20 g Kaliumfluorid KF gewinnen und
wie viel g Phosphorsdure HsPO, werden dabei verbraucht? Beschreibe jeweils den vollstandigen Rechenweg. (5)

7. Ergéanze die folgenden Reaktionsgleichung: ~ NH,Cl + _ NaOH — _ NaCl + __ H,O + _ NH; Wieviel Liter
Ammoniakgas NH; lassen sich aus 10 g Ammoniumchlorid NH,CI gewinnen und wieviel g Kochsalz NaCl entstehen
dabei?

8. Formuliere die Reaktionsgleichung firr die Verbrennung von Hexan C¢H,, mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid CO, und
Wasser H,O. Die molare Reaktionsenthalpie ist AHjiquig = —4200 kJ pro Mol verbranntes Hexan. Wie viel Liter Sauerstoff
werden bei der Verbrennung von 1 kg Hexan verbraucht und wie viel Gramm Wasser entstehen dabei? Wievel Energie
wird dabei freigesetzt?

9. Formuliere die Reaktionsgleichung fiir die Verbrennung von Heptan C,H;s mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid CO, und
Wasser H,O. Die molare Reaktionsenthalpie ist AHjquiq = —4800 kJ pro Mol verbranntes Heptan. Wie viel Liter Sauerstoff
0O, werden bei der Verbrennung von 1 kg Heptan verbraucht und wie viel Gramm Wasser entstehen dabei? Wievel
Energie wird dabei freigesetzt?

10. Formuliere die Reaktionsgleichung fur die Verbrennung von Ethan C,Hg mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid CO, und
Wasser H,O. Die molare Reaktionsenthalpie ist AHjiquiq =~ —1500 kJ pro Mol verbranntes Ethan. Wie viel Liter Sauerstoff
0, werden bei der Verbrennung von 10 Litern Ethangas C,Hg verbraucht und wie viel Gramm Wasser H,O entstehen
dabei?

11. Formuliere die Reaktionsgleichung fur die Verbrennung von Propan Cz;Hg mit Sauerstoff zu Kohlenstoffdioxid CO, und
Wasser H;O. Die molare Reaktionsenthalpie ist AHjqig = —2200 kJ pro Mol verbranntes Propan. Wie viel Liter Sauerstoff
O, werden bei der Verbrennung von 10 Litern Propangas CsHg verbraucht und wie viel Gramm Wasser H,O entstehen
dabei?

12. Erganze die folgenden Reaktionsgleichung: 2 KMnO, + __ HCI — _ MnO,+ __ KCl+ _ H,O + __ Cl,. Wie viel
Liter Chlorgas Cl, lassen sich aus 10 g Kaliumpermanganat KMnQO, unter Normalbedingungen gewinnen und wie viel g
Mangandioxid MnO, entstehen dabei?

13.

Ldsungen

1. 1 Pb(N03)2 — 1 Pb(N02)2 + 1 02 |3 Mol

3 Mol Pb(NO3); — 3 Mol Pb(NO,), + 3 Mol O, | in g umrechnen
993 g Pb(NO;), — 897 g Ph(NO,), + 3 Mol O,
2. 2Pb0O, —» 2PhO+10, o | -3 Mol
6 Mol PbO, — 6 Mol PbO + 3 Mol O, | in g umrechnen
1434 g PbhO, — 1338 g PbO + 3 Mol O,
3. 2Mol Hg + 1 Mol O, — 2 Mol HgO | in g und Liter umrechnen
401 gHg+22,4L 0O, — 433gHgO |: 433: -10
9,26 gHg+0,52L O, — 10gHgO
4. 4 Mol Ag + 1Mol O, — 2 Mol Ag,0 | in g und Liter umrechnen
432 gAg+22,4L 0, — 464 g Ag,0 |: 464: -10
9,31gAg+048L O, — 10gAg,0
5. 1 Mol H,SO, + 2 Mol NaCl — 1 Mol Na,SO, + 2 Mol HCI | in g und Liter umrechnen
98 g H,SO, + 117 g NaCl — 142 g Na,SO, + 44,8 Liter HCI |:117;-10
8,4 g H,PO, + 10 g NaCl — 12,1 g Na,SO, + 3,8 Liter HCI
6. 1 Mol H3PO, + 3 Mol KF — 1 Mol K3PO, + 3 Mol HF | in g und Liter ~ umrechnen
98 g H3SO, + 174 g KF — 212 g KsPO, + 72 Liter HF |:174;-20
11,3gHsPO, +20 g KF — 24,4 g KsPO,+ 8,3 Liter HF
7. 1 Mol NH,CI + 1 Mol NaOH — 1 Mol NaCl + 1 Mol H,O + 1 Mol NH; |in g und Liter umrechnen

