3.1. Fragen zum chemischen Gleichgewicht

Reaktionsgeschwindigkeiten (5)

a) Beschreibe die Reaktion von Salzsdure HCI mit Magme Mg mit einer Reaktionsgleichung und gib den
Reaktionstyp an. (2)

b) Verwendet man einen Liter Salzsdure mit [HCI] = dl/inbei 25 °C, so haben sich nach 50 Sekunden 0,2
mol Wasserstoff gebildet. Wie grof3 war die mittlBeaktionsgeschwindigkeit? (1)

c) Welche Reaktionszeiten und welche Reaktionsgescligkiaiten sind bei einer S&aurekonzentration von
[HCI] =2 mol/l bei 15 °C zu erwarten? (2)

Losung

a) 2H'Cl(aq) + Mg = H?, + MgCl (aq) (Redoxreaktion)
b) ¢=4mmolT*s™

c) 2 mol/l: 25 Sekunden und ¢ = 8 mmai$™.

Reaktionsgeschwindigkeiten (5)

a) Beschreibe den Zerfall von Thioschwefelsdure nnieeiReaktionsgleichung und gib den Reaktionstyp an.
(2)

b) Bei 20°C wurde nach 50 Sekunden eine Schwefelkdrat®n von 1 mmol/l gemessen. Wie grol3 war die
mittlere Reaktionsgeschwindigkeit? (1)

¢) Welche Reaktionszeiten und welche Reaktionsgesahgkaiten sind bei 30°C und 40°C zu erwarten? (2)

Losung

a) 2H"Cl(aqg) + Mg = H¥, + MgCl, (aq) (Redoxreaktion)
b) ¢=4mmolT*s™.

c) 2 mol/l: 25 Sekunden und ¢ = 8 mmaoi$™.

Reaktionsgeschwindigkeiten (5)

a) Beschreibe die Reaktion von schwefliger S&Aus8® und lodat-lonen 19 mit einer Reaktionsgleichung
und gib den Reaktionstyp an. (2)

b) Bei einer anfanglichen lodatkonzentration von 10atihwurde nach 50 Sekunden eine lodkonzentration
von 1 mmol/l gemessen. Wie gro3 war die Reaktiosdgeindigkeit? (1)

c) Welche Reaktionszeiten und welche Reaktionsgescligkaiten sind bei einer lodatkonzentration von 20
mmol/l zu erwarten?

LOsung

a) 5H2803+2 |03_+2|_r = 5"‘2804+|2+H20
b) v=1 mmol/l : 50 Sekunden = 0,02 mmda/|

c) Die Reaktionsgeschwindigkeit ist bei diesem Vergpuaiportional zu [I@], also ve,= 0,04 mmolAs.

Estergleichgewicht (12)
Bei der Reaktion von Ethansaure {LMDOH mit Ethanol ¢HsOH bildet sich unter Austritt von Wasser
Ethansaure-ethyl-ester GEOOGHs;:

CH;COOH + GHs0OH = CH;COOGHs+ H,0.

a) Formuliere das Massenwirkungsgesetz fur diese Reakil)

b) 6 g Ethansaure wurden mit 4,6 g Ethanol versetaichNeiniger Zeit sind noch 0,03 mol Saure Ubrig.
Berechne die Gleichgewichtskonstante K. (2)

c) Wieviel Mol Ester werden gebildet, wenn 1 Mol Sami 4 Mol Alkohol versetzt wurden? (2)

d) Wieviel Mol Ester bleiben ubrig, wenn 2 Mol Esteit thmol Wasser versetzt werden?

e) Berechne die Ausbeute fir c). (2)

f) Berechne die Ausbeute, wenn der Ester jeweils ailisket wird, so dass nur noch 0,1 Mol Ester inrde
Reaktionslésung zurtickbleiben. (2)

g) Zeichne ein Energiediagramm und erkléare, wie siehAlisbeute mit Hilfe der Temperatur erhéhen lasst.
(2)

h) Warum lasst sich die Ausbeute durch Zugabe vondwmnzrter Schwefelsaure ebenfalls erh6hen? (1)



Losung
[CH,CO0G, K- H, g )
[CH;COOH-[ G, H, OH

b) Ausgangsmengen: 6 g = 0,1 mol LOOH und 4,6 g = 0,1 mol.8;0H. Im Gleichgewicht liegen vor:
restliche Edukte 0,03 mol GBOOH und 0,03 mol £50H sowie erzeugte Produkte 0,1 — 0,03 = 0,07 mol

