Erganzungen zur Chemie 2003

Ubungsaufgaben
Tell 1

2 | Ein Element enthélt in seinem Kern 6 Protonen und 6 Neutronen.
2003 | Um welches Element handelt es sich und wie lautet das entsprechende Symbol?
3 | Ein Element enthdlt in seinem Kern6 Protonen und 8 Neutronen.
2003 | Um welches Element handelt es sich und wie lautet das entsprechende Symbol ?
4 | Wie viele Elektronen besitzt neutraler Stickstoff in seiner Hille?
2003
5 | Bel einer Kernumwandlung nimmt ein Atom 235/92 U ein Neutron auf. Es entstehen
2003 | 140/55 Cs und 4 Neutronen. Daneben entsteht ein weiterer Kern. Welcher?
6 | Das Kohlenstoffisotop C14 ist ein Betastrahler. Formulieren Sie die Zerfallsreaktion.
2003
7 | Bel einem Atom féllt nach Anregung ein Elektron von einem hoheren Orbital in ein
2003 | Niederes zurtick. (kleine Zeichnung)
Wird dabei Energie frei oder bendtigt?
Formuliere mit Hilfe der Planck”schen Gleichung diese Energie algemein!
8 | Ineinem angeregten Atom fallt ein Elektron von einem hoheren Orbital auf ein
2003 | darunter liegendes. Dieser Vorgang wird durch eine Linie bel 521 nm beobachtet.
Welche Energie (J) wird frei? Gebe diese Energie auch in eV an.
(1 eV entspricht 1.602 x 10-19 J, Inm (Nanometer) = 10° m)
(Zur Ubung: Falls Sie Konstanten brauchen, suchen Sie diese tiber die Homepage!)
http://www.uni bw- muenchen.de/campus/M B/web/links verzeichnis.htm und dort:
http://www.chemie.fu-berlin.de/chemistry/general/constants.html
9 | Onlyfor Fans
2003 | Versuche fir den radioaktiven Zerfall eine Funktionsgleichung zu erstellen, wenn die

Halbwertszeit bekannt ist. Zeichne diese Funktion fur ein Nuklid mit einer Halbwerts-
zeit von ty =5s. Wahlen Sie fir No=100 Atome (das entspricht dann dem
Anfangswert von 100 % bei t=0)




10

2003

Only for Fans

Von 100 g enes radioaktiven Nuklids sind nach 10 Tagen noch 95 g vorhanden. Wie
grof3ist die Halbwertszeit des Stoffes? Mache die Probe durch Zeichnen der
Zerfalskurve.

11 | Welche Elektronenkonfigurationen haben das Fluor-, das Sauerstoff- und das
2003 Lithiumatom?

12 | Was sind gepaarte und ungepaarte Elektronen

2003

13 | Was besagen das Pauli-Prinzip und die Hund sche Regel ?

2003

14 | Was sind Haupt- und Nebenquantenzahlen?

2003
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Ubungsaufgaben
Teil 2

16

2003

Wie viele freie Elektronenpaare haben jeweils folgende Molekiile:
Wasser, Ammoniak, Stickstoff, Sauerstoff und Chlor? Man zeichne die Strukturformel
und schreibe die Elektronenpaare an die Verbindung.

Man skizziere die Geometrie dieser Verbindungen und notiere den Betrag der
gebildeten Winkel. Warum unterscheiden sich diese? Siehe Skript.

17

2003

Welche Quantenzahlen sind den beiden p-Elektronen des K ohlenstoffatoms
zuzuordnen?

18

2003

Was bedeutet bei einer Strukturformel (z.B. CHCI) der verbindende Strich?

19

2003

Was verstent man unter dem Tetraedermodell des Kohlenstoffs? Wie entsteht es? Man
fertige eine kleine Handzeichnung des Modells an. Wie grofs sind die Winkel der
Orbitale zueinander? Wie kommt es zur Bezeichnung sp>-Orbital ?