53,59 NH,Cl + 40 g NaOH — 58,5 g NaCl + 18 g H,0 + 22,4 Liter NH; | : 53,5; - 10
10 g NH,CI+7,5gNaOH — 10,9 g NaCl + 3,4 g H,0 + 4,2 Liter NH,




8. 2 Mol C¢Hy4 + 19 Mol O, — 14 Mol H,0 + 12 Mol CO, + 8400 kJ | in g und Liter umrechnen
172 g CgHy4 + 425,6 Liter O, — 252 g H,O + 268,8 Liter CO, + 8400 kJ  |: 172; - 1000
1000 g CgHy4 + 2474 Liter O, — 1465 g H,0 + 1563 Liter CO, + 48 837 kJ

9. 1 Mol C;H;6 + 11 Mol O, — 8 Mol H,O + 7 Mol CO, + 4500 kJ | in g und Liter umrechnen
100 g C;H¢ + 246,4 Liter O, — 144 g H,O + 156,8 Liter CO, + 4800 kJ |- 10
1000 g C;Hy6 + 2464 Liter O, — 1440 g H,O + 1568 Liter CO, + 48 000 kJ

10.2 Mol C,Hg + 7 Mol O, — 6 Mol H,O + 4 Mol CO, + 3000 kJ | in g und Liter umrechnen
44,8 Liter C,Hg + 156,8 Liter O, — 108 g H,0O + 89,6 Liter CO, + 3000 kJ |:44,8; - 10
10 Liter C,Hg + 35 Liter O, — 24,1 g H,O + 20 Liter CO, + 669,6 kJ
11.1 Mol C3Hg + 5 Mol O, — 4 Mol H,0 + 3 Mol CO, + 2200 kJ | in g und Liter umrechnen
22,4 Liter C,Hg + 112 Liter O, — 72 g H,0 + 67,2 Liter CO, + 2200 kJ |:22,4:- 10
10 Liter C,Hg + 50 Liter O, — 32,1 g H,0O + 30 Liter CO, + 982,1 kJ
12.2 Mol KMnO, + 8 Mol HCI — 2 Mol MnO, + 2 Mol KCI + 4 Mol H,0 + 3 Mol Cl, | in g und | umrechnen
318 g KMnO, + 292 g HCl — 174 g MnO, + 151 g KCI + 72 g H,0 + 67,2 Liter Cl, |:318; - 10

10 g KMnO, +9,2g HCl — 5,59 Mn0O, +4,7 g KCI + 2,3 H,0 + 2,1 Liter Cl,

Stdchiometrie und Dichte (5)

Bei der Herstellung von Aluminium reagiert Bauxit Al,O; mit Kohlenstoff C zu Aluminium Al und Kohlenmonoxid CO:
AL,O;+ C — A+ _CO

Es soll ein Aluminiumbarren mit den Maf3en 10 cm x 10 cm x 50 cm hergestellt werden.
Die Dichte von Aluminium ist p = 2,8 g/cm®.

a) Ergéanze die fehlenden Koeffizienten in der Reaktionsgleichung. (1)

b) Wie schwer ist der herzustellende Aluminiumbarren? (2)

c) Wieviel Atome sind in dem Aluminiumbarren enthalten? (2)

d) Wieviel kg Bauxit Al,O3 wird fiir die Herstellung des Aluminiumbarrens benétigt? (2)
e) Wieviel Kubikmeter Kohlenmonoxid CO entstehen dabei? (1)

f)  Wie schwer ist das entstandene Kohlenmonoxid? (1)

