Chemie-Arbeitsblatt __Klasse __ _ Name: Datum:_ . _I

Der Born-Haber-Kreisprozess

Ist die Bildung stabileEdelgaskonfigurationendurch Abgabe und Aufnahme von Elektronenldiisachefir die
Elektronentbertragung zwischen Metall und NichtiifieBetrachtet man dienergetischemAspekte dieses Prozes-
ses, dann steht fur die Reaktion vNa(s) + Cl(g) —> 2 NaCl(s)dem aufzuwendenden Energiebetrag von +1004
kJ/mol fur dielonisierung der Na-Atome ein freiwerdender Energiebetrag V@ kJ/mol fir die lonisierung der Cl-
Atome Elektronenaffinitat) gegentber. Also dirfte diese Reaktion eigenti@hnicht ablaufen!

Tatsachejedoch ist:

Geschmolzenes Natrium reagiert Inhitr§as unter Abgabe von (intensiv
gelb) und , also in einer stark Reaktion. Fur 2 Mole gebildeten
Natriumchlorids entsprechend der Reaktionsgleichwird dabei eineReaktionswarme von - 844 kJ
freigesetzt §og. AHy ). Die lonenverbindung NaCl ist also

als die Elemente! Bidung von lonen aus Atomenscheint also ein
energetisch bevorzugter Vorgangu sein. Um die Bildung der lonenverbindung zu ddémussen also
alle Einzelschritte betrachtet werden. Dies sind im folgenden:

Einzelschritte fur 2 Na(s) + CL(g) —> 2 NaCl(s) Symbol Enthalpiebetrag
Alle Enthalpiebetrage in [ kd/mol] [kJ]

1. Na-Atome verdampfen aus dem festen Natrium:iSalblon; AHq + 218
Sublimationsenthalpie

2. Gasformige Chlormolekile missen in Chloratonspgken werden: AHp + 242
Dissoziation,Dissoziationsenthalpie

3. Natrium-Atome geben Elektronen &bnisierungsenergie AH, + 1004

4. Chlor-Atome nehmen Elektronen alfektronenaffinitat AHg - 726

5. Gasformige Na- und CI -lonen bilden ein festes kristallines Gitter: AHg ?

Gitterenergie =

Die Reaktionswarme(Reaktionsenthalpie) der Reaktion 2 Na(s) ¥@ > 2 NaCl(s) betragtHy= - 822
kJ/mol. Rechnet man alle freiwerdenden und aufza\eeden Energiebetrage gegeneinander auf:
AHg+ AHp + AH, + AHg + AHg = AH, <==>AHg = - AHg- AHy - AH, - AH. + AH = :

so wird deutlich, dass allein die freiwerdende dafir sorgt, dass der Gesamfzoze
als exotherme Reaktion ablauft. Die Gitterenergiedyt dann: kJ/mol gebildeten NaCl.

Schlussfolgerung:Das Erreichen défdelgaskonfigurationder beteiligten lonen ist alsacht die Trieb-
kraft der Reaktion, sondern digildung energiearmer und damitstabiler lonenkristalle im festen
Zustand. Der Vorgang wird als Born-Haber-Kreisprozess dariks

Fur die starke Warme- und Lichtentwicklung der N&ghthese ist also die Energie verantwortlich, die
freigesetzt wird, wenn sich aus lonenp

Gaszustand ein Gitter im festen Zustand A
bildet. DieseGitterenergie ist bei viel- | 2 Na'(g) +2e”+2 Cl(gj .
en lonenverbindungen im Betrag el E N _ Blektronenaffinitit
. . : /mol Ionisierungsenergie
groRer als die Summe der Energien|bel” [Tz
der Bildung der lonen. a(-g)‘ ©®
" -
Dissoziationsenergie |2 Na'(g) +2 Cl (g)I
Arbeitsauftrag: Warum spricht man ip 2 Na(g) + Cly(g)
diesem Zusammenhang von einem Krgis- Sublimationsenergie Gitterenthalpie = ?
?
prozess: . . 2Na) + 1) |
Wortliste: energiedrmer, exotherm, Gittgr- Reaktionsenergie
. . e . . +1—,
energie, heftig, Warme, Licht, Reaktionsentiial- 0 | 2NaCl(s) |
pie;




