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Eine Mischung enthiilt Methansiiure (¢ = 3.9molL 1), Methanol (c = 5.8 molL~!), Wasser (c = 7.7molL 1)
und Methansiuremethylester (¢ = 7.7mol L™!). K. = 3.9. Erliutern Sie, ob die Mischung sich im chemischen
Gleichgewicht befindet.
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Eine Mischung enthilt Methansiure (¢ = 3.9molL~!), Methanol (c = 5.8 mol L™!), Wasser (c = 7.7molL~!)
und Methanséuremethylester (c = 7.7molL™!). K. = 3.9. Erliutern Sie, ob die Mischung sich im chemischen
Gleichgewicht befindet.
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Be1 490 °C liegen im chemischen Gleichgewicht als Edukte vor : c(I2) = 8,92 mmol-L-1 und
c(H2) = 4,88 mmol-L1. Als Produkt liegt vor: c(HI) = 44,49 mmol-L-1. Ermitteln Sie die
Gleichgewichtskonstante K.
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Berechnen Sie fiir das folgende chemische Gleichgewicht aus den Ausganskonzentratio-
nen die Gleichgewichtskonzentrationen aller Reaktionsteilnehmer:
Hag) + lap = 2Hlg

co(Hz2) = 5 mmol-L1, co(Iz) = 10 mmol-L-1, co(HI) = 40 mmol-L-1, Kc = 45,5 (bei 490 °C).
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Schwefeldioxid (S02) und Sauerstoff (02) reagieren in einer Gleichgewichtsreaktion zu
Schwefeltrioxid (S03). Die Stoffmengenkonzentrationen im Gleichgewicht betragen:
c(S02) = 1,20 mol-L1, ¢(02) = 1,10 mol-L-%, ¢(SO3) = 3,15 mol-L-1. Berechnen Sie K.
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Distickstofftetraoxid (N204) zerfallt in einer Gleichgewichtsreaktion zu Stickstoffdioxid
(NO2). Die Gleichgewichtskonstante betragt bei 25 °C K¢ = 0,174 mol-L-1. Berechnen Sie
die Gleichgewichtskonzentrationen, wenn co(N204) = 0,5 mol-Ll und
co(NO2) = 0 mol-L-1.
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3 mol Essigsaure (CH3COOH) reagieren mit 3 mol Ethanol (C2HsOH) in einer umkehrba-
ren Reaktion zu Essigsaureethylester (CH3COOC2Hs) und Wasser. Berechnen Sie die

Stoffmengen aller beteiligten Stoffe im Gleichgewicht. Die Gleichgewichtskonstante be-
tragt Kc = 4.
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Aufgabe 1.7
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Aufgabe 1.8

Ameisensaure (HCOOH) reagiert mit 1-Propanol (CH3CH2CH20H) zu Ameisensaurepro-
pylester (HCOOCH2CH2CH3) und Wasser. Diese Reaktion ist umkehrbar.

a) Formulieren Sie die Reaktionsgleichung.

b) Man gibt 2,5 mol Saure und 2,5 mol Alkohol in einen Reaktionsbehalter von 3 Li-
tern und erhitzt diesen bis zur Reaktionstemperatur. Am Anfang sind kein Ester
und kein Wasser vorhanden. Im Gleichgewicht sind noch 0,83 mol Alkohol vor-
handen. Berechnen Sie die Stoffmengen aller beteiligten Stoffe im Gleichgewicht.
Formulieren Sie anschliefend das Massenwirkungsgesetz und ermitteln Sie dar-
aus den Wert der Gleichgewichtskonstante.
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Aufgabe 1.9

Phosgen (COCI2), ein giftiges Gas, wird in der Synthese von vielen organischen Verbin-
dungen eingesetzt. Dieser Stoff zersetzt sich folgendermafien:

COCl, (& CO(g) + Cl, ()
Die Ausgangskonzentration von Phosgen betragt c(COCl2) = 0,5 mol-L-1. Diese Stoffpor-
tion wird in einem Behalter von 1 L auf 527 °C erhitzt. Im Gleichgewicht betragt die Kon-

zentration des Kohlenstoffmonoxids c(CO) = 0,046 mol-L-1. Berechnen Sie die Gleichge-
wichtskonstante dieser Reaktion.
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Aufgabe 1.10

In einem Behalter, dessen Volumen 2 Liter ist, wird 1 mol PCls auf 250 °C erhitzt. Bei
Erreichen des Gleichgewichts sind 20 % des PCls zersetzt. Berechnen Sie K.
PC]S () = PC13 () + C]z ()
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Aufgabe 1.11

Fiir die Reaktion H, @ T Cco, @ < HZO(g) + CO(g) ist Kc = 0,771 bei 750 °C.
Man gibt 1 mol Wasserstoff und 1 mol Kohlenstoffdioxid in einen Behalter von 5 Litern.