CH;COOGHSs und 0,07 mol KO
0,07 mol 0,07 mol _

" (0,03 mol) (0,03 mol

XX

C) =5,4= x = 0,94 mol Ester bzw. Wasser
(2 mol— x)- (4 mol x)
2—x)-1-x) _ _ N _ . _
d) —————" =5,4= x=0,84 Mol Saure bzw. Alkohe$ 2 - 0,84 mol = 1,16 Mol Ester bleiben ubrig.
X
e) Ausbeute = erzeugte Produktmenge : Produktmengeohisidndiger Umsetzung = 0,94 mol : 1 mol = 0:994%
f) 0,1 mot x = 54> x = 0,99 mol Ester bzw. Wasser Ausbeute = 0,99 = 99 %

(@ mol— x)- (4 mol x)
g) Schwefelsaure wirkt hygroskopisch (wasserentziechefurch Herabsetzung der Konzentration des
Reaktionsproduktes Wasser wird die Hinreaktion igkdi.

lodwasserstoffgleichgewicht (14)

Wasserstoff und Jod reagieren zu Jodwasserstd(ff) H 1,(g) = 2 HI(g) mitAH = - 16 kJ/mol bei T = 500°C

a) Formuliere das Massenwirkungsgesetz fir diese Reakil)

b) Ein Kolben mit einem Volumen V = 1 Liter wurde mii4 mol Wasserstoff und 0,4 mol Jod gefiillt. Nach
einiger Zeit sind nur noch 0,1 mol Jod lbrig. Barem Sie die Gleichgewichtskonstante K. (2)

c) Berechne die Ausbeute in b) (1)

d) Ein Kolben mit einem Volumen V =1 Liter wurde ritl mol Wasserstoff und 0,1 mol Jod gefullt. Wigvie
mol Jodwasserstoff werden daraus gebildet? (2)

e) Wie viel mol Wasserstoff und Jod werden gebildetnv0,1 mol Jodwasserstoff eingefillt wurde? (2)

f)  Wie verandert sich die Ausbeute bei einer Druckiedng? Begrinde. (1)

g) Wie veréndert sich die Ausbeute beim Erwarmen? Betg. (2)

h) Wie verandert sich die Ausbeute, wenn man HI ans @asraum entfernt? (1)

i) Begrinde mit Hilfe zwischenmolekularer Krafte, waruman HI durch Einspritzen von Wasser aus dem
Gasraum entfernen kann. (2).

Losung
H
CAE Y

(2- (0,4 mol- 0,1 mol) _ 36

b) (2)
(0,12 mol) (0,1 mol)
c) M—075—75w 1)
0,8mol 0777
(2x)?
d) =36= x=0,075 mok 2x = 0,15 mol lodwasserstoff (2)
(0,2 mol— x) (0,1 mo+ x)
e) (2:(0,05 mol- x)f _ 36= x = 0,0125 mol lod bzw. Wasserstoff 2)
X+ X
f) Bei Druckerhdhung passiert nichts, da Edukte umdiite gleich viel Raum beanspruchen (1)
g) Durch Temperaturerhbhung wird mehr Energie zugéfiihd die endotherme (=energieverbrauchende)
Ruckreaktion begtinstigt, so dass sich das Gleicioggvn Richtung der Edukte verschiebt. 2)
h) Durch Entfernung einer Komponente wird die Realdgi@mhtung beginstigt, die dieses Komponente
nachliefert, in diesem Fall die Hinreaktion. Q)

i) Das polare Produkt HI lést sich in Wasser, die Usmem Edukte K und L aber nicht. Durch
Wassereinspritzung wird also das Produkt HI aus deleichgewicht entfernt und die Hinreaktion
beguinstigt. (2)



lodwasserstoffgleichgewicht (12)
Wasserstoff und Jod reagieren zu Jodwasserstpff:IH = 2 HI mitAH = - 16 kJ/mol bei T = 500°C

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

Formuliere das Massenwirkungsgesetz fur diese Reaktl)

Ein Kolben mit einem Volumen V = 1 Liter wurde ndif3 mol Wasserstoff und 0,3 mol Jod geftillt. Nach
einiger Zeit sind nur noch 0,1 mol Jod Ubrig. Bareedie Gleichgewichtskonstante K. (3)