20

2003

Welche Elemente stehen hinter den ,, Elektronenformeln® der Atomhdalle?:
a) 1s? 25° 2pt

b)  1s°25°2p°

0) 1% 2° 2p° 3¢ 3p°

d  393p°

21

2003

Was versteht man unter ,, Edelgaskonfiguration®?

22

2003

Was hat die Gruppe der Halogene im Aufbau der Elektronenhiille gemeinsam? Wie
sieht dies bei den Alkalimetallen aus?

23

2003

Woas versteht man unter relativer Atom-/Molekil Masse A bzw. M, ?
Wasist en Mol? Was ist ein u?

24

2003

M assenspektrometrische Untersuchungen zeigen, dass Chlor zu 75.77 % aus 35 u und
Zu 24.23 % aus 37 u Chlor besteht. Wie grol3ist seine rel. atomare Masse? Vergleiche
das Ergebnis mit der Eintragung im PSE.

Ein uist die Atommasseneinheit. Sie betrégt 1.6605655E-27 kg, sieist fur die
Rechnung hier nicht notwendig.
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Ubungsaufgaben
Teil 3

26 | Welchen Raum nehmen 10,000 L Wasserstoff von 1013,25 hPaund 5 °C bei 24 °C und
2003 1013,25 hPaen?

27 | Wieviel Mol sind 100 L Wasserstoff unter NB?
2003

28 | Wiegrolist die Dichte von Stickstoff(g) bei 300 K und 1013,25 hPa?
2003

29 | Wieviel Mol Wasser sind 120 Liter Wasser und wie viele Wassermolektle sind dies
2003 | (Dichte des Wassers sei 1.00 kg/L)?

30 | Wie viele Teilchen enthalten 20 g NaBr?
2003

31 | Wievid Prozent Jod enthalt KJ?
2003

32 | Auf einer Flasche mit Kochsal zlGsung steht, sie sei 15 %ig. Was bedeutet dies?
2003

Liste1:

33 Na, Cs, CHa, Fs, Cla, K1, Fe, NaCl, C, Jo, MgCla, MgO, BaCl,, Ba, Ar,
2003 K, Sr, Al, Se, P, Ha,

Enthalt die Liste einen Fehler? Wenn ja, bitte korrigieren!

Welche Stoffe sind Metalle?

Welche Stoffe sind Nichtmetalle?

Welcher Stoff gibt sein(e) Vaenzelektron(en) am leichtesten ab?
Welche Stoffe sind Gase (298 K, 1013,25 hPa)?

Welche Stoffe sind Alkalimetalle?

Welche Stoffe sind Erdalkalimetalle?

Welche Stoffe sind Edelgase?

Welche Stoffe sind Halogene?

Welche Stoffe zeigen Metallbindung?

10 WEelche Stoffe zeichnen sich durch Atombindung aus?

WO N~ wWNE

Welche Stoffe zeichnen sich durch lonenbindung aus?




34 | Nennen Sie typische Eigenschaften der Salze.
2003

35 | Beim Erhitzen eines Metalls verandert sich der elektrische Widerstand. Wie und
2003 | warum?
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Ubungsaufgaben
Tell 4

37 | Nennen Sie typische Eigenschaften der Metalle.
2003

38 | Warum ist Wasser bei Raumtemperatur fllssig, aber der homologe
2003 | Schwefelwasserstoff gasférmig?

39 | Um die Reaktionsentha pie einer chem. Reaktion zu berechnen bildet man zuerst die
2003 | Summe der Bildungsenthalpien der Edukte (Ausgangsmaterialien — linke Seite der
Gleichung) und die Summe der Bildungsenthalpien der Produkte (Produkte — rechte
Seite der Gleichung). Die Reaktionsenthalpie ist dann die Summe der

Produktenthal pien minus der Summe der Eduktenthal pien.(NB: Produkte-Edukte!)

Schreibe dies algemein fir die Resktionsgleichung A + B = C +D.

