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Lösungen der übungen
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Stelle folgende RGL richtig:

a) FerO, + Al -+ Fe + Alz0r

b) FeS, + O, -) S0, + FerO,

c) Al + Cl, -+ AlCl,

/1
4t

tt

ü)
/)

d)
t)

NJ

C/-t

d) C8H18 + 0, -+ CO, + l{rg

e) HrPOo + NaOH -+ NarPQ, + HrQ

f) AgNO, + Cu J Cu(NOr), + Ag

g) HrSO4 + NH3 -+ (NH4)rS04
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,lS
t)
d)
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+
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+ 4,/g
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Erstelle die RGL für folgende Reaktionen:

a) Bildung von Ammoniak aus den Elementen

b) Zersetzung von Methan in die Elemente

c) Reaktion von Wolfram(Vl)-oxid mit Wasserstoff zu Wolfram und Wasserdampf

d) Reaktion von Salpetersäure mit Aluminiumhydroxid zu Aluminiumnitrat und Wasser

e) Calciumcarbonat und Salzsäure zu Calciumchlorid, Kohlenstoffdioxid und Wasser

*

LJ

" 3 r/a0

/4( fuoJ
&Qa%(ä

),
(4,

d

r 3tlur)
-, 40

Wie viel Mol Methanol (CH30H) kann man aus 15 mol Wasserstoff erzeugen?

2Hr+ CO -) CH30H

Jlh +

.77-./Smd
ftcit/^oll ,4

---=il- -tuH^ a,

Q

-ft&goH

c+oH
1,5 rno(w
a
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Übung 71.2
Wie viel Mol Sauerstoff benötigt man für die Verbrennung von 10 mol Butan?

CoH.o+$50, + 4CQ+St1rg

C1fl.ro r Esq --> *At + flQo

n(ff l,to) =../O rrte{ !_A - 6,F n7a 45 '/zr,r*o . 6fme(
llqtuo 4

Wie viel mol HCI benötigt man zum Umsatz von 8,5 mol Eisen(ll)-chlorid?

KMnOo+ 5 FeClr+ 8 HCI --> MnClr+ 5 FeCla+4 HrO+ KCI

Kfln2q r SfrQa+ 8HA ---+ l/n&/ *SF{4JrQüO+KU

n ftq) - trr me( nft0 = 
g. nfta) ={, n 6&ö)n(füd 5 '=r/jr6fl,t-

Wie viel kg S0, entstehen bei der Verbrennung von 10 t Kohle mit einem Schwefelgehalt von 3 7o?

J% r€rL 4t t 
"*U 

s
.tto/ &A

ns:ft'=ffi
**)

-> 176 : n"oo

np, Hsp = L3+s,frnd , 6+/.4ih = 5??o6sg
* 6@ka

Wie viel kg reines Aluminiumoxid benötigt man zur Herstellung von 1 t Aluminium?

A1203 + 2Al+1,5O,

A er,OA

frae

t7.et

nAt

*lfroo- ryfi%, Hogo". 4s548,s2p1 '4u/#

"? Ae r lts Ca

42 E 3/ o*z nc;'(r7ffinAt

ntfios 
- t -z oArtoa= # =Hd = 48st8,sm*4

6- 4i8?"/o
* //tE7 t

Übung 71.3

tlbung 71.4

Übung 71.5

3
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Wie viel g Aluminium benötigt man zur Herstellung von 10 g Wasserstoff durch Reaktion mit über-

schüssiger Salzsäure?

Al + 3 HCI -) AlCl, + 1,5 11,

A( + sHCd

lltt . flHt 
"4o'q''fh= M; = 7#; = ome(

ltÄe 4

1, - J,ßma.('J7ffi = 81tq3 * fu-&-

3r'btlcoe(q) . t3{rttS}tr^fl -'+ 3 @Sy)'34ot)" re664r*7

(untt ffi &,-qd*1
-üt) n{r*,-rs=ffi- ffi- qol,rd

-) lrzttt Sca,tcn*1jb{nu/y

rl|rtatta!) : ft7lot) -' 3
:> /lEr' qo/ffld ftül lru)ssteL

Die Bläschen, die beim Auflösen einer Brausetablette in Wasser entstehen, werden durch die Re-

aktion von Natriumhydrogencarbonat (NaHCOr) mit Citronensäure (HrCuHr0r) erzeugt:

