Schwerpunktfach Biologie/Chemie Chemisches Gleichgewicht 12
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Wie viele Mol Teilchen befinden sich...

(@) in 1 mol H,O: 1 mol H,O-Molekiile

(b) in 1 mol Na,O: 2 mol Na*-lonen und 1 mol O*-lonen, insgesamt also 3 mol lonen.

(c) in 0.5 mol Al,O3: 1 mol A**-lonen und 1.5 mol O*-lonen, insgesamt also 2.5 mol lonen.

CaCOs(s) = Ca®' (aq) + COs™ (aq)
K. = 4.9-107° (moll)® = c(Ca®") - ¢(CO5>)

Da Calciumcarbonat gemass Formel aus Ca”"- und CO;*-lonen im Verhaltnis 1:1 aufgebaut ist, ge-
hen gleich viele Kationen wie Anionen in Lsung.

Damit ist ¢(Ca®*) = ¢(COs>) = (4.9 - 10°)"?=7 - 107 mol/l (molare Léslichkeit)
Mit M (CaCOg3) = 100.08 g/mol folgt:
100.08 g/mol - 7 - 107 (mol/l) = 7 - 10~ g/l (Loslichkeit in Gramm)

In einem Liter kalkhaltigem Wasser sind somit maximal 7 mg Calciumcarbonat geldst.

Mg(OH); (s) = Mg*" (ag) + 2 OH™ (aq)
K. = c(Mg®) - c*(OH) 6 - 1072 (mol/l)®

= x - (2x° = 4x*= 610" (molll)’
x = (1-6-107"%)"™ = 114 - 10™ molll = c(Mg*")
2x = 2.28-10" molll = c¢(OH")

Da Magnesiumhydroxid aus Mg”— und OH -lonen im Verhaltnis 1:2 aufgebaut ist, gehen doppelt so
viele Anionen wie Kationen in Lésung. Die Stoffkonzentration von Mg(OH), (aq) entspricht der
Mg”—Konzentration, da in 1 mol Mg(OH), genau 1 mol Mg”—lonen vorhanden sind. Somit betragt die
Konzentration des gelésten Magnesiumhydroxids in einer gesattigten Lésung 1.14 - 10™* mol/l.

AgCl(s) = Ag’(aq) + CI (aq)

K. = 107" (molll)®> = ¢(Ag") - c(CI)

c(Ag") = c(CI) = (107" moll = 107°mol/l

In reinem Wasser kann man also 10~ mol/l AgCl I6sen.

Wenn man nun Silberchlorid (AgCl) in einer Natriumchloridlésung (NaCl) zu |6sen versucht, wird die
Loslichkeit sicher schlechter sein als in reinem Wasser, da bereits Chlorid-lonen vorhanden sind.
Analoge Aussage kénnte man machen, wenn bereits Ag*-lonen da wéren, d.h., wenn man zum Bei-
spiel versuchen wirde, Silberchlorid in Silbernitrat zu I6sen.

Unabhéangig davon welche und wie viele lonen in einer wassrigen Lésung schon da sind, das L&slich-
keitsprodukt bleibt fiir eine bestimmte Temperatur immer gleich:

K. = 107" (molll)®> = ¢(Ag") - c(CI)

Da die NaCl-Lésung 0.1-molar ist, betragt die CI™-Konzentration in der NaCl-Lésung 0.1 mol/l.
K. = 10" (moll>=  x - (x+0.1)

x> +01x - 10" =0 = x = 10°molll  (Lésung der quadratischen Gleichung)

In einer 0.1-molaren NaCl-L6sung kann man also 10~ mol/l Ag’ und somit 107 mol/l AgCl l6sen.

Damit ist die Ldslichkeit von AgCl in einer 0.1-molaren NaCl-Lésung 10 000-mal geringer (10_5/ 107 =
104) als in reinem Wasser.
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Alternative Berechnung:

Da K. sehr klein ist, ist auch die Gleichgewichtskonzentration von Ag+ sehr klein. Da die bereits

vorhandene Cl-Konzentration jedoch relativ gross ist, wird x sehr klein werden. Man kann also bei der
Chloridkonzentration in erster Naherung x = 0 setzen:

= 107" (moll’ = x - 0.1

x = 107'°/107" = 10° mol/l = c(Ag")  (genaherte Lésung)
Die genaherte Losung entspricht auf 9 Kommastellen der Lésung der quadratischen Gleichung.

(8) (a) HgS(s) = Hg* (aq) + S* (aq)
= 1.6 - 102 (mol/l)> = c(Hg*) - ¢(S*)
c(Hg®") = (103" mol/l = 1.26 - 10 mol/l

(b) Mit 1 mol Teilchen = 6.02 - 10* Teilchen folgt:

1.26 - 107 - 6.02 - 102 = 0.008 Teilchen in 1 Liter Wasser
1/0.008 = 131.32 Liter
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(f) Gleichgewichtsreaktion: A(g) + B(g) = AB(9) AH <O

» Stoffmengen von A und B erhdhen:
Durch die erhohte Anzahl von Teilchen von A und B erhdht sich Wahrscheinlichkeit von Tref-
fern zwischen den Teilchen von A und B, wodurch mehr Produkt AB entsteht.

* Druck erhéhen:

Wird der Druck erhéht, so versucht das Gleichgewichtssystem nach dem Le-Chatelier-Prinzip
dieser Druckanderung entgegen zu wirken, indem jene Reaktion (Hin- oder Rickreaktion) ver-
starkt ablauft, welche die Teilchenanzahl und damit den Druck wieder reduziert. Die Teil-
chenanzahl und damit auch der Druck kann reduziert werden, indem die Bildung von AB ver-
starkt ablauft. Gemass Reaktionsgleichung werden namlich bei der Bildung eines AB-Molekiils
2 Molekiile, namlich 1 A- und 1 B-Molekll, verbraucht. D. h., pro Formelumsatz entstehen aus
2 Teilchen nur 1 Teilchen, was den Druck — bei gleich bleibendem Volumen — sinken lasst.

e Temperatur senken:
Wird die Temperatur gesenkt, so versucht das Gleichgewichtssystem nach dem Le-Chatelier-
Prinzip dieser Temperaturdanderung entgegenzuwirken, indem die energiefreisetzende, also
die exotherme Reaktion, also die Bildung von AB, bevorzugt ablauft, da diese der Temperatur-
senkung bzw. dem Warmeentzug entgegenwirkt. Das Gleichgewicht verschiebt sich in der
Folge in Richtung energiedrmere Stoffe, also in Richtung AB.
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K < 1 bedeutet, dass der Nenner grdsser ist als der Zahler im Gleichgewichtsausdruck (Massenwir-
kungsgesetz). Im Nenner stehen die Edukte. Das Gleichgewicht liegt also bei 25 °C auf der Seite der
Edukte, also links.

Kysec = 1/1030 Kioooc = 1/1_67.103

Bei Erhéhung der Temperatur auf 1000 °C ist das neue K immer noch kleiner 1. Es ist jedoch massiv
grosser (rund 10*"-mal grosser) und liegt naher bei 1. Der Nenner wurde also kleiner. Im Nenner ste-
hen die Edukte. Also wurde die Eduktkonzentration kleiner und damit die Produktkonzentration gros-
ser. Das Gleichgewicht verschiebt sich also bei Erhéhung der Temperatur auf die Seite der Produkte,
d. h. nach rechts. (Das Gleichgewicht liegt bei 1000 °C jedoch weiterhin links, wenn auch weniger
stark als bei 25 °C).