40 | Gegeben ist die algemeine Reaktionsgleichung:

008 1A=»B+2C

mit den molaren Standardbildungsenthalpien fur A a=-100 kJ¥mol, B b = +25 kJmol
und C ¢ =-150 KIJmol.

Berechnen Sie die Reaktionsenthalpie. Ist die Reaktion endotherm oder exotherm?

41 | Die ersten Marsbesucher finden auf dem Planeten Kohlendioxid vor. Daraus soll mit
2003 | mitgebrachtem Wasserstoff Methan hergestellt werden. Stelle die Reaktionsgleichung
auf und berechne, ob diese Reaktion endotherm oder exotherm ist. Wieviel Liter der
Gase bei NB treten dabel auf?

?Hg (CO2 =-393.5, H,0 = -285.8,CHy =-74.81)kJ/mol

42 |59 Mg werden an der Luft verbrannt. Es entstent MgO. Welche Wérmeenergie wird
2003 | frei oder verbraucht wenn ?Hg von MgO — 601.7 kJ/mol betragt?
Wieviel MgO entsteht?

43 | Im Verbrennungsmotor bildet sich aus Stickstoff und Sauerstoff Stickstoffoxid (NO).
2003 | Stelle die Reaktionsgleichung auf und stelle fest, ob die Reaktion exo- oder endotherm
verlauft.

44 | Im Ottomotor werden 1 kg Ottokraftstoff (nehme als M, CgH1g = Oktan) verbrannt.

2003 | Stelle die Reaktionsgleichung auf. Wieviel L Sauerstoff werden verbraucht und wieviel
L CO, werden gebildet (Standardbedingungen)? Welcher Luftmenge entspricht der
Sauerstoffverbrauch?

45 | AgCl ist in Wasser unlgdlich. In 100 ml einer Kochsalzl6sung von unbekannter

2003 | Konzentration wird ein Lésung mit Ag+ lonen gegossen bis sich kein AgCl mehr
bildet. Der Niederschlag wird abfiltriert, mit Wasser gewaschen und getrocknet. Man
erhdt 0.823 g AgCl. Wieviel Kochsalz war in den 100 ml Lésung?




47
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Ubungsaufgaben
5. Tell

Betrachte nochmals die Aufgabe 41 (Marsbesucher) und prife, ob die Reaktion unter
Standardbedingungen freiwillig abl&uft.

48

Sie benétigen 1000 ml (1 L) 0.1- molare wassrige NaBr Losung. Wie gehen Sie vor?

49

10 ml 0.5 molare Kochsal zlsung enthalten wie viel Mol und wie viel Gramm festes
Kochsalz?

50

Welche Molaritét beztiglich Silber hat eine Losung die 28 g Ag-lonen im Liter enthalt?

51

Formuliere das MWG fur die Reaktion: A + B steht im Gleichgewicht mit C + D.

52

Berechnen Sie Kc fir die allgemeine ReaktionsgleichungaA +bB==cC+dD+eE

53

In einem geschlossenen Gefdl? mit einem Liter Inhalt werden 1 mol Wasserstoff und
1 mol Jod auf 450 °C erhitzt. Nach der Gleichgewichtseinstellung sind 1.56 mol
Jodwasserstoff vorhanden. Berechne die Gleichgewichtskonstante bei 450 °C.

54

Fir die Reaktion von Stickstoff und Sauerstoff zu Stickstoff-11-oxid gilt die
Gleichgewichtskonstante K = 1.1 x 10°2. Die Ausgangskonzentration fiir Stickstoff und
Sauerstoff soll je 1 mol/L betragen.

Gesucht ist die Konzentration von Stickstoff- 11-oxid, wenn die Reaktion im
Gleichgewicht ist.

55

Fur die folgende rechnerische Ammoniaksynthese werden 3 Mol Wasserstoff und

1 Mol Stickstoff eingesetzt.

Stelle das MWG fiur die Ammoniaksynthese auf. Welche rechnerische Gleichgewichts-
konstante erhalten Sie, wenn im Zustand des Gleichgewichts noch 1/10 Mol Stickstoff
vorhanden sind?

