Zusa

mmenfassung fir die 3. Chemiekurzarbeit

Ammoniaksynthese nach dem Haber-Bosch-Verfahren

Das Ha

ber-Bosch-Verfahren wird industriell in groRen Anlagen angewendet, um

preiswert Ammoniak zu gewinnen.

kJ

Reaktion im Kontaktofen: N,+3 H, » 2NH; AH=-46,22 —

mol

Mengenverhaltnis Stickstoff zu Wasserstoff =1:3
Druck: 250 bar bis 350 bar

* Temperatur: 450-550 °C
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. im Kompressor wird Gasgemisch aus Stickstoff und Wasserstoff auf notwendigen

Druck komprimiert

im Gasreiniger wird Gasgemisch von unerwiinschten Verunreinigungen wie
Schwefelverbindungen oder Kohlenmonoxid gereinigt

im Kontaktofen lduft die eigentliche Reaktion nach der oben beschriebenen
Reaktionsgleichung ab

im zylinderformigen, druckfesten Reaktionsrohr wird Gasgemisch unter hohem
Druck auf bis zu 500 °C erhitzt

dabei stromt Gasgemisch an einer mit dem Katalysator beschichteten Flache
vorbei und reagiert zu Ammoniakgas

Katalysator besteht aus Gemisch von Eisenoxid und Aluminiumoxid

im KGhler wird noch heiRes Ammoniakgas abgekiihlt

im Abscheider wird Ammoniakgas von nicht umgesetzten Ausgangsprodukten
(Wasserstoff und Stickstoff) getrennt

im Kontaktofen setzen sich trotz optimaler Reaktionsbedingungen nur etwa 15%
der Ausgangsstoffe in Ammoniak um

Eigenschaften von Ammoniak

farblos

stechend, gereizter Geruch
giftiges, dtzendes Gas
wassergefdhrdend

sehr gut wasserloslich



Verwendung von Ammoniak

Salpetersaure, Farbstoffe, Diingemittel, Klebstoffe, Synth. Fasern, Kunststoffe,
Medikamente, Planzenschutzmittel

Chlor-Alkali-Elektrolyse

« wadssrige Loésung von Natriumchlorid wird in U-Rohr gegossen
* Phenolphthalein wird hinzugefiigt
» Elektroden werden in je einem U-Rohr-Hals luftdicht befestigt und unter

Spannung gesetzt
» Bildung von Chlorgas (Pluspol/Anode)

2CC » Cl+2e

40H » 0,4+2H,0+4¢e
« Bildung von Wasserstoff (Minuspol/Kathode)

2H,0+2e > H,+20H

Na'+e > Na

« Bildung von Natronlauge (pH-Wert 14) farbt den Indikator magenta
+ Gesamtreaktion: 2 NaCl+2H,0 - 2NaOH,,+Cl,+H,

Redox-Reaktionen

Aufstellen

1. Angabe der Formeln und die Bestimmung aller Oxidationszahlen der
Reaktionsteilnehmer (Radikanten).

2. Bestimmung der Anzahl (ibertragener Elektronen, Aufstellen der Teilgleichungen

3. Beachtung der Elektronenneutralitat
o im sauren Milieu Ausgleich mit Oxonium-lonen (H;0%),
o im basischen Milieu mittels Hydroxid-lonen (OH").

4. Bestimmung des Stoffumsatzes unter Berlicksichtigung des Gesetzes der
konstanten Proportionen, des Massenerhaltungssatzes und der Wertigkeit der
Atome der Reaktionsteilnehmen

Verschiedene Ubungen

Eisenchromit wird mit Kohlenstoff zu den Metallen umgesetzt und zu CO;
+I+ll =1 +0 +0 +0

FeCr, 04(5)+4 C(5> > Fe(,)+ Cr(,)+4 COz(g)

Chromationen reagieren im saueren Milieu
CrO5+8H,0" » Cr+12H,0

Industrielle Herstellung von Aluminium aus seinem Oxi
+Il =1 +0 +0

2AL0;, » 4A(+30, AH>0

Sonstige
+I -l +0
B, 0y,+3 Mg, » 3MgO+2B
+0 +l —1

2 Al +3Cly, » 2AlC,
+ll =1l

4In;+3 Oy 2 210,04



Sdure-Base-Reaktion

Sauren

e geben Protonen/Wasserstoff-lonen ab - Protonendonatoren

* beim Losen im Wasser bilden die Saureteilchen mit Wassermolekilen Saurerest-
lonen und Hydronium-lonen H;0*
HCl+H,0 » H,0"+Cl

Basen

* konnen Protonen von anderen Molekilen aufnehmen — Protonenakzeptoren

* besitzen mindestens ein freies Elektronenpaar, das Elektronenpaarbindung mit
aufgenommenen Proton erméglicht

« beim Losen in Wasser entstehen neben protonierten Baseteilchen aus den
Wassermolekiilen Hydroxid-lonen OH"
NH,+H,0 - NH+OH

Protolysen

Reaktionen mit Protonenibergdngen.
HA+ B > A +HB"

Sdure  Base Base  Sdure

Sduren und ihre Sdurerest-lonen

Formel Name Sdurerest Name
Anion-Formel

HCl Chlorwasserstoffsaure cl Chlorid

Salzsdure

HBr Bromwasserstoffsaure Br Bromid

HI lodwasserstoffsaure I lodid

HF Fluorwasserstoffsaure F Fluorid

Flul3sdure

HNO; Salpetersdure NO3 Nitrat

HNO, salpetrige Saure NO; Nitrit

H.SO4 Schwefelsdure HSO4 Hydrogensulfat
SO Sulfat

H.SO; schweflige Saure HSO5 Hydrogensulfit
SOs* Sulfit

H.S Schwefelwasserstoffsdure HS Hydrogensulfid
S* Sulfid

HsPO, Phosphorsaure H.PO4 Dihydrogenphosphat
HPO.* Hydrogenphosphat
PO Phosphat

HClOs Chlorsdure Cloy Chlorat

H.CO; Kohlensaure HCO5 Hydrogencarbonat
COs* Carbonat




H4SiO4 Kieselsaure SiO4* Silicat
CHsCOOH Essigsaure CHs;COO Acetat
HMnO4 Permangansaure MnO4 Permanganat
H.CrOs4 Chromsaure CrO4”~ Chromat
H.Cr.0~ Dichromsaure Cr,07 Dichromat
Weitere wichtige lonen

H;O* Oxonium-lon ‘OH' Hydroxid-lon
NH,* Ammonium-lon ‘NH3 Ammoniak
Indikatoren

Stoff Fdrbung bei Sdure (pH < 7) Fdrbung bei Base (pH > 7)
Universalindikator rot lila
Bromthymolblau gelb blau
Phenolphthalein magenta
Lackmus-Lésung rot lila
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