Anorganische Experimentalchemie
2. Ubung:
Mathematik, Kinetik, Bohrsches Atommodell

1. Mathematik, Basics Differentiale:
Leiten Sie zweimal ab!

a) f(x)=5x*-4x3+3x2 - 2x+ 6

b) f(x) = 2x2 + 4x°®

c) f(x) = 323 — X718

d) fx)= Yx —9Vx3

1

e  f=-

Losung:

a) f{(x) = 20x® =12x* + 6x—-2
f“(x) = 60x> - 24x + 6

b) f* (x) = -4x-3 — 24x-7
f“(x) = 12x-4 + 148x-8

) f(x) = 2/3 - 3x231—7/8 - xB8~1 = 2. x 13 _7/8 . x~18
f'X) == 2/3 - x B +7/64 - x~ 98

d) f(X) - x1/3 -9. x3/4
f(x) = 13- x 22— 27/4 - x~ V4
f(X)= - 2/9 - x 53 + 27/16 - x5

e) f(x) = x?
f(x) = -2 x3
f(x) = 6 - x*



2. Mathematik, Basics, Integrale
Berechnen Sie die folgenden bestimmten Integrale.

4 2
2
a) J- x” +2x dx b) J 5-— dx
4] 1 X
3 2
¢) J.\/;dx d) j(xz + 1)-\/; dx
1] 1
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3. Erstellen Sie die entsprechenden Reaktionsgleichungen. Kennzeichnen Sie
durch Pfeile die Richtung, in die sich das Gleichgewicht infolge der angegebenen
Anderung verlagert!

(1) Kohlenstoff reagiert mit Wasser zu Kohlenmonoxid und Wasserstoff.

(2) Stickstoff und Wasserstoff reagieren zu Ammoniak.

(3) Kohlenstoffmonoxid und Wasser reagieren zu Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.
(4) Kohlenstoffdioxid und Kohlenstoff reagieren zu Kohlenstoffmonoxid.

Reaktionsgleichung AHin Verschiebung bei Erhéhung ....
kJ/mol
der | . der
Konzentration
Temperatur
an
(U]
C + HO 2 CO + Hs +175,4 —) HoO o)
[£4]
No + 3Hz 2 2 NHs -92,0 —= g PRRSSSSEN
(3)
CO + H,0 2 CO, + Hy 2,9 — CO
)]
CO, + C 2 2CO + 172,4 _ CO s




4. Massenwirkungsgesetz und Gleichgewichtskonstante

Formulieren Sie fur folgenden Gleichgewichtsreaktion jeweils die Reaktions-
gleichung und das Massenwirkungsgesetz!

Schwefeldioxid wird durch Luftsauerstoff zu Schwefeltrioxid oxidiert.
Losung:

2SS0, + 0, =z 2 S0;3; K — c? (SOs)
~ ¢ (S0,) - ¢(0y)

5. Fur die Reaktion N2O4 (g) 2 2 NO- (g) wurden bei 25°C folgende Konzentrationen fir
ein im Gleichgewicht befindliches Gemisch gefunden:

c(N204) = 4,27 - 102 mol/L

c(NOz) =1,41 - 102 mol/L

Wie groR3ist K¢ bei 25°C?

dsung: c=¢C ) 1 ¢(N204) = (1,41 - 1092 mol? L- ,27 - 102 mo
LG Ke = C3(NO2) / ¢(N204) = (1,41 - 1022 mol? L2 /4,27 - 102 mol/L
= 4,66 - 10° mol/L

6. Die Spaltung von Bromethan zu Ethen und HBr an einem Zinkkatalysator ist eine
Reaktion 0. Ordnung: CoHsBr - C,Hs + HBr

Nach 12 min sind von anfanglich einem Mol Brommethan, noch 0,4 Mol vorhanden.
Zeichnen Sie ein Konzentrations-Zeit-Diagramm (y-Achse: c; x: Achse: t) dieser
Reaktion. Wann ist kein Brommethan mehr vorhanden?

Ldsung:
12 min/ 0,6 =20 min
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7. Die Halbwertszeit des radioaktiven Zerfalls von *C (ein Prozess erster Ordnung)
betragt 5730 Jahre. In einer archéologischen Probe fand man Holz, welches nur noch
72% des *C Gehalts von lebenden Baumen aufwies. Wie alt ist das Fundstiick?

Lésung: Erste Ordnung % = —k [14C]
_ - [**c] [*c]
[140] - [14C]0e kt 2 In [l = —kt > In [14C]0 =kt
k=2 a=Jahr

ti/2

_1["Clo _ti2, [*Clo _ 5730a, [1,00] _
Tk ] 2 In c] iz InT—y =2720a




Entstehung von MC von 'C
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UN + jn — NC +ip

— UN+ Qe+
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Anzahl '2C = 10'2. Anzahl "*C

m &V

Anzahl '2C > 10'?. Anzahl ''C

8. Wir betrachten erneut eine Reaktion erster Ordnung. Anfangskonzentration = 0,5
mol. Halbwertszeit = 40s. Welche Konzentration liegt nach 70 s vor?
K = n2 _ in2

— =0,01733 s*

- t1/2 - 40s

[c] =[cloe*'=0,5* e 001738770 = 0,5 * 0,2972 = 0,149 mol

Ldsung:

9. Geben Sie ein Beispiel an fur eine Reaktion mit einer Reaktionsordnung von 1.5

Losung: Autokatalytischer Phosgenzerfall
COCl; +% Cl, » 3/2 Cl, + CO

10. Die Reaktionsgeschwindigkeit der Sarin-Hydrolyse verlauft unter welchen
Bedingungen schnell, langsam, mittel?

LOosung: Geschwindigkeit: alkalisch > sauer > neutral

11. Bohrsches Atommodell: n ist die Hauptquantenzahl. Der Atomradius r ist
proportional zu n*. Die Energie E ist proportional zu nY. Welche Werte besitzen x und
y?

Lésung: X=2
y=-2



