Übungsaufgabe zur Gibbs-Helmholtz-Gleichung (aus: Abitur 2017, eA AI, HT)
Aufgabe 1: Holzkohle 
1.1 Beschreiben Sie den Prozess der Holzkohleherstellung (M1a, M1b). (9 BE)  
1.2 Vergleichen Sie den Prozess der industriellen Holzkohleherstellung (M1a, M1b) mit dem historischen Verfahren (M1c). (10 BE)  
1.3 Erläutern Sie anhand der Gibbs-Helmholtz-Gleichung den Einfluss der Temperatur auf das Boudouard-Gleichgewicht. Berechnen Sie die Temperatur, ab der die Entstehung von Kohlenstoffmonooxid exergonisch abläuft (M1d). (15 BE)  

Material: 
M1d: Bei mangelhafter Luftzufuhr, zum Beispiel in geschlossenen Räumen, ist der Anteil der unvollständig verbrannten Kohle besonders hoch und es besteht ein großes Vergiftungsrisiko durch farb- und geruchloses Kohlenstoffmonooxid. Kohlenstoffmonooxid entsteht, wenn kohlenstoffhaltiges Material wie Holzkohle nicht vollständig verbrennt. Dabei spielen sich folgende Vorgänge ab: 
I.) C(s) + O2(g) ---> CO2(g) und      II.) CO2(g) + C(s) ---> 2 CO(g)
Das Gleichgewicht der zweiten Reaktionsgleichung ist das sogenannte Boudouard-Gleichgewicht, das sich bei der Umsetzung von Kohlenstoffdioxid mit glühendem Kohlenstoff einstellt. 





Übungsaufgabe zum chemischen Gleichgewicht (MWG, Le Chatelier) (aus: Abitur 2014, gA AII, HT)

Aufgabe 1: Wilhelm Ostwald (1909) – Katalyse und Gleichgewicht 
1.1 Skizzieren Sie ein Fließdiagramm zur technischen Salpetersäureherstellung (M1a, M1b). Stellen Sie die fehlenden Reaktionsgleichungen auf (Reaktionen 2 und 3). (18 BE)  
[bookmark: _GoBack]1.2 Stellen Sie das Massenwirkungsgesetz für die Verbrennung von Ammoniak dar (M1b, Reaktion 1). Erläutern Sie den Einfluss von Konzentration oder Partialdruck, Gesamtdruck, Temperatur und einem Katalysator auf dieses Gleichgewicht. (19 BE)  
1.3 Beurteilen Sie anhand der im Material M1a-c gegebenen Informationen die Wahl des Mitteldruckverfahrens für die Oxidation von Ammoniak (Reaktion 1) unter chemischen, ökonomischen und ökologischen Gesichtspunkten. (12 BE)  
Material: siehe Rückseite
Material: 
[image: ]

image1.png
M1: Nobelpreis fiir Wilhelm Ostwald: Katalyse, Kinetik, Gleichgewicht

M1a) Der Nobelpreis fir Chemie wurde Wilhelm Ostwald 1909 ,als Anerkennung fir seine Arbeiten
Uber die Katalyse sowie fiir seine grundlegenden Untersuchungen iiber chemische Gleichgewichts-
verhéltnisse ...“" verliehen. Er untersuchte zu Beginn die Einstellung des Gleichgewichtes der Hydro-
lyse von Estern in Abhéngigkeit von der Zeit. Dazu maR er die Konzentration der entstehenden Séau-
re, wobei er feststellte, dass sie schneller anstieg, wenn er das Reaktionsgemisch mit etwas konzen-
trierter Salzsaure versetzte. Er pragte die heute giiltige Definition eines Katalysators. Auf dieser
Grundlage entwickelte er das 1902 patentierte Ostwald-Verfahren, in dem aus Ammoniak durch
Verbrennung Stickoxide zur Herstellung von Salpeterséaure produziert werden. Dabei ist eine insge-
samt hohe Ausbeute sehr wichtig, da Stickoxide toxisch sind.

M1b) Im Ostwald-Verfahren wird zunachst bei etwa 850-950 °C Ammoniak durch Luftsauerstoff an
Platin- oder Platin-Rhodium-Katalysatoren in Netzform zu Stickstoffmonooxid oxidiert:
(1) 4 NHs(g) + 5 0,(g) = 4 NO(g) + 6 H,0(g), AxH’ = —908 kJ - mol™
Bei unter 50 °C erfolgt die weitere Oxidation mit Luftsauerstoff zu Stickstoffdioxid (2), das zu Distick-
stofftetraoxid dimerisiert (3). Dieses wird wiederum zusammen mit Luftsauerstoff in Wasser geleitet,
so dass eine wassrige Losung von Salpetersaure entsteht:
(4) 2 N204(g) + Ox(g) + 2 HO(I) = 4 HNO4(aq)

M1c) In der Industrie werden die Verfahren, insbesondere die Driicke je Reaktion einzeln festgelegt,
weil die Reaktionen in verschiedenen Reaktoren stattfinden. Eine typische Wahl ist das Mitteldruck-
verfahren fiir Reaktion 1.

Verfahren, Niederdruckverfahren Mitteldruckverfahren Hochdruckverfahren
ND MD HD

Druck 1000-1500 hPa 3000-6000 hPa 7000-10000 hPa

Reaktionstemperatur 850°C 870-900°C 930 °C

NO-Ausbeute 97-98 % 96-97 % 92-94 %

GroRe des Reaktors h R ittel Wi

und des Platinnetzes senhrgro mittel ein

Quellen: |de.wikipedia.mglwikiII_isle_der_Nv:)beIpreislrﬁger_fi]r_Chemie; http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/
laureates/1953/ostwald-lecture.html (M1a); Wambach, Heinz (Hrsg.): Materialienhandbuch Kursunterricht Chemie, Band 8:
Chemisch-technische Synthesen und Umweltschutz, Aulis Verlag Deubner, Kéin, 2003 (M1c)
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