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12.1 M (10 Punkte)
Alle biosynthetisch erzeugten C-Verbindungen em¢matlas radioaktive C-Isotop C-14. Der
Massenanteil des C-14 am Gesamtkohlenstoff ist

m(C -14)
M(Cges )

Ein Mensch von 70 kg enthalt 2,1 kg C. Die Halbazgit von C-14 betragt 5700 Jahre.
Wieviele C-14-Atome zerfallen in einem Menscherearem Tag?

=120110*

LOosung:
m(Cl4) — -12 — -12 _ -12
— 1L =120 = m(C,)=21kg,20107" =2,52107" kg
M (Cees)
_m(C,) . 2520107 10°g6,02310%mol™
N(C,,) = N, = — y
M(C.,) 14gmol =1,08010
Der radioaktive Zerfall ist eine Reaktion 1. OrdguBafir gilt:
_d_N =kN
dt
Wir ersetzen die Geschwindigkeitskonstante dureh Halbwertzeit. Bei einer Reaktion 1.
Ordnung qgilt:
(= n2
r

In2
5700036524 [60[60s

=108[10" - 10810" @Xp{— E24[60[6OS} = 36010’

12.2 L (10 Punkte)

Die Pyrolyse von Dimethylquecksilber verlauft namher Reaktion 1. Ordnung. Man hielt
eine Substratprobe eine bekannte Zeit bei konstdet@peratur und bestimmte anschlieRend
das Ausmald der Zersetzung (in % der Anfangskoretsotr [A]o). Leiten Sie aus den
folgenden Messwerten die GeschwindigkeitskonstdeteZersetzung bei jeder Temperatur
ab und bestimmen Sie die Aktivierungsenergie E

T/°C Zeit/min. | % Zersetzung
331,7 120 32,4
319,8 330 35,3
305,2 840 33,5




LOosung:
Reaktion erster Ordnung:
_dlA] _

T_k[A]

Integration vom Anfang bis zum jeweiligen Zeitpualer Messung ergibt:
[A] t
j d[A] _ _Ik dt
(Al o
[Al
n——-—=
[Al,
Auflésung nach k ergibt
In LAl
= LAl
t

[Alo

| —kt

Am Anfang war [Al, vorhanden, davon wurden 32,4 % zetseth.
[A] =[Alo ~[Alr =[Alo -0,324[A], =[A], (1-0,324)
Wir erhalten bei 331,7°C (604,7 K)

[A]o 1
AL (1-0.326) . "0.676
k=——0 = —=2r =522 =32610°min" =5,4010°s™
120 min 120 min

Bei 319,8°C (592,8 K) ergibt sich:
1 1
In In
__1-0,353 _ 0,647
330 min 330 min

=13210°min™" =2,2107°s™

Bei 305,2°C (578,2 K) ergibt sich:
1 1
In In
__1-0,335 __ 0,665
840 min 840 min
Die Aktivierungsenergie bestimmen wir aus der Anibiegleichung:

k=k exp(—ij Ink =Ink Sa

’ RT) oder ~ ° RT
Wir schreiben diese Gleichung fur zwei verschiedBamperaturen (Index 1 und 2)
und subtrahieren

=0,480107°min™ =8,110°s™

-R Inlli2
—_ 1
|n&__5(i_ij =TT o1
K, R\T, T, N T, T,
Wir setzen zwei Wertepaare ein (z.B. ersten urmddr) und erhalten
-5a-1
~8,314 Jmol Kt n 2429 S
E = 8,1110"s
a 1 1 15,77 Jmol K™ §
- = =208,1kJmol™
604,7 K 578,2 K 7,25007°K™



12.3 L (10 Punkte)
Benutzen Sie die folgenden Daten, um die Aktivigaemergie flur die thermische Zersetzung

von Malonséure zu bestimmen.

CH(COOH)(g) —» CHsCOOH(g) + CQ(9)
T/(°C) 153.6 | 143.5| 136.4 134.2 1294 125P
k/(10°s) [1.083 | 0.410| 0.208] 0.169 0.107 0.07p3
Hinweis: Tragen Sie Ink gegen 1/T auf.

LOsung
Die Arrhenius Gleichung lautet:

E
k =k,ex ——A)
° p( RT

E
Ink =Ink, - =2
RT
T/(K) 426,8 416,7 409,6 407,4 402,6 399,1
1T(K' ]0,002344 | 0,002400] 0,002449 0,002455 0,002484 26@D
k/(10°s") [1.083 0.410 0.208 0.169 0.107 0.0763
In[k/(s)] |-6,823 -7,799 -8,478 -8,686 -9,143 9,481
-6.5 4
_7.0_
_7.5_
‘T‘R -8.0 4
S
T -85-
-9.04
_9.5_
0.0(;235 ' 0.0(;240 ' 0.0(;245 ' 0.0(;250
UT(KY)

Die Steigung kann durch Extrapolation oder durcWertepaare bestimmt werden. Hier: 1.
und letzter Wert:
_Ink,-Ink,  -6823+9481
1 1 11
T, T, 4268K 3991K

=-1634K

Vergleich mit der Arrhenius Gleichung ergibt:
m =-—A - E,=-R[n

E, =-8314JK *mol * [{~1634% ) =1359kJmol



12.4 L (10 Punkte)
Integrieren Sie die folgende Reaktionsgeschwindiggkeichung.

dlA
_ [ ] =k[A]l'5
dt

Geben Sie die Halbwertszeitls Funktion der Geschwindigkeitskonstante k an.
LOsung
—d_A =k A®

dt

A t A

dA 2

_J-szkdt , _|_T =kt
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2 2 _ 2 2
R e
0
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—= +kt
JA A,
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Halbwertszeit! =7 | 2

Damit erhalten wir aus Gleichung (1):

2 _ 2 _22-2_ .
JE A A
2
o222
kyA,

12.5 M (10 Punkte)

Die Dimerisierung von lodatomen mit der Reaktioesdlung 21— |, verlaufe nach einer
Reaktion 2.0rdnung mit der Geschwindigkeitskonsark = 3.50 x 10 L mol* s*. Wie
lange dauert es, bis die Konzentration der lodateore 0.26 mol [* auf 0.011 mol [*
gefallen ist?

20 .1, > 2A-B

A t
v=-Poam 5 —j9§=j2@t
dt A
> 1ok
A A
1 1 11 4
A a) oot oz6)™™ (9091- 3846)
t= =\0011 _026) _ _\8091=38485 _ o555 g3a7h
2k 2[B5C10 Lmol s 7010



