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Anorganische Experimentalchemie
12. Ubung:
lonische Verbindungen, Salze

1. Berechnen Sie die Gitterenergie von CsCl aus folgenden Angaben:
e Bildungsenthalpie von CsCl: -443 kJ/mol
e Sublimationsenthalpie von Cs: +78 kJ/mol
e lonisierungsenergie von Cs: 375 kJ/mol
e Dissoziationsenergie von Cl2: 243 kJ/mol
e Elektronenaffinitat von Cl: -349 kJ/mol

Ldsung

Fur CsCl beinhaltet der Born-Haber-Kreisprozess folgende Schritte:

Sublimation von festem Cs zu gasférmigem Cs.

lonisierung von gasformigem Cs zu Cs™.

Dissoziation von Cl, zu Cl-Gas.

Zugabe eines Elektrons zu einem CI-Atom, um ein CI™-lon zu bilden.
Bildung von festem CsCl aus Cs* und CI".

Die Gitterenergie ist dann die Differenz zwischen der Summe dieser Energien und der
Bildungsenthalpie von CsCI. Die entsprechenden Energiednderungen sind:

Bildungsenthalpie von CsCl: -443 kJ/mol

Sublimationsenthalpie von Cs: +78 kJ/mol

lonisierungsenergie von Cs: +375 kJ/mol

Dissoziationsenergie von Cl,: +243 kJ/mol (fur ein Mol Cl,, um zwei Mol Cl-Atome zu
erzeugen, daher wird dieser Wert halbiert)

Elektronenaffinitat von Cl: -349 kJ/mol

AHgildung = AHsublimation + AHionisierung + ¥2 AHpissoziation + AHea + AHgiter
Die Gitterenergie (AH_Gitter) berechnet sich also wie folgt:

AHgiter = AHBgiidung - AHsublimation - AHionisierung - 1/2AHpissoziation - AHea =
AHoier = -443 - 78 - 375 - 121,5 - (-349) = -668,5 kJ / mol

Die Gitterenergie von Casiumchlorid (CsCl) betragt -668,5 kJ/mol. Dieser Wert zeigt die
Energie an, die freigesetzt wird, wenn ein Mol CsCl-Kristalle aus gasférmigen Cs*- und CI™-
lonen gebildet wird.



2. Zeichnen Sie die Elementarzellen von a) CsCl, b) NaCl und c) ZnS. Wie grof}
sind die Koordinationszahlen?
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3. Berechnen Sie die Gitterenergie von CaO aus folgenden Angaben:
e Bildungsenthalpie von CaO: -636 kJ/mol
e Sublimationsenthalpie von Ca: +192 kJ/mol
e 1. lonisierungsenergie von Ca: 590 kJ/mol
e 2. lonisierungsenergie von Ca: 1145 kJ/mol
e Dissoziationsenergie von O2: 494 kJ/mol
1. Elektronenaffinitat von O: -141 kJ/mol
2. Elektronenaffinitat von O: +845 kJ/mol

Ldsung:
Um die Gitterenergie von Calciumoxid (CaO) zu berechnen, verwenden wir den Born-Haber-
Kreisprozess, der ahnlich wie bei CsCl strukturiert ist.

e Sublimation von festem Calcium zu gasférmigem Ca.

e Erste lonisierung von gasférmigem Ca zu Ca*.

e Zweite lonisierung von Ca* zu Ca?".

e Dissoziation von O, zu 2 O-Atomen.

e Zugabe eines Elektrons zu einem O-Atom, um ein O~-lon zu bilden.

e Zugabe eines zweiten Elektrons zu einem O-Atom, um ein O -lon zu bilden.
e Bildung von festem CaO aus Caz* und O%".

Die Gitterenergie ist dann die Differenz zwischen der Summe dieser Energien und der
Bildungsenthalpie von CaO.

o Dissoziationsenergie von O,: +494 kJ/mol (fir ein Mol O,, um zwei Mol O-Atome zu
erzeugen, daher wird dieser Wert halbiert) = 247 kJ

AHGitter = AHBiIdung - AHSuinmation - AHIonisierungl - AHIonisierungz -Y AHDissoziation - AHEAl - AHEAZ =

AHgitter = -636 - 192 - 590 - 1145 - 247 + 141 - 845 = - 3514 kJ / mol



4. Fur welche der folgenden Verbindungen in den folgenden Paaren ist die
hoéhere Gitterenergie zu erwarten? Die beiden Verbindungen haben jeweils den
gleichen Gittertyp.

a) CaS oder RbF

b) RbF oder Rbl

c) Csl oder CaO

d) Nal oder SrSe

e) Mglz oder Na2O

Ldsung:

Coulomb Energie hangt v.a. von der Ladung und Grol3e ab.
a) Cas,

b) RbF

c) CaO

d) SrSe

e) NaxO

5. Nennen Sie 4 Eigenschaften von Salzen.

Ldsung:

u.a.

a) Bestehen hauptsachlich aus lonischen Bindungen
b) Meist hoher Schmelz und Siedepunkt

¢) Schmelze leitet den elektrischen Strom

d) Oft Wasserldslich

e) Oft farblos

f) Meist hart und spréde

g) Salze bilden kristalline Feststoffe

h) Schmecken meist salzig