Ein Kolben mit einem Volumen V = 1 Liter wurde nfiftl mol Wasserstoff und 0,1 mol Jod gefillt. Wie
viel mol Jodwasserstoff werden daraus gebildet? (2)

Wieviel mol Wasserstoff und Jod werden gebildethmv@,1 mol Jodwasserstoff eingeflllt wurde? (2)
Berechne die Ausbeute in c) (1)

In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgetyisienn die Temperatur erhéht wird? Begrinde. (2)
Warum erhoht sich die Ausbeute, wenn man bei derégaition Wasser einspritzt? (1).

Losung

a)

b)

c)

d)

e)

)

WP
[Ha][12]
(2-(0,3 mol- 0,2 moljj _
(0,2 mol} (0,1 mol)
0,4 mol
0,6 mol

=0,67=67%

(2)*
(0,12 mol— x) (0,1 mo+ Xx)

(2- (0,05 mok x)}
X+ X

Durch Temperaturerh6hung wird mehr Energie zugeéfuhd die endotherme (=energieverbrauchende)

Ruckreaktion begtinstigt, so dass sich das Gleicioggvn Richtung der Edukte verschiebt.

Das polare Produkt HI l6st sich in Wasser, die lemem Edukte B und L aber nicht. Durch

Wassereinspritzung wird also das Produkt HI aus deleichgewicht entfernt und die Hinreaktion

begtinstigt.

=16=> x=0,067= 2x = 0,132 mol lodwasserstoff

=16= x =0,0167 mol lod bzw. Wasserstoff

Ammoniaksynthese (12)
Stickstoff N, und Wasserstoff preagieren zu Ammoniak NHN, + 3 H, = 2 NH; mit AH = -92 kJ/mol

a)
b)

c)
d)

e)

)

Formuliere das Massenwirkungsgesetz fur diese Reaktl)

Ein Kolben mit einem Volumen V = 1 Liter wurde ritLl2 mol Stickstoff und 0,26 mol Wasserstoff gefiill
Nach einiger Zeit sind 0,04 mol Ammoniak entstandg@rechne die Gleichgewichtskonstante K. (3)

Ein Kolben mit einem Volumen V = 1 Liter wurde n3tmol Stickstoff und 4 mol Wasserstoff gefillt.
Wieviel mol Ammoniak werden daraus gebildet? (4)

Berechne die Ausbeute fir b). (1)

Beschreibe und begriinde zwei MalRnahmen zur Erhdteingusbeute. (2)

Warum erhoht sich die Ausbeute, wenn man bei deréaition Wasser einspritzt? (1).



Losung

b)

c)

d)

[NHg|  _
3
[N, [Hy]
Hinreaktion: 0,02 mol N+ 0,06 molH — 0,04 mol NH
= K= (0, 04mol /1Y = 2 (I/mol}
(0,12mol /- 0,02mol /1) (0,26mol/+ 0,06mol A)
Hinreaktion: x mol N+ 3x molH — 2x mol NH;
2 2
N (2x mol/1) = 2 (Imoly < (2x) _
(2 mol/1— x mol/l)- (4 mol/I- 3x mol/I} (3—x)- (4 — 3x}
= x =1 = 2x = 2 mol Ammoniak wurden gebildet.
Ausbeute = erzeugte Produktmenge : Produktmengeobsiéndiger Umsetzung mit x%
=2 mol :§ mol
3
=0,75=75%

Durch Abkuhlung wird Energie abgefuhrt und die &eotne (=energieliefernde) Hinreaktion beginstigtdass
sich das Gleichgewicht in Richtung der Produktesekiebt. Durch Druckerhéhung verschiebt sich das
Gleichgwicht ebenfalls in Richtung der Produkte s@aweniger Raum einnehmen als die Edukte.

