Recheniibung 2a: Henry Gesetz

Es wird H, mit 1 bar in Wasser gepumpt. Wie hoch ist die Gleichgewichtskonzentration von geléstem H, im fllissigen Wasser (H, Gas: 1bar, 25 °C) und wie
stark ist dieser geloste Wasserstoff H, verdiinnt verglichen mit dem reinen Wasserstoffgas? (Relevant z.B. bei wdissriger Brennstoffzelle, da nur das geléste H2
an den Elektroden umgesetzt werden kann => ggf. Limitierung des Umsatz, d.h. des Stroms.)
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Recheniibung 2b Massenwirkungsgesetz

2 COz <=>2C0O+ 02 (1)

a) Luft (1 bar) mit 20 % O, und 396 ppm CO, wird auf 1500 K erhitzt. Wieviel ppm (oder ppb) CO sind im Gleichgewicht vorhanden? Thermodynamische
Daten s. pdf (Handbook of Physics and Chemistry)
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N&herung: poz bleibt praktisch bei 0.2 bar, da die Anderungen von pco, und pco verglichen mit 0.2 bar sehr klein sind;
AGO150K aus Tabellenwerten(pdf)... also Summe der Produkte minus Summe der Edukte

LS == Peo =ratio:‘/i\/exp(—ArGO'E’OOK/RT): /i\/exp(—(—2*243.742+0—(—2*396.264))/8.314-10‘3-1500)=1.09*10‘5
Po, /P’ Peo, 0.2 0.2

=> fast alles bleibt undissoziiert, d.h. pcoz weiter ca. 396*10°® p® und pco damit = pcoz*ratio = 396%1.09*10™* bar = 4.32*10° bar also ca. 4 ppb

b) Reines CO, wird auf 1500 K erhitzt (pges = p° = 1 bar). Welcher Anteil der CO-Molekiile ist im Gleichgewicht dissoziiert? Wie éndert sich dies bei
Druckerhéhung auf pges = 20 p° oder bei Temperaturerniedrigung auf 1000 K?
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Im Gleichgewicht ist ein Bruchteil o von CO, dissoziiert, 1-a. ist undissoziiert. Nun alle Partialdriicke liber o ausdriicken:
Anfangsmenge CO;: Ninit
Neo, = (1—a)n

init

Neo = ANt
a
No, = E Minit

Nges = (1_ 0‘) Miie T QMg +%ninit = (14' %) Minit

Es gilt auRerdem: p, = ni Pges

ges

2
{nCO pges ] . nO2 pges ) o
oK = nges po nges po _ ﬂcozno2 pges _ (aninit) Eninit pges
(ncoz pgesJ co, ges ((1_ a)ninit) (1+j N,
— )
nges p
a
= 2 pges
0
(1—05)2 (1+ aj P
2
0 3
=> K, P _ a

Poes  2(1-0r)’ (1+02‘j

Ldsung(z.B Maple,...):

o =3.62*10* bei 1500 K, pges = 1 bar (Le Chatelier: Vgl. zu a) Produkt (O,) entfernt, Edukt erhéht)
o= 1.33*10* bei 1500 K, pges = 20 bar (Le Chatelier: hherer Druck = weniger Mol Gas, also hier Verschiebung in Richtung Edukte)
oo =1.95*%107 bei 1000 K, pges = 1 bar (Le Chatelier f. endotherme Reaktionen)



Recheniibung 2c: Saure, pH

Dissoziation einer schwachen Sdure: Essigsdure in H20: CH3COOH + H,0 <=> CH3COO" + H30*

Welcher Dissoziationsgrad und welcher pH-Wert ergibt sich, wenn 102 mol/I Essigsdure in Wasser gelést werden? Wie dndern sich die beiden Werte fiir 10
mol/I?

Bes. in wassrigen Losungen wird MWG oft mit [ ] (entspricht c) statt x formuliert => K oft mit Einheit

Hier:
[ CH,COO™ |-| HsO" ]
Ks = Ks=1.8-10" mol/I
[CHsCOOH |
Hierbei Ndherung: H20 durch Solvens nicht verdndert => Uy o = pﬁ,zo =>in Kg

entspricht: Aktivitat ap,o =1 (in = p° +RTIna)

Cges reine Essigsaure in H,0 gegeben

=>[CH,CO0" |+[CH,COOH ] =c,
Ladungsneutralitit (LN): [CH3COO_] = [H3O+]

dabei vernachlassigt: OH aus 2 H,0 <=> H;0* + OH" (Autoprotolyse) mit
kw=| H,0" |[OH "~ |=10"mol® /1?

Damit 3 Gleichungen und 3 Unbekannte

Lsg: [CH3COO_]2 =K, (Cges —[CHSCOO_]) => quadrat. Gleichung



Berechnen der Lésungen z.B. mit Lésungsformel = sinvolle Lsg ist positiv!

Lésungen:
fUr Cges:= 102 mol/I

=>[H30%] = 4.2:10* mol/I (4.2 % Dissoziationsgrad)

HO"

pH :—Iog—[ i ] =34
mol /|

(exakt wadre: pH =—loga,, o)

fUr Cges:= 10 mol/I:
[H30%] = 3.4:10° mol/I (34.4 % Dissoziationsgrad)
pH ==45