Dann erhitzt man das Gemisch auf 750 °C. Berechnen Sie die Konzentrationen aller vor-
liegenden Stoffe bei Erreichen des Gleichgewichts.
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Aufgabe 1.12

Schwefeltrioxid zersetzt sich bei Hitzeeinwirkung zu Schwefeldioxid und zu Sauerstoff.
Die Anfangskonzentrationen der beteiligten Stoffe betragen: c(S03) = 0,176 mol-L-1,
c(S02) = 0,625 mol-L-1und ¢(02) = 0,436 mol-L-1. Im Gleichgewicht betragt die Konzent-
ration von Sauerstoff c¢(02) = 0,387 mol-L-1. Das Volumen des Behalters betragt 1 Liter.
Berechnen Sie die Gleichgewichtskonzentrationen der anderen beteiligten Stoffe sowie
die Gleichgewichtskonstante K.
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Aufgabe .13

(805 =(q 625 - 2+0,043 V_%L

Beachten Sie die folgende Gleichgewichtsreaktion:

PC]S () == PC13 () -+ Clz () |AH >0

Berechnen Sie anhand der Ausganskonzentrationen und der Gleichgewichtskonstante
K¢ die Konzentrationen aller Teilnehmer im Gleichgewicht. co(PCls) = 6 mol - L1,
co(PCl3) =5 mol - L1, co(Clz) =9 mol - L-tund Ke=5-10"2 mol - L1,
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Aufgabe 1.14 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 2 S. 111)

Das Auflésen von Kohlenstoffdioxid im Wasser verlauft nach folgender Gleichgewichts-
reaktion:

CO2 g = €Oz (ag)
Erlautern Sie, warum es fiir die Produktion von Sprudel giinstig ist, kaltes Wasser und
Kohlenstoffdioxid bei erhéhtem Druck einzusetzen.
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Aufgabe 1.15 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 3 S.111)
Betrachten Sie das folgende Gleichgewicht:

Fe3* + SCN~ = [Fe(SCN)]?*

Je héher die Konzentration der [Fe(SCN)]?*-Ionen, umso intensiver rot wird die Losung.
Erhoht man die Temperatur, so sinkt die Intensitat der Farbe. Ziehen Sie eine Schlussfol-
gerung aus dieser Beobachtung.

Die Sjnthew ooy [7:6(56@ * miss  hach diesty rBaoba(M'W*é/
cine exithwme (Reakbbn gn. Evohl wmen  hw  die "[eywmtuf

so vuhtll sidh s Gliwaidit in it endsthame (Qi(ma,
( hiw lin‘l.s) CAlso st die wtmsitel  do Tode

Aufgabe 1.16 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 6 S. 121)

Erldutern Sie, wie sich Temperatur- bzw. Druckdnderung auf die folgenden Gleichge-
wichtsreaktionen des Stickstoffs auswirken:
a) N, (g) + 0, () — o NO(g) AH > 0 (endotherm)

b) N, @ T 3 H, @ < 2 NH; (g) AH < 0 (exotherm)
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Aufgabe 1.17 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 4 S. 121)

a) Formulieren Sie die Bildung von Schwefeltrioxid (S03) aus Schwefeldioxid (S02)
und Sauerstoff (02) als Gleichgewichtsreaktion und stellen Sie das zugehorige
Massenwirkungsgesetz (MWG) auf.

b) Im Gleichgewicht betragen ¢(SO3) = 0,9 mol-L-1, ¢(S02) = 0,1 mol-L-1 und
c(02) = 0,05 mol-L-1. Berechnen Sie K. fiir die Bildung sowie fir die Zersetzung
von Schwefeltrioxid.

c) Begriinden Sie, warum es die Ausbeute (fr.: rendement) an Schwefeltrioxid be-
glinstigt, wenn c(02) erhoht wird.
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Aufgabe 1.18

Entscheiden Sie bei folgenden Reaktionen, in welche Richtung das System bei Drucker-
hoéhung bzw. Druckverminderung ausweicht:

a) ZNO(g) T Oz(g) = ZNOZ(g)

b) Ci + COz = 2COy

c) €O + NOz = COz(g + NOg

d) CaCO;z) = Cal) + CO; (g
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Aufgabe 1.19

Die Reaktion CHy () + 2H,S(s) = CS; () + 4 H; (g verlduft exotherm.