3 NaHCOT(aO) + HrC,HrOr(ag) -) 3 COr(g) + 3 HzO(l) + NarCuHuOr(ag)

ln einem Experiment reagieren 2,00 g Natriumhydrogencarbonat und 2,00 g Citronensäure.

a) Welcher Ausgangsstoff begrenzt die ReaKion?

b) Wie viel Gramm Kohlenstoffdioxid werden gebildet?

c) Wie viel Gramm des zweiten Ausgangsstoffes bleiben über, wenn der andere Stoff vollständig
reagiert hat?

o il, .4t5

mAt oAt

-) 
/{a/i = der

/

bi nftq)
n (uattar)

a
.1

5 4

O/&t N Nailg /cg'ü@L

:) ^{1 
(u/ ) = oroJ no(-

m tet) = n(aa) ' Hr@/ = aralna(' ,fffi =

-w
c) /L(t/(il)

(r*turgS 2toz noL
Q0.2nat

3 = 5t,P& rrtrX

1

4 X
6 --> x-n

-> 
qoOG mat llit Äa*n o*fl^l
G/a,/ rrae( * 0pO6 rfld = qWS ,rat ,'{/s/au i6nr3

,trl&a4 = rlftat) ^ t/(w1) = q&3 nd. lf;ih - U44
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Verdünnte Kalilauge
Wie viel Gramm festes KOH benötigt man zur Herstellung von 2 L Kalilauge mit c = 0,0'1 mol/L?

,n= 1.t'= qülf . Jt = ü/o,a,,r?pz

-- tr 'H = Qor rnot ' 56r /fu = //4+

Verdünnte Schwefelsäure

Wie viel Gramm Schwefelsäure befinden sich in 1 L einer Lösung mit c = 0,02 moUL HrSOo?

4-- 1,t/: qrly , Jt = EL,z {/r}(
nfton) '- /r' /f = Qcr nc( ' 56, /fu - //4#-

Verdünnte Ammoniaklösun g

Wie viele Milliliter Ammoniaklösung (mit c = 13 moUL) werden benötigt, um 200 mL Ammoniaklösung der
Konzentration 0,2 mol I L herzustellen?

(kurr-" L'*r* ' cosr,i 12zal

n

' 1lT/UL '' )lUt{ -T* a//6utyary1 " l/aa,,,6tr

v lrarr'7 { k+rt n 4 tnatL
L.

{?,?a,j I - jnL| 
-:-

Verdün nte Salpetersäure

Wie vlel 65o/oige Salpetersäure (Dichte = M00 glL) benötigt man zur Herstellung von 1 Liter Salpetersäure mit
c = 2 molll?

fi,orr- 
' L'*n

./
Lltri{ kt"a(

HNOJ i KoH

?rot ' /pr*,

cn@ " t-rtzt
{?rcbe-

, 1/
tl - 

Ly,-trl'lveNd.
v.
KLr tr f+ /(Ly1l

-" rtnd rt )l
Ut A *f- (// t{ t'

4.4 4* {1/0t23 t". - :1^!-,

10 mL Salpetersäure werden mit Kalilauge (c = 0,2 mol/L) titriert. Der Verbrauch an KOH beträgt 13,4 mL.
Berechne die Konzentration der Salpetersäure.

cft*
fl, o i KMatlJ

" hpn

o,,24 ,,,t!rq, /0"3t_
,2

/4o,,/o " L
= a,sa|44c f,'rrt

Gasdichte

Reihe die folgenden Gase nach
ihrer Gasdichte (gleiche Bedin-
gungen):

HCl, Luft, CH4, C0, N2, 02, C02, S02

und NrO

Muu - 36/ 5ffi( Hro " Jsffi Hal = ++#( M,fr'J$ffi
NNn = J{#( fr*, = 6r,4#( /y'(H, - /6fr/ Hg - affi,
Hrr, - 4r,#/.