Ldsungen

a) 1ALO; + 3C — 2Al + 3CO

b) Der Barren hat das Volumen V = 10-10-50 cm® = 5000 cm® und die Masse m = p-V = 14 kg

c) Erenthadlt n=m/M =14 000 g : 27 g/Mol ~ 518,5 Mol Atome

d) 1 Mol Al,O; + 3MolC — 2 Mol Al + 3 Mol CO | :2;-518,5
259,3 Mol Al,O; + 777,8 Mol C — 518,5 Mol Al + 777,8 Mol CO | in kg und Liter umrechnen
26,4 kg Al,O; + 93kgC — 14kgAl + 21,8 kgCO

e) Das CO hat unter Normalbedingungen ein VVolumen von 777,8 Mol-22,4 Liter/Mol = 17 422,2 Litern

f) Es hat eine Masse von m =n-M = 777,8 Mol-28 g/Mol = 21,8 kg. (siehe d))

Energieformen

a) Wie lasst sich elektrische Energie in chemische Energie umwandeln und umgekehrt?
b) Wie lasst sich Warmeenergie in chemische Energie umwandeln und umgekehrt?

c) Wie lasst sich Warmeenergie in mechanische Energie umwandeln und umgekehrt?

d) Wie lasst sich mechanische Energie in elektrische Energie umwandeln und umgekehrt?

Antworten:
Siehe Skript

Stéchiometrie und Warmekapazitat (10)

Bei der Verbrennung von 1 g Butangas C,H;, mit Sauerstoffgas O, zu Kohlenstoffdioxid CO, und Wasser H,O werden 50 kJ
Waérmeenergie frei. Die Wérmekapazitat von Wasser ist ¢ = 4,2 kJ/kg-°C. Die Dichte von Wasser ist p = 1 g/ml.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung. (2)

b) Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm (2)

¢) Wieviel g Butangas bendétigt man, um einen halben Liter 20 Grad warmes Wasser zum Kochen zu bringen? (2)

d) Wieviel Liter 10 Grad kaltes Wasser kann man mit 300 g Butangas zum Kochen bringen? (2)

e) Um wieviel Grad erwérmt sich ein Liter Wasser, der mit 100 g Butangas beheizt wird? (2)

Ldsungen

a) 2C/Hyp+90, —- 8CO,+10H,0 (2)

b) Energiediagramm: siehe rechts: (2) Zwischenzustand

¢) Man benétigt eine W&rmemenge von Q = m-c-AT = 0,5 kg-4,2kJ/g-K - 80 A Energie 4C+10H+90
K = 168 kJ, welche durch die Verbrennung von 1 g : 50 - 168 = 3,36 g o i
Butangas freigesetzt werden kdnnen. (2) / Aktivieryngsenergie

Edukte AH v E

CiHio +4.50; Produkte 3
4CO,+5 H,0
Zeit




d) 300 g Butan setzen Q = 15 000 kJ frei, welche Wasser mit einer Masse m

= Q = 15000 kg = 39,7 kg bzw. einem Volumen von V = m/p =
c-AT  4,2.90
39,7 Liter von 10°C auf 100 °C erwdrmen kénnen.
)
e) 100 g Butan setzen Q = 50 000 kJ frei, welche das Wasser um AT = Q
c-m
= 250 59,5 °C erwérmen kdnnen. 2
4,21

Stochiometrie und Energiebilanz (10)

Fur die Verbrennung von Glucose C¢H1,0s mit Sauerstoff O, zu Kohlenstoffdioxid CO, und Wasser H,O wurde die molare
Reaktionsenthalpie von AH = — 2550 kJ/Mol Glucose bestimmt.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung. (1)

b) Wie viel Liter Sauerstoff bendtigt man fur die Verbrennung eines 2 g schwereren Stiickes Wiirfelzucker? (3)

c) Wie viel Liter Luft (Sauerstoffgehalt 21 Vol %) ben6tigt man fiir die Verbrennung aus b)? (1)

d) Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm. (2)

e) Ist die Reaktion exotherm oder endotherm? Begriinde. (1)

f)  Berechne die Energie, die bei der Verbrennung aus b) abgegeben wird. (1)

g) Um wie viel Grad lassen sich 100 ml Wasser (¢ = 4,2 J/g'K) mit dem Wiirfelzucker aus b) erwarmen? (1)

Ldsungen:
a) CgHy,06 +6 O, — 6 CO, + 6 H,0 + 2550 ki/Mol Q)
b) 180 g C¢H1206 + 134,41 O, — 134,41 CO, + 108 g H,0 + 2550 kJ Zwischenzustand
29 CsH;,06+1510,—151CO, +1,2gH,0 + 28,3 kl(3) A Energie 6C+12H+180
¢) Man bendtigt 1,51 : 0,21 = 7,14 Liter (Atem)luft Q) y __ ]
d) Diagramm siehe rechts ) / Aktivietyngsenergie

e) Da AH < 0 und Energie freigesetzt wird, ist die Reaktion exotherm.