56

Ein Loslichkeitsprodukt lautet [a] * [b]® = 1.6¥10°3. Wie groR ist die Konzentration der
Stoffe aund b?




Wichtige Satze zu den Gleichgewichten

Ein Katalysator hat keinen Einflul® auf DG und damit auch
nicht auf K (DG =-R* T * InK)

Die Gleichgewichtskonstante ist von der Temperatur abhangig

Die Gle chgewichtszusammensetzung einer
Reaktionsmischung ist unabhangig von der Gegenwart eines
Katalysators

Die Gleichgewichtskonstante einer endothermen Reaktion
nimmt mit steigender Temperatur zu

Die Gleichgewichtskonstante einer exothermen Reaktion sinkt
mit steigender Temperatur

Wird bel einer Gasphasenreaktion der Druck erhoht, dann
stellt sich die Gleichgewichtszusammensetzung so ein, dass
die Anzahl der Molektile in der Gasphase verringert wird
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Ubungsaufgaben
6. Tel

Stickstoff-11-oxid (NO) reagiert mit Sauerstoff zu Stickstoff-1V-oxid (NO-). Es
werden 2 Mol NO und 1 Mol O, eingesetzt. Im Gleichgewicht sind noch % Mol
Sauerstoff vorhanden. Stelle das MWG auf und berechne die Gleichgewichts-
konstante.

FleiRaufgabe fir Gernrechner:

Wievid Mol NO; erhalten Sie, wenn zur Reaktion 2 Mol Sauerstoff elngesetzt
werden? Verwenden sie zur Berechnung das errechnete K¢, die Bedingungen bleiben
gleich.

59

Sie haben die Aufgabe 10 Liter Wasserstoff aus Zink und 15% iger Salzséure
herzustellen. Wie viel Gramm Zn und wie viel Gramm 15 % ige Salzsaure brauchen
Sie dazu theoretisch?

60

Wie viel Mol H' lonen enthalt eine Lésung vom pH 6 im Liter und wie viel Gramm
sind dies?

Von dieser Losung nehmen Sie 100 ml und fllen mit Wasser zu einem Liter auf.
Welchen pH-Wert hat diese neue Lésung?

61

Sie haben eine L6sung (ca. 10 ml) mit dem pH Wert 2. Sie brauchen aber einen Liter
L6sung mit dem pH-Wert 5. Wie gehen Sie vor?

62

Sie haben eine Base vom pH 12. Davon nehmen Sie 5 ml und fiillen auf einen Liter
mit Wasser auf. Welcher pH-Wert sollte sich einstellen?

63

Sie mischen 500 ml Loéung vom pH 2 mit 500 ml Lésung vom pH 4. Welchen pH
Wert erwarten Sie bei der neuen Lésung?

64

Lese auf der Homepage http://www.unibw- muenchen.de/campus/M B/we6/ in der
Sparte Chemie tiber die Oxidationszahlen und mache die Ubungsaufgaben.




Erganzungen zur Chemie 2003

Ubungsaufgaben
7. Tel

66 | Auf metallisches Kupfer wird Sal petersiure gegossen. Es entstehen Cu/** und NO,.
Stellen Sie die Redoxgleichung auf.

67 |Bem Bericht tber den Chemieunfall im Rhein mit Salpetersaure konnte man im
Fernsehbericht sehen und horen: “Die Salpetersaure wird oxidiert und es entstehen
rote Dampfel!......."“. Wie lautet |hr Kommentar dazu?

68 | Zinkspéne werden in Salzsdure gegeben. Es entsteht ein Gas. Formulieren Sie den
Vorgang. Handelt es sich hier um ein Redoxsystem?

69 | Bariumhydroxidlésung reagiert mit CO, zu Bariumcarbonat (BaCOs). Formulieren
Sie die Raktion. Handelt es sich hier um ein Redoxsystem?