-*-#- cH? ( */U ( .{* < a, ( uu ( aa/tuao ( sg
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Übung 77.1
18 mL Wasser (entspricht 18 g), eine sehr geringe Wassermenge, werden verdampft. Welches Volu-

men nimmt der Wasserdampf bei 100 "C und 1 bar ein?

f'l/-n"R!'r n=#=rffi-,./mo(
44.0/o&?4tffi.3ßK

4 byt
,, rL,kr'Tr=.- _

P 34L

Wie viel Gramm Zink sind erforderlich, um durch Reaktion mit überschüssiger Salzsäure'10 Liter
Wasserstoff zu erzeugen?

(p =1bar,T = 298K) Reaktionsgleichung: Zn + 2 HCI -+ ZnCl, + H,

Ze t JH(t

lM, ./a,tp.t/= n, t, T n= #+ =ß:.r qosu!ffi. /vf/ = ütq /rP( U

lLlta: nZ,

Wie viel Liter Wasserstoff kann man aus 10 g Aluminium durch Reaktion mit überschüssiger Salz-

säure bei 25 'C und 1,01 bar gewinnen?

Berechne die Reaktionsenthalpie AHo*für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Erdgasspaltung von Methan mit Wasserdampf. RGL: CHo + Hrg -; gg + 3 H,

,4( t g n*&.

orc=# ffi,. qszme( # -f ---,tils=4rs,n/( -

= 4t5. qgra( =

p. r= n " K :T W F - ogra' gYz{-EHt' -eä':-ä

{Lt+rys 40,g,

-,l,loP + 3'O
toAUJ_tno{

(a,zrg o 3 *rgi

f *l+,0 + (*J44ö

I *.>

^H{-
) J

Berechne die Reaktionsenthalpie Llf rtür die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Bildung von Hydrogenchlorid (alt: Chlorwasserstoff) aus den Elementen. RGL: Hr,n, + Clr,n, + 2 HCl,n,

,,, q>

^H{-

+ Qztg\ J H&gl

t. (-q43) = -/84

Ühung 772

Übung 77.3

Übung 78.1

Übung 78.2

6k ln&
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Übung 78.3
Berechne die Reaktionsenthalpie LfFrlür die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Zersetzung von Distickstoffpentoxid. RGL: 2 Nr0r,,, -+ 4 NOr,n, + Oon,

Z NaOs (s) -) \ t lOz (t\ +OLtq\

AI\€ = Lr ,33,s + O L- (- t t,rl = l-\8

Der Satz von Heß

Berechne die Standardbildungsenthalpie von NrO, aus folgenden Angaben:

2 N0 + 02 -r 2 N0, LHR= -114X kl 4 N0, + Or-+ 2 N2O5 

^HR 

= -110,2k]r
N, * 0, -+ 2 N0 

^HR 

= +180,5 kJ

a) JNO r od -> JN?

b) Q Na2 + QL -+ J*o=

c) N2 f ot --? ANo

^J{R 
- -44qt4fu

AH?- -ltut2"#
ÄlüR. = ,4ko|fu

Nz* 5ru --> 
^jeot

01 J

3'c
l. o-

b

lNs r tO^

N" &ot

\Ne r o"2

JNe + 5oS / hieos l" J- AM tt mo(*%

+

l,c t t'a, r b
'->AH^ =

ö &

;tu fuechnen

- t lrqs + l.C,uq,a)*(-ztqz)
L

Der Heizwert: Berechne den Heizwert von Ethanol.

14,3 kl ln4

-
czHsütr) + SoUg) t%rt, + SHsOtg)

AHd [:. t -313,s) , s'(-Jtutp)J - {- e17ß) - -/2318kiW
^-/w4'"-nH, : J/,7/t fiP(-

= &6 8q4

Übung 79.1

tibung 79.2

5Fk k
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Übung 79.3

übung 84.1

Der Heizwert: Berechne den Heizwert und den Brennwert von Benzen (C.H.)! Um wieviel 7o lässt

sich die Energieausbeute bei Benützung eines Brennwertgerätes steigern?