1) Edukte AH | }

f) Eswerden Q =—-AH = 28,3 kJ frei. @ Produkte
g) Man konnte damit (bei 100% Wirkungsgrad) die m = 100 g Wasser um 6 CO, + 6 H,0O
AT = Q . 67,5 K erwéarmen. 1) Zeitr
m-c

Stdchiometrie und Energiebilanz (10)

Fur die Verbrennung von Ethanol C,HsO mit Sauerstoff O, zu Kohlenstoffdioxid CO, und Wasser H,O wurde die molare
Reaktionsenthalpie von AH = — 1235 kJ/Mol Ethanol bestimmt.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung. (1)

b) Wie viel Liter Sauerstoff bendtigt man fiir die Verbrennung von 5 g Ethanol? (3)

¢) Wie viel Liter Luft (Sauerstoffgehalt 21 Vol %) benétigt man fiir die Verbrennung aus b)? (1)

d) Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm. (2)

e) Ist die Reaktion exotherm oder endotherm? Begriinde. (1)

f) Berechne die Energie, die bei der Verbrennung aus b) abgegeben wird. (1)

g) Um wie viel Grad lassen sich 1 Liter Wasser (c = 4,2 J/g'K) mit den 5 g Ethanol aus b) erwérmen? (1)

Ldsungen:
a) C,HO+30,— 2CO,+ 3 H,0 + 1235 kJ/Mol (1)
b) 46 g C,HsO + 66,710, — 44,81 CO, + 54 g H,O + 1235 kJ Zwischenzustand
59C,HO+7,2510,—>4,91CO, +5,9gH,0 +134,2 kJ 2 A Energie (2C+6H+60)
¢) Man benétigt 7,25:0,21 = 34,52 Liter (Atem)luft (1) O .
d) Diagramm: siehe rechts 2 Aktivietynaseneraie
e) Da AH <0 und Energie freigesetzt wird, ist die Re(:%mon exotherm. Edukte AH | :
. A . C,HsO +3 0,
) Eswerden Q =—AH = 134,24 kJ frei. (1) Produkte
g) Man koénnte damit (bei 100% Wirkungsgrad) die m = 1000 g Wasser um AT 2C0O,+3H,0
- Q - 41,9 K erwarmen. (1) Zeit
m-c

Stdchiometrie und Energiebilanz (10)
Fur die Verbrennung von Hexan C¢Hys mit Sauerstoff O, zu Kohlenstoffdioxid CO, und Wasser H,O wurde die molare
Reaktionsenthalpie von AH = — 4160 kJ/Mol Hexan bestimmt.



a) Formuliere die Reaktionsgleichung. (1)

b) Wieviel Liter Sauerstoff benétigt man fir die Verbrennung von 10 g Hexan? (3)

c) Wieviel Liter Luft (Sauerstoffgehalt 21 Vol %) benétigt man fir die Verbrennung aus b)? (1)

d) Zeichne ein beschriftetes Energiediagramm. (2)

e) Ist die Reaktion exotherm oder endotherm? Begriinde. (1)

f) Berechne die Energie, die bei der Verbrennung aus b) abgegeben wird. (1)

g) Um wieviel Grad lassen sich zwei Liter Wasser (¢ = 4,2 J/g-°C) mit den 10 g Hexan aus b) erwérmen? (1)