70 | In starke wéssrige Kailauge wird Chlor eingeleitet. Es entstehen Chlorid- und
Chlorat-lonen ClO3™. Wasist in diesem Fall Reduktions-/ bzw. Oxidationsmittel ?
Formulieren Sie die Redoxgleichungen.

71 |Eine Ldsung von schwefliger Saure wird zu einer sauren Ldsung von Dichromat
gegeben. Es entstehen Cr** und Sulfationen. Formulieren Sie die Redoxgleichung.

72 | Zu einer sauren Lésung von Kaliumpermangant in Wasser wird eine Lésung von Fe?*
gegeben. Es tritt Entfarbung ein und es entstehen Mrf* und Fe**. Stellen Sie die
Redoxgleichung auf.

73 | Zu einer neutraden Losung von Kaliumpermangant in Wasser wird eine wassrige
Losung von Fe?* gegeben. Es entstehen Braunstein (MnO,) und Fe**. Stellen Sie die
Redoxgleichung auf.

74 | Zu einer sauren Lésung von Dichromat (Cr.O7%) wird eine Lésung von Kaliumjodid
gegeben. Es entstehen Cr¥* - 1onen und elementares Jod. Stellen Sie die
Redoxgleichung auf.

75 | In eine saure Losung von Chromat (CrO4%) wird eine Lésung von HO, gegossen. Es
entstehen Cr** -lonen und Sauerstoff. Stellen Sie die Redoxgleichung auf.

76 | Bei Korrosionsvorgangen spielt die Reduktion des elementaren Sauerstoffsin
neutralem wassrigem Milieu zu OH - lonen eine grundlegende Rolle
(Sauerstoffkorrosion). Formulieren Sie diese Reaktion.
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Ubungsaufgaben
8. Tell

Wie groR ist die theoretische Spannung einer Li/Li*//Ni/Ni*™" Zelle unter
Standardbedingungen?

79

Gegeben sind die beiden Halbzellen Cu/Cu#* und Zn/Zr?* unter Normbedingungen
(Daniell). Sie verbinden die beiden Zellelektroden mit einem Kabel, dem ein
Voltmeter zwischengeschaltet ist. Welche Spannung erwarten Sie als Ep? Wo
befindet sich die elektrochemische Kathode und die Anode? Wo ist der Plus- und der
Minuspol ? (Spannungsreihe, siehe Skript). Fertigen Sie eine Handskizze an, die Sie
beschriften!

Zeigen Sie die Partialrektionen und die Redoxgleichung!

Was geschieht, wenn Sie das Voltmeter durch einen geeigneten Verbraucher
ersetzen? Begriindung!

80

Sie wollen Wasser mit Hilfe eines geeigneten elektrischen Stromes in seine Elemente
zersetzen. Fertigen Sie eine Handskizze an. An welchem Pol entsteht Wasserstoff?
Wo befinden sich Kathode und Anode? Notieren Sie die Partia reaktionen des
Geschehens und bilden Sie die Redoxgleichung.

81

Was verstent man unter Sauerstoff- und Wasserstoffkorrosion? Stellen Sie die dazu
gehorigen Gleichungen auf.

82

Ein in die Erde eingelassener Heizoltank aus Eisen soll vor Korrosion geschiitzt
werden. Welcher chemischen Reaktion wollen Sie dabei entgegentreten? Nennen Sie
zwel Methoden mit denen Sie den Korrosionsschutz realisieren konnen. Fertigen Sie
dazu zwel Skizzen an und bezeichnen Sie die elektrischen Pole, sowie Kathode und
Anode.

83

Ist es sinnvoll eine Dachrinne aus Eisenblech zu verkupfern, um Sie vor Korrosion zu
schiitzen? Was spricht eventuell daftir und was dagegen? Begriinden Sie lhre
Meinung!
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Ubungsaufgaben
9 Tell

85 | Wieviel isomere Butane gibt es? Benennen Sie siel

86 | Zeichnen Sie die Struktur von 2,2-Dimethyl- 3-ethyl- heptan und von 2-
Methylpentansaure (das Carboxyl C-Atom erhélt die Nummer 1)!

