Problematik der Ammoniak-Synthese

1. Synthese von AmmoniaB: H,(g) + N,(g) == 2 NH;(g) AH =- 92 kJ/mol
Die Synthese von Ammoniak ist also eine exotherme Reaktion.

2. Stickstoffist einextrem reaktionstragesElement:
Dissoziationsenergie von,(¢): A . H = + 945 kJ/mol
zum Vergleich: Q Az H =+498 kdJ/mol  Doppelbindung
H,, A, H =+436 kJ/mol Einfachbindung
Cl: AgzH =+242 kd/mol  Einfachbindung

3. Deswegen braucht die Reaktion eexé&rem hohe Aktivierungsenergie
AE,,,= + 230 kJ/mol
Das bedeuteman mul die Ausgangsstoffe hoch erhitzen!

4. Bei600 °Cwird aber bereits gebildeter Ammoniak fast vollgN, und H, gespalten:
Die Ruckreaktion wird also bevorzugt

5. Die Reaktion 3 K{g) + N,(g)— 2 NH,(g) ist demnach ein&leichgewichts-
reaktion.

6. Nach demSatz von Avogadroverlauft aber didsatz von Avogadro: Gleiche
Hinreaktion so, dass aus 4 Volumina Gas 2 VolurVolumina von Gasen enthalten

Gas entstehen. bei gleichem Druck und Tem-
3 H,(g) + N(g) ->2 NH,(g) ggit#énc.jle gleiche Anzahl von

3 Vol 1 Vol 2 Vol

7_. Nach derrPrlnzup des kleinsten Zwang®rschieb Prinzip des kleinsten Zwangs.
sich dasGleichgewicht nach rechtswenn deDruck |(Jpt man auf ein chemisches
erhoht wird. System, das sich im Gleich-
gewicht befindet, einen &ul3eren
8. Da die Reaktion exotherm verlauft, liegt nacmd¢4Wang aus, so weicht das
Prinzip des kleinsten ZwangasGleichgewichtumso System dem Zwang aus und es
p ) g ) ) stellt sich eine neue Gleichge-
mehr nach rechts verschoben, je niedriger djwichtslage ein.
Temperatur ist.

9. Nach denPrinzip des kleinsten Zwangerschiebt sich da&leichgewicht nach
rechts, wenn ein oder mehreRrodukte aus dem Gleichgewicht herausgezogen werden.

10. Technische L6sung:

@ Synthese mit einematalysator, Erniedrigung der Aktivierungsenergi®e,,, = + 10
kJ/mol

@ Katalysator: aus Eisen(ll)-/(1l1)-oxid mit Zusatzgon ALO,, K,O, CaO, SiQ

® Durchfuhrung be?0-30 MPaund450-500 °C.

@ Endprodukt enthalt 15-25 % Ammoniak, unverbraugeRestgas wird in den Kreislauf

zurtickgeschickt.

®Kontinuierliches Verfahren