Ldsung:
a) 2CgHyy +190, — 12 CO, + 14 H,0 + 4160 kJ/Mol (1)
b) 172 g CsHy4 + 425,61 O, — 268,8 CO, + 252 H,0 + 8320 kJ . Zwischenzustand
10 g CeHyq + 24,710, — 15,6 | CO, + 14,7 H,0 + 483,7 k] (3) 4 Eneraie 12C+28H+380
¢) Man benétigt 24,74:0,21 = 117,8 Liter (Atem)luft 1) D ]
d) Diagramm siehe rechts (2) / Aktivienyngsenergie
e) Da AH <0 und Energie freigesetzt wird, ist die Reaktion exotherm. Q) Edukie AH
f) Eswerden Q =—AH = 483,72 kJ frei. 1) 9 CHus + 19 O v X
g) Man konnte damit (bei 100% Wirkungsgrad) die m = 2000 g Wasser um AT 614 2 Produkte
- Q - 57,6 K erwérmen. (1) 12C0.+ 12 10
m-c Zeit

Stéchiometrie und Energiebilanz (13)

Bei der Verbrennung von einem Liter Wasserstoffgas H, unter Normalbedingungen wird eine Energie von 12,8 kJ an die

Umgebung abgegeben.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung und zeichne ein Energiediagramm fur diese Reaktion. (2)

b) Wie viel g Wasser entstehen bei dieser Reaktion? (2)

c) Berechne die molare Reaktionsenthalpie AHy;, fiir die Synthese von Wasser und die molare Reaktionsenthalpie AH . fur
die Analyse von Wasser. (2)

d) Welche Reaktionsrichtung ist exotherm und welche ist endotherm? (1)

e) Inwelcher Form wird Energie bei diesen Reaktionen aufgenommen und wieder abgegeben? (2)

f)  Um wie viel Grad wirde sich 1 Liter Wasser erwarmen, wenn man ihnen 12,8 kJ Energie in Form von Wérme zuflihren
wiirde? Die spezifische Wirmekapazitit von Wasser ist ¢ = 4,2 J/g'K. (2)

g) Was ist die Aktivierungsenergie? (1)

h) Beschreibe einen Nachweis fiir Sauerstoff. (1)

Ldsungen:

a) 2H,+ 0O, =2H,0, Diagramm siehe rechts 2

b) 4481H,+22410, = 36 gH,0+2-AH |:44,8 Enerai Zwischenzustand
11H,+0510, = 0,80gH,0 + 12,8kJ () 4 Cneroe __4H+20

C) AHanalyse = —AHsynthese = 22,4:12,8 kJ-= 286,7 kJ/Mol H,0 (vgl. b)) (2) D .

d) Die Analyse ist endotherm und die Synthese ist exotherm (1) / Aktivietynasenergie

e) Bei der Analyse durch Elektrolyse (Zersetzung durch elektrischen Strom) wir Edukte AH 2
elektrische Energie zugefihrt. (1) 2H, + 0 Svnthesey
Bei der Synthese durch die Knallgasreaktion wird Energie in Form von 27 e Produkt
Waérme, Druckwellen (mechanische Energie) und Licht abgegeben. (1) 2 H,0

f) Man konnte damit (bei 100% Wirkungsgrad) die m = 1000 g Wasser um AT Zei t=
=0 - 3,04 K erwérmen. 2)

m-c

g) Die Aktivierungsenergie wird bendtigt, um die Teilchen der Edukte so stark
aufeinanderprallen zu lassen, dass ihre Bindungen geschwécht bzw. zerstért
werden und die Bildung neuer Bindungen ermdglicht wird. (1)

h) Bei der Glimmspanprobe wird ein glimmendes Holzstick in das Gas
gehalten. Da Sauerstoff als Reaktionspartner die Verbrennung beglnstigt,
flammt das Holzstlick auf. 1)

Stochiometrie und Energiebilanz (13)

Fir die Zersetzung von 10 ml Wasser H,O (p = 1 g/ml) muss Energie von 158,9 kJ zugefihrt werden.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung und zeichne ein Energiediagramm fir diese Reaktion. (2)

b) Wie viel Liter Wasserstoff entstehen bei dieser Reaktion ? (2)

c) Berechne die molare Reaktionsenthalpie AHy;, fiir die Synthese von Wasser und die molare Reaktionsenthalpie AH . fur
die Analyse von Wasser. (2)

d) Welche Reaktionsrichtung ist exotherm und welche ist endotherm? (1)

i) Inwelcher Form wird Energie bei diesen Reaktionen aufgenommen und wieder abgegeben? (2)