87 | Zeichnen Sie die Strukturen von o-Dimethylbenzol und von 1-Brom:-2-Ethylbenzol.

88 | Wie heilfen aromatische Alkohole?

89 | Zeichnen Siedie Struktur von 1,2,3-Propantriol (Glycerin). Gehort dieser Alkohol zu
den prim., sec. oder tert. Alkoholen?

90 |Zeichnen Sie die Strukturen von Aceton, Formaldehyd, Ethanal, Di-iso-propylketon
und Naphthalin!
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Anhang

Anhang C: Thermodynamische Daten bel 25°C
Subetanz AHET sy &Y
kdmal ™! Kdmel ™" dmel KT
Agis) 00 00 san
AgBris) -88,50 — B354 1.1
Agllis) —1374 -8 w81
Aglie) -82,38 -850 1142
Ag 0 —30.8 —10,8 T
Al 08 00 8.3
] = 1680.8 = 1578.4 51,00
Bais) oa o.a &7
Bali,is) -BE008  —-EI0@ 128
BaCOy (s} —1218a — 11388 112
Bal(s} —588,1 — 284 0.3
Bas0,s) - 14862  —1383,1 1322
Brall) 0 0o 1523
CiDimenard) +188 +2.80 243
CiGraphiy L1 00 5,60
[=={N] —1383 —BAE 2144
GFalg) —678.3 -E351 23
CH,(g) - 14,85 ~BETE 1862
CyHim) +236.7 +3H6.2  mos
., (g} 4E23 +ER1D 2108
CoHglg) -g488 -3280 2005
CyHyll} +dB04 129,88 1888
GHGOZH(T) —487.0 -5 1588
CHLCllg) —82.0 -6 2342
CHCL —1320 -T16 o028
CHMH (gl —28.0 -8 2415
CH,OH (g} —201,2 -9 any
GH,OH{1) - 238,5 —188.2 1268
} —gTE8 - TATT 1607
COigl =110.5 =178 W8
0, (g —ME -30430 238
COCI g —2230 -08 2802
Cay0N) +87,88 +838 1510
Caijs) 0.0 T
CatGlyis) — 7850 -0z 1138
CaCO,is) =12082 ~11876 820
Cadis) ] —B04.2 A8
Ca{OH)yin) — 88,58 — 808,78 T8
Caft,is) ~14327  -13203 08,7
Clgig) o0 60 zma
Corls} 0.0 0,0 28,5
Cris) 0.0 oo A
Crg Oy lsi —1128,4 — 10488 81,2
Cuis} 0.0 a0 3.3
Culs) =188,2 =172 .5
GusCHs) — 68,7 — 1464 1008
Cul(s) =485 =480 66,5
Cus0,(s) ~ 1689 —BB18 1134
Falg) 0,0 o0 2033
Fois) a,0 a0 w2
Fel(s) —Z71,8 —258,2 80,75
Fa,04(8) - B2 -T40 800
Fa,Oui8) =117 =1014,2 1484