a) Begriinden Sie, wie das Gleichgewicht verlagert wird, wenn:
i.  Die Temperatur gesenkt wird.
ii.  CSz (g dem Reaktionsgemisch entzogen wird.
iii.  Der Druck erhoht wird.
b) Formuliere das Massenwirkungsgesetz liber die Gleichgewichtskonstante Kc.
c) Wie verandert sich Kc, wenn der Druck verringert wird?
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Aufgabe 1.20

Die Reaktion C) + CO, (g = 2CO(y verlduft endotherm. Wie wird das Gleichge-
wicht beeinflusst, wenn:

a) COz2 (g zugesetzt wird?

b) Die Temperatur erhoht wird?

c) Der Druck erhoht wird?

a) Zundhwe Von  CO.
b) Zumhne wn CO
c| 2undwme wn C und 0,

Aufgabe .21 (Thieme Chemie - Aufgabe 17.5 S. 289)

Fiir die Reaktion

NiO¢) + CO¢g = Nig) + COz (g
ist K, = 4,54 - 103 bei 663 °C und K. = 1,58 103 bei 852 °C. Ist diese Reaktion en-
dotherm oder exotherm?
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Aufgabe 1.22

Kreuzen Sie die richtige Antwort an.

a) Das Gleichgewichtl,, ) + 2 8205‘(aq) 2 2l + S4O§'(aq) wird durch die Zu-

gabe von lod beeinflusst. Wenn das System das Gleichgewicht wieder erreicht hat:
o istdie Gleichgewichtskonstante kleiner geworden.
o istdie Konzentration an lodid gestiegen.
sind alle Konzentrationen wieder gleich den Konzentrationen vor der lodzugabe.
o ist Konzentration an S,03~ gestiegen.

b) Welchen Einfluss hat eine Erhohung des Gesamtdrucks auf das Gleichgewicht:
COClz(g) = COg + Clz(g)?

o Die Gleichgewichtskonstante nimmt zu.

o Die Konzentration an Chlor nimmt ab.

c)( Die Konzentration an Kohlenstoffmonoxid nimmt zu.
o Der Druck hat keinen Einfluss auf das Gleichgewicht.

c¢) Welche Aussage trifft fiir das chemische Gleichgewicht zu?
o Die Hin- und Ruckreaktion sind gestoppt.
o Alle Edukte sind verbraucht.
o, Alle Edukte sind noch im System enthalten.
d( Die Konzentrationen der Edukte sind gleich den Konzentrationen der Produkte.

d) Eine Silbernitratlosung und eine Eisen(II)-nitratlosung werden vermischt. Dabei
stellt sich folgendes Gleichgewicht ein: Ag(,q) + Felay) = Fefayy + Ag(s). Wel-
che Anderung fiihrt zu einer grofleren Ausbeute an metallischem Silber?

o Die Zugabe von Eisen(IIl)-nitrat.
o Die Zugabe von Eisen(II)-nitrat.
X Das Ausfillen von Ag{,q) durch Zugabe von Chlorid.

o Die Zugabe eines geeigneten Katalysators.

e) Durch welche Mafdnahme wird die Ausbeute an Chlor fiir folgendes Gleichgewicht

erhoht?
K]

PCls gy = PClygy + Cloyy | AHm = +92—

o Erhohung des Drucks.
o Verringerung der Konzentration an PClg @

X Temperaturerhéhung.
o Volumenverringerung.

f) Welche Aussage trifft fiir die exotherme Reaktion Nz(g) + 3 Hz(g) =2 NH3(g) nicht
zu?
o Die Zugabe von Stickstoff erhoht die Konzentration an Ammoniak.
o Die Zugabe von Ammoniak erhoht die Konzentration an Wasserstoff.
o Eine Druckerhohung verringert die Konzentration an Wasserstoff.
& Eine Temperaturerhohung erhéht die Konzentration an Ammoniak.



Aufgabe 1.23 (Cornelsen Fokus Chemie S II - Aufgabe 1 S.117)
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a) Interpretieren Sie das Diagramm beziiglich des Einflusses von Druck und Tempe-
ratur auf die Ammoniakausbeute.

b) Finden Sie einen Grund dafiir, warum die Ammoniaksynthese bei 500 °C durchge-
flihrt wird, obwohl der Volumenanteil an Ammoniak im Gleichgewicht bei gerin-
gerer Temperatur grofier ist.

c) Bewerten Sie folgende Aussage: ,Eine Steigerung der Gleichgewichtskonzentra-
tion von Ammoniak im Haber-Bosch-Verfahren ist durch einen anderen Katalysa-
tor moglich.”
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