)

Um wie viel Grad wirden sich 10 Liter Wasser erwdarmen, wenn man ihnen 158,9 kJ Energie in Form von Warme
zufiithren wiirde? Die spezifische Warmekapazitdt von Wasser ist ¢ = 4,2 J/g'K. (2)

k) Was ist ein Katalysator? (1)

e) Beschreibe einen Nachweis flir Wasserstoff. (1)

Ldsungen:

a) 2H,0 = 2H,+ 0O, Diagramm siehe rechts 2

b) 36 gH,O0= 4481H,+22410, +2:AH |:3,6 . Zwischenzustand
10gH,0 = 1241H,+6210, + 158,9kJ @) 4 Eneraie __4H+20

C) AHanalyse = —AHsyntese = 1,8:158,9 kJ-= 286 ki/Mol H,0O (vgl. b)) (2 )

d) Die Analyse ist endotherm und die Synthese ist exotherm )] Aktivierungs-

e) Bei der Analyse durch Elektrolyse (Zersetzung durch elektrischen Strom) energie ¥ Produkte
wird elektrische Energie zugefiihrt. Q) AHanaivse 2H,+0,
Bei der Synthese durch die Knallgasreaktion wird Energie in Form von Edukt
Warme, Druckwellen (mechanische Energie) und Licht abgegeben. (1) 2 H,0

f) Man kdnnte damit (bei 100% Wirkungsgrad) die m = 10 000 g Wasser um Zeit=
AT = Q . 15 K erwérmen. 2

m-c

g) An einem Katalysator werden die Teilchen der Edukte so zueinander
angeordnet, dass sich ihre bestehenden Bindungen schwéachen und die
Bildung neuer Bindungen rdumlich begiinstigt wird. Die Aktivierungsenergie
wird herabgesetzt und die Reaktion beschleunigt (1)

h) Bei der Knallgasprobe wird das Gas entziindet. Bei ausreichendem Luftanteil
verbrennt es explosionsartig. (1)

Stochiometrie und Energiebilanz mit Elektrolyse (11)
Bei der Herstellung von 10 g Zinkiodid Znl, wird eine Energie von 6,5 kJ an die Umgebung abgegeben.

a) Formuliere die Reaktionsgleichung und zeichne ein Energiediagramm fir diese Reaktion. (2)
b) Wie viel g Zink werden bei dieser Reaktion verbraucht? (2)
c) Berechne die molare Reaktionsenthalpie AHsynmese flir die Synthese von Zinkiodid und die molare Reaktionsenthalpie
AHpnayse fur die Analyse von Zinkiodid. (2)
d) Welche Reaktion ist exotherm und welche ist endotherm? (1)
e) Inwelcher Form wird Energie bei der Analyse und bei der Synthese von Zinkiodid mit der Umgebung ausgetauscht? (2)
f) Was ist die Aktivierungsenergie? (1)
g) Erklére die Begriff Anode und Kathode (1)
Losung: .
a) Zn+ I, = Znl,, Energiediagramm siege rechts (2) Energie ZW|schen22ustand
b) 654 Zn+2538gl, = 319,29 Znl, + AH Y3192 4 Zn+2]
2059Zn+7959gl, = 10gZnl, +65k] #7 (2) / Aktivieryngsenergie
Es werden also 2,05 g Zink verbraucht.
C€) AHsynthese = ~AHanalyse = —6,5-31,92 ~ —208 kJ/mol Znl,. (2) Edukte AHsynthesey }
d) Die Analyse ist endotherm und die Synthese ist exotherm 1) Zn+1, Produkt
e) Bei der Analyse durch Elektrolyse (Zersetzung durch elektrischen Strom) Znl
wird elektrische Energie zugefiihrt. (1) 2
Bei der Synthese wird Energie in Form von Wé&rme abgegeben. 1) Zeit
f) Die Aktivierungsenergie wird ben6tigt, um die Teilchen der Edukte so stark
aufeinanderprallen zu lassen, dass ihre Bindungen geschwacht bzw. zerstort
werden und die Bildung neuer Bindungen ermdglicht wird. (1)
g) Anode = Pluspol und Kathode = Minuspol (1)