Das polare Produkt NHOst sich in Wasser, die unpolaren EdukseuHd N, aber nicht. Durch Wassereinspritzung
wird also das Produkt NHaus dem Gleichgewicht entfernt und die Hinreakbeglinstigt

Ammoniakgleichgewicht (10)
2 Liter Ammoniakgas NElwurden in einem Liter Wasser geldst.

a) Stelle die Reaktionsgleichung fir die Reaktion Yonmoniak mit Wasser auf und benenne alle Produkte.
1)
b) Stelle das Massenwirkungsgesetz auf. (1)
c) Wieviel Mol Ammoniak und wieviel Mol Wasser lagen Beginn der Reaktion vor ? (2)
d) Nach der Einstellung des Gleichgewichtes haben 5j26 mmol Hydroxid-lonen gebildet. Berechne die
Gleichgewichtskonstante K. (2)
e) Wieviele Hydroxid-lonen bilden sich, wenn man 1 Mahmoniak in einem Liter Wasser 10st? (2)
f) In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgetyigfenn der Versuch mit Natronlauge anstelle von
Wasser durchgefuhrt wird? (Beglindung!) (2)
Losung
a) HO (f) + NHy(g) = OH(gel) + NH'(gel)
Séaure Base  Hydroxid-lon Ammonium-lon
|OH [[NH; ]
b) —M— =
[Hzo]'[NHs]
c) 21=289,3 mmol NHund 1000 g = 55555 mmol,8
d) K= 1,26 mmol 1,26 mmol - 3.25107
(55555 mmot 1,26 mmol) (89,3 mmel 1,26 mm
e) XX =3,25107 = x = 4,3 mmol OF-lonen
(55555 mmol x) (1000 mmet x
f) Die Konzentration der OHlonen ist in Natronlauge viel héher als in Was8&.bei der Hinreaktion OH

lonen als Produkt entstehen, fuhrt die ErhdhungerinKonzentration zu einer Verschiebung des
Gleichgewichtes auf die Seite der Edukte.



Essigsauregleichegwicht (10)
6 g Ethansaure GAOOH wurden in einem Liter Wasser gelost.

a)

b)

c)
d)

e)

f)

Formulieren Sie die Reaktionsgleichung fir die Rieakvon Ethansédure mit Wasser und benennen Sie all
Produkte. (1)

Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz. (1)

Wieviel Mol Ethansaure und wieviel Mol Wasser lagenBeginn der Reaktion vor ? (2)

Nach der Einstellung des Gleichgewichtes haben k88 mmol Hydroxonium-lonen gebildet. Berechnen
Sie die Gleichgewichtskonstante K. (2)

Wieviele Hydroxonium -lonen bilden sich, wenn maklal Ethanséaure in einem Liter Wasser 16st? (2)

In welche Richtung verschiebt sich das Gleichgetyislenn der Versuch mit Salzsdure anstelle von #ass
durchgefiihrt wird? (Begiindung!) (2)

Losung

a)

c)

d)

e)

CH;COOH + HO = CHyCOO(gel) + HO'(gel)
Saure Base Ethanoat-lon Biydnium-lon

[CH,CO0 || K07 |

[CH;COOH-[H,d :
6 g =100 mmol CECOOH und 1000 g = 55555 mmo}®
1,33 mmol 1,33 mmol - 325107
(55555 mmol- 1,33 mmol) (100 mmel 1,33 mm
X+ X
(55555 mmot- x) (1000 mmet  x

Die Konzentration der §©*-lonen ist in Salzsaure viel héher als in WasserbBi der Hinreaktion -
lonen als Produkt entstehen, fihrt die ErhdhungerihKonzentration zu einer Verschiebung des
Gleichgewichtes auf die Seite der Edukte.

=3,2910 " = x = 4,3 mmol HO"-lonen

Reaktion von Ammoniumchlorid mit Wasser (12)
Gibt man 10 g Ammoniumchlorid in 1 Liter Wasser eshélt man eine schwach saure Losung.

a) Warum [8st sich Ammoniumchlorid in Wasser? Besdigeiden Losungsvorgang mit einer
Reaktionsgleichung und benenne die dabei entsteheheilchen. (2)

b) Berechne die Konzentration dieser Losung. (2)

c) Untersuche die beiden beim Ldsen entstandenen lanérsauren bzw. basischen Charakter und gib
gegebenenfalls die Reaktionsgleichung fir die Reakhit Wasser und den pK-Wert an. (6)

d) Berechne den pH-Wert der Losung. (2)

