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Die Triebkraft der Redoxreaktionen: Der Born-Haber-Kreisprozess

Die Beobadchtungen zu LV4 (Natriumchlorid-Direktsynthese) zeigen, dassdiese Re&tion stark exotherm verl uft.
Fir 2 Mole gebil deten Natriumchl orids entsprechend der Reektionsgleichung wird dabei eine Reaktionswar mevon
822kJfreigesetzt: AH, =-822kJ. Andererseitsfindenwir bei der Aufstellung der Redoxgleichungen de Teil gleich-
ungen der Oxidation und @ Reduktion mit folgenden Energiebetragen:

(1) Oxidation: 2Na —> 2 Na" +2e™; lonisierungsenergie AH, = + 1004kJ

(2) Reduktion: Cl, —> 2 Cl—; Elektronenaffinitdt AH. = - 726kJ

Betrachtet man die ener getischen Aspekte dieser beiden Prozesse, dann steht fur die Resktionvon 2 Na(s) + Cl,(9)
—> 2 NaCl(s) dem aufzuwendenden Energiebetrag von +1004 kJ/mol fir die lonisierung der Na-Atome én
freiwerdender Energiebetrag von -726 kJ/mol fir die lonisierung der Cl-Atome (Elektronenaffinitat) gegentber.
Also dirfte diese Re&ktion eigentlich gar nicht ablaufen!

Esmussalso noch andere Schrittein dem Gesamtprozessgeben, die dafir sorgen, dassdie NaCl-Syntheseim
Endeff ekt eine exotherme Reé&ktion mit einer Regktionswarme von-822kJist.

Bei der NaCl-Synthese bestehen weder die Edukte noch de Prodikte aus voneinander isoli erten Teil chen: Natrium-
Atome befinden sich im festen Zustandin einem Natrium-Atomgitter, im Chlorgas sndjeweil szwel Atome zu einem
Molekil verbunden. Im Natriumchlorid sind sehr sehr viele lonen in eéinem lonengitter angeordnet. Betrachtet man
die Einzelschritte der Re&ktion, findet man folgende V organge mit den entsprechenden Energiebetragen:

Einzdschrittefir 2 Na(s) + Cl,(g) &> 2 NaCl(s): siehe Abbildung! Symbol | Enthalpiebetrag

1. Na-Atome verdampfen aus dem festen Natrium: Sublimation; AHg +218

Sublimationsenthalpie

2. Gasférmige Chlormolekile missen in Chloratome gespalten werden: AHp + 242

Dissziation; Disziationsenthalpie

3. Natrium-Atome geben Elektronen ab: lonisierungsenergie AH, + 1004
4. Chlor-Atome nehmen Elektronen auf: Elektronenaffinitéat AHg -726

5. Gasformige Na" - undCl~-lonen hilden ein festes kristalli nes Gitter: AHg ?

Gitterenergie =
Die Reaktionswér me (Re&tionsenthalpie) der Regktion 2Na(s) + Cl(g) -> 2 NaCl(s) betragt AHg=- 822
kJ. Rechnet man all e freiwerdenden undaufzuwendenden Energiebetrége gegeneinander auf:

AHg+ AHp + AH, + AH.+ AHg = AHg<==>AH; = - AHg- AHy- AH, - AH.+ AHL = :

sowird deutlich, dessallein defreiwerdende afilr sorgt, dassder Gesamtprozess

as exotherme Re&ktion abléuft. Die Gitterenergie betrégt dann: B/mol gebil deten NaCl.
Schlussfolgerung: Die Triebkraft der Reaktion ist die Bildung energiearmer und damit stabiler
lonenkristalle im festen Zustand.
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