Subslany AW nat 8
[ kdmal " dmal “TK""
Halg) 0,0 0o 1308
-38.2 =542 145
HCHigh - 82,30 —@527 ey
HCH(g) +130,5 1201 20,79
(g} — 268 -gray 1S
Hig) +288 +1,30 2063
HMO, (1) —17a2 =-TE81 1558
H,0lgh — 318 —ZhE AT
HLO() —208.0 297,00 608
Hz8{gl —ane =50 2058
Hy S0l =812 -ears 1068
Hgil) 0.0 L] A
HaOie) - 90,7 ~BA5 120
HgSis) - 68,18 — 4882 A
Izls} 09 oo 187
His) e oo 3,5
KBris) - 522 —aTe.z 90,44
KCI{s] —£3588  -40B32  E2EE
KCIO, (8h —801.2 —ZRBE 14308
KF{s} L —5331 64,57
KMOy (5} — 8027 —2031 132,09
Lais) [T 0.0 &3
Lis) 09 oo 38,0
LisCO, (8} = 12158 =11324 80,37
LIOH (s} — 4872 —a4a9 &
bigis) o4 oo 2,5
MgCily(a) —8d18 = 58233 8,54
Mg CO,(s) =1113 =028 65,08
MgOis) —80.8 =~ 568,85 B8
MaiDH] i) - 4.7 83y 1,14
Mnis) 0.0 oo e
MrO{s) - 384, — 832 80,2
Mty (s} 45208 —a80,1 B,
Nyla) Q. oo LA
NH gl - 48,19 187 1825
NH,Clisy — 354 —2039 6
MOig) +80,38 +8BE0 208
NOigh +39.8 +E1BL 24O
Ny O{gh 481,58 +uRE0 200
T +9,67 +8828 3043
NOCI(g) + 52,58 +88238 2818
Kas} o0 00 81,0
MaCl(s) — 41,0 —M0d TR
al 11300  —10477 1360
MaFis) — B0 —-5410 588
=TT =B§19 el
NaMOy (s} =48 —3859 1183
MaH{a) — 4287 =377 523
Mija} o0 a0 a1
M) —2443 —2i83 38,5
Dyig) a0 o0 20500
Pyis, weill] 00 00 1S
PClyig) — 3084 — 263 mr




Anhang

A1.1 Anorganische Verbindungen
(Fortsetzung)

Verbindung Molare Bildungs- Freie Bildungs- Entropie
Masse Enthalpie Enthalpie S$S/JK " mol !
M/gmol ~' AgHS/kJmol ' AgGS/kJ mol '
C(g) 12.011 +716.68 +671.26 158.10
CO(g) 28.01 —110.53 —-137.17 197.67
CO:(9) 44,01 —393.51 7 —394.36 213.74
COZ- (aq) 60.01 —677.14 —527.81 ~56.9
CCl4 () 153.82 —135.44 —65.21 216.40
CS;: (N 76.4 +89.70 +65.27 151.34
HCN(g) 27.03 +135.1 +124.7 201.78
HCN{) 27.03 +108.87 +124.97 112.84
Kupfer
Cu(s) 63.54 0 0 33.15
Cu™(aqg) 63.54 +71.67 +49.98 40.6
Cu?*(aq) 63.54 +64.77 +65.49 —99.6
Cu,0O(s) 143.08 —168.6 —146.0 93.14
CuO(s) 79.54 -157.3 ~129.7 42.63
CuS0,(s) 159.60 —771.36 —661.8 108
CuS0,-5H,0(s) 249.68 —2279.7 —1879.7 300.4
Magnesium
Mg(s) 24.31 0 0 32.68
Ma(g) 24.31 +147.70 +113.10 148.65
Mg2* (aq) 24.31 —466.85 454.8 —138.1
MgO(s) 40.31 —-601.70 —569.43 26.94
MgCOs(s) 84.32 —~1095.8 —1012.1 65.7
MgBr, (s) 184.13 —-524.3 —503.8 117.2
Natrium
Na(s) 22.99 0 0 51.21
Na(g) 22.99 +107.32 +76.76 153.71
Na* (aq) 22.99 —240.12 —261.91 59.0
NaOH (s) 40.00 —425.61 —379.49 64.46
NaOH (aq) 40.00 —470.11 —419.15 48.1
NaCl(s) 58.44 —411.15 —384.14 72.13
NaBr(s) 102.90 —361.06 —348.98 86.82
Nal(s) 149.89 —287.78 —286.06 98.53
Phosphor '
P(s) (weiB) 30.97 0 0 41.09
P4(g) 123.90 +58.91 +24.44 297.98
PHa(9) 34.00 +5.4 +13.4 210.23
P4010(s) 283.89 —2984.0 —2697.0 228.86
HsPO;(aq) 82.00 —964.8
H;PO, (/) 98.00 —1266.9
HsPO, (aq) 98.00 —1277.4 —-1018.7