Losung

a) Ammoniumchlorid ist ein Salz, dessen lonengittercudie polaren Wassermolekile zerstort wird:
NH.Cl = NH," + CI' (Ammonium-lon und Chlorid-lon)

b) 53,59 NHCI = 1 mol NHCI
10g NH,Cl =0,187 mol NHCL
= man erhélt eine 0,187-molare Ammoniumchloridlésung

c) NH.," kann ein Proton Han HO abgeben (Reaktion aBiure): NH,” + HO = NH; + HO" mit pKg= 9,25
Die Aufnahme eines Protons (Reaktion Bise ist extrem unwahrscheinlich, da iHoositiv geladen ist und
die ebenfalls positiv geladenen ProtonéraHstoRt.
CI" kann offensichtlich kein Proton mehr abgeben eirReaktions als Sdure mdglich)
Es kann ein Proton aufnehmen (ReaktionBdse: H,O + CI = OH + HCI mit pkz = 20. Wegen der
stabilen Edelgaskonfiguration des Chloridions lidgs Gleichgewicht extrem auf der linken Seite,,diese
Reaktion ist zu vernachlassigen.

d) Der pH-Wert dieser Lésung ist pH% (pKs-log g) = 5,13



Redoxreaktionen, funktionelle Gruppen, Prinzip vomkleinsten Zwang

Die BASF bezieht praktisch alle Rohstoffe auRer&adz und Wasser aus dem Steamcracker im Zentrem de
Betriebes. In dieser Anlage werden die verschien&mddlfraktionen, die Uber die Pipeline aus deffiRarie in
Karlsruhe geliefert werden, mit heiBem Wasserdamapfandelt. Aus den langkettigen Kohlenwasserstaféen
Vakuum-Rickstandes erhalt man dabei das so gen8gnthesegas, ein Gemisch aus Kohlenstoffmonoxid un
Wasserstoff.

Teil 1: Redoxgleichung (4)
Beschreiben Sie die Entstehung von Synthesegas (des Einfachheit halber) Butan durch eine
Reaktionsgleichung mit Oxidationszahlen und destertie Elektroneniibergange mit Pfeilen an.

Losung
C"HsC"H,C"H,C"H3 + 4 H',0 = 4 C"O + 9 HP (4)

Teil 2: Organische Verbindungsklassen, Prinzip vorkleinsten Zwang (8)

Das Synthesegas kann u.a. zu den folgenden Pradwkiter reagieren:

= stark exotherm zu Methan

= schwach exotherm zu Methanol

= schwach exotherm zu Ethansaure

a) Beschreiben Sie alle drei Reaktionen mit je eiregk@onsgleichung. (3)

b) Beschreiben Sie drei MalBnahmen, durch deren Koribmaich die Reaktion in jeweils eine der drei
Richtungen steuern lasst. (5)

LOsung

a) (1)CO+3H = CH,+H,0 (1)
(2)CO+2H = CHOH 1)
(3)2CO+2H = CH,COOH (1)

b) Temperatur. Kithlung begiinstigt (1) gegentber (&) (@ (1)
Druck: Hohe Driicke begunstigen (1) und (3) gegen(®e (2)
Wasserstoffanteil: Entfernung von Wasserstoff betigh(3) gegentiber (1) und (2) (2)

Teil 3: Gleichgewicht (Version mit mol/l) (14)

Um die Wasserstoffausbeute zu erhdhen, behandaldamKohlenstoffmonooxid wieder mit Wasserdamgaf un

erhalt Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.

a) Bei Ausgangskonzentrationen von [G3] [H]o = 0,1 mol/l erhalt man im Gleichgewicht [GIG= 0,05
mol/l. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstargg. (

b) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationerr aBtoffe, wenn die Ausgangskonzentration von
Wasserdampf verdoppelt wird und [G3] 0,1 mol/l beibehalten wird. (4)

c) Die Zugabe von weiterem Wasserdampf beeinflusstGlaghgewicht nicht nur auf der Seite der Edukte,
sondern auch auf der Seite der Produkte positidchge der Produkte reagiert mit dem Uberschissigen
Wasserdampf und warum verbessert das die Wasdatstbéute? Begriinden Sie mit Hilfe einer
Reaktionsgleichung und benennen Sie das Folgepro@®k

d) Die Wasserstoffausbeute lasst sich durch die Zugabe Kalklauge (geséttigte Ldsung von
Calciumhydroxid) nochmals deutlich erhéhen. Begaim&ie mit einer Reaktionsgleichung und benennen
Sie das Folgeprodukt (2)

e) Wie lasst sich die ,verbrauchte" Kalklauge aus eyvipnbringend weiterverwenden? Formulieren Sie eine
passende Reaktionsgleichung. (2)