IF

Ce Ha Lt) + 7,s Oz(S)

Hazusl ' ^H{=-t :;7;'; ,'^",:rPE4'e> 
- 33 =

E** 74,111 rre(-lr' 'r H = lJfl mel ' 3.161q.#L:

= 3773o,q5 k7 prcs kq

Srenrta,eft. AH{= 6.Gsq3ts) + 3 '(-Jngts) - 8ö =

= - 33o4,q Uln'@(
H = tt,q ftD( " 33o/,q# : swsq66 4/ P'"4q

3qJ87 /@%
3V 73A

Berechne die Reaktionsentropie ÄS@*für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Erdgasspaltung von Methan mit Wasserdampf. RGL: CH4 + H20 --; 69 + 3 H,

cHqr7t + üoryt (o7l + JHprg)

^sd:';;: ;: 
o/'/3't) - rq'/&6 t ol //Bq) =

Berechne die ReaKionsentropie Ä5@*für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Bildung von Hydrogenchlorid (alt Chlorwasserstoff) aus den Elementen. RGL: Hr,n, * Clr,n, -+ 2 HCl,n,

rh gs r frrg) --> { tlQrg)

A,{= J.o,4s7 - (qrc,t+ e/ß) =goJJ,J/K
Ua" flrnat Ha)

Berechne die Reaktionsentropie ÄSo*für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Zersetzung von Distickstoffpentoxid. RGL: 2 NrOrt, + 4 NOr,n, + Or,n,

! Mosr'l

A{" (q qlqr q}os) - ,z,o//ss= lr&{ryß
(/m J /?P( 

^// 
05)

Übung 84.2

Übung 84.3
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Übung 85.1
Berechne die freie Reaktionsenthalpie ÄGoRfür die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Erdgasspaltung von Methan mit Wasserdampf. RGL: CH4 + H20 -r C0 + 3 H,

A 4{ = !o6,W - JqgK. o,t4,# = ,/41,,t4//*d

-7 mC/üUq|,

Berechne die freie Reaktionsenthalpie ÄGu.für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Bildung von Hydrogenchlorid (alt Chlorwasserstoff) aus den Elementen. RGL: Hr,n,* Clon, + 2 HCl,n,

A646= -Wq,6#J - htK.qu|# " - no,s;(ilrc(

-> lxeSww

Berechne die freie Reaktionsenthalpie Ä60*für die folgenden Reaktionen und interpretiere das Ergebnis:

Zersetzung von Distickstoffpentoxid. RGL: 2 NrOr,,, r 4 NOrrn, * Oon,

AGf : z\B,E!} - ÄqaK-c,\Eqg= a+, lt\rh{-öK .K
)exqt3o\N

,,Die Chloratme/'

ln einem Science-Fiction-Roman wollten Außerirdische die Erde erobern.

lhr Stoffwechsel funktioniert mit Chlor statt mit Sauerstoff als Oxidationsmittel.

Die ,,Chloratme/'entwickelten daher einen Katalysator, der das Natriumchlorid des Meerwassers in Natrium
und Chlor zerlegt. Dieser sollte, in großen Mengen ins Meer geworfen, unsere Atmosphäre zu einer Chlor-
atmosphäre umwandeln.

Untersuche, ob dieses Unterfangen vom chemischen Aspekt her möglich ist.

Thermodydamische Daten:

Enthalpie Entropie
(kl/mol) (kllmol-K)

clr,n, 0 0,223
Nt,,, 0 0,051

Nä*(uo) - 240,3 0,058
cf oo - 167X 0,057

J ua*hqS r , *r*, -z 3 NaN + UtU)

AH{ = o La (rqo/s) + t'(-,te4a1l - g44rs4//t1e(

AS{ = (,2' qo54 + e"tJ3) - ft q06s r /, Q0s7), qn1tilK

A6re*- tt4rs# - lqsK.q0?5F. 7g6/+qA/rro(

--> lndrglarc ßeaktt6u : tuc/Ll /nÜ07/L

Übung 85.2

tlbung 85.3

Übung 87.1
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