Losung
CO,|-|H
2) CO+HO = O+ Hymitk = (o2 el 0,050,085 3)
[COHHZO] 0,05 0,05
XX
b =1= 0,3x = 0,02 [H,] = [CO,] = 0,067 molll, 2
) 01 %) (0.2 %) [H2] = [COY )
[CO]=0,1-x=0,033 mol/l und [}0] =0,2 - x = 0,133 mol/l. 2
c) Der Wasserdampf reagiert mit @@u Kohlensaure: 0 + CQ = H,CG; (2)
Um das Gleichgewicht zu erhalten, wird £@nd damit auch fnachproduziert. (2)
d) Die Kalklauge reagiert mit CCxu Kalk: Ca(OH) (aq) + CQ (aq)= CaCQ(s) + HO. (2)
e) Der Kalk kann zu CaO gebrannt werden und als Katkeh&erkauft werden: (1)
CaCQ (s) = CaO (s) + CO(9) @



Teil 3: Chemisches Gleichgewicht, Prinzip von kleisten Zwang (Version mit %) (14)

Um die Wasserstoffausbeute zu erhéhen, behandaldamKohlenstoffmonooxid wieder mit Wasserdampf un

erhalt Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff.

a) Mischt man CO und D im Verhdltnis 1 : 1, so erhélt man im Gleichgewieinen Volumenanteil von 25
% CQO,. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante. (3)

b) Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationeer éftoffe, wenn CO und )@ im Verhéltnis 1 : 2
gemischt werden.(4)

c) Die Zugabe von weiterem Wasserdampf beeinflusstGlaghgewicht nicht nur auf der Seite der Edukte,
sondern auch auf der Seite der Produkte positidchée der Produkte reagiert mit dem Uberschissigen
Wasserdampf und warum verbessert das die Wasdatstbéute? Begriinden Sie mit Hilfe einer
Reaktionsgleichung und benennen Sie das Folgept.o@)k

d) Die Wasserstoffausbeute lasst sich durch die Zugabe Kalklauge (geséttigte Ldsung von
Calciumhydroxid) nochmals deutlich erhéhen. Begaim&ie mit einer weiteren Reaktionsgleichung und
benennen Sie das Folgeprodukt (2)

e) Der bei d) entstehende Niederschlag 16st sich wiad& wenn lang genug Kohlenstoffdioxid und Wasser
eingeleitet werden. Formulieren Sie eine Reaktitmisigung und benennen Sie das gel6ste Salz (2)

Losung

[CozHHz] _ 0,25 0,25:

a) CO+HO = CO,+H,mitK = 3
) & O P [COJ[H,0] ~ 0,25 0,25 )
XX 2
by ———— =1=x== 2
T ”
3 3
2 1 2 1 2 2 4

= [H)] =[CO = = =22,2%, [CO]== - — == = 11,1 % und == -—=—=444%. (2
[2][2]9 0[1399 o[IzD]399 6. (2)
c) Der Wasserdampf reagiert mit @@u Kohlensaure: $0 + CQ = H,COs; (2)
Um das Gleichgewicht zu erhalten, wird £@nd damit auch Hnachproduziert. Q)

d) Die Kalklauge reagiert mit CCru Kalk: Ca(OH) (aq) + CQ (aq)= CaCQ(s) + HO. (2
e) Der Kalk reagiert mit weiterem G@Qind Wasser zu léslichem Calciumhydrogencarbonat: Q)
CaCQ (s) + CQ + H,0 = Ca(HCQ), (aq) 1)

Teil 4: Stéchiometrie (4)

Durch die fortlaufende Zugabe von frischer Kalklaugsst sich die Ausbeute auf nahezu 100 % steigern
Wieviel Liter Wasserstoffgas kann man unter digsenahme aus einem Kilogramm Butan gewinnen? Wieviel
Kilogramm Wasser werden dabei umgesetzt?

LOsung:

1 mol GHix+ 8 molHO = 4 mol CQ + 13 mol H (2)
58 g GHyp+144gHO = 89,61 CQ+291,21H Q)
1000 g GH;0+2482,8 g O = 1536,21 CQ+ 5020,7 1 H Q)




