Chemie Reaktionsgeschwindigkeit & Gleichgewichte .
atum:
Sekundarstufe Il Chemisches Gleichgewicht

Chemische Gleichgewichte sind dynamisch

Der sogenannte Stechheberversuch zeigt uns dies modellhaft

M1
Schon langer bekannt Erst Ende des 19 Jahrhunderts setzte sich die
Schon in den Jahren ab 1861 untersuchten die Vorstellung durch: Ein chemisches
Franzosen Marcelin Berthelot und Péan de Gleichgewicht ist dynamisch. Hin- und
Saint-Gilles die Reaktion von Sauren mit Riickreaktion laufen weiter ab — allerdings mit
Alkoholen zu Estern und umgekehrt und gleicher Geschwindigkeit.
erkannten, dass beide Systeme auf einen
gemeinsamen Gleichgewichtszustand
hinauslaufen.
Wenig spéter bestimmten die Norweger Cato
Guldberg und Peter Waage die Konzentrationen
von Stoffe im Gleichgewicht, die sie damals
noch ,wirkende Massen" nannten und belegten Ein Modellversuch mit zwei Messzylindern
den Gedanken d«i'.s sich einstellenden kann dir das dynamische chemische
Gleichgewichts. Gleichgewicht begreifbar machen.
Zunachst deutete man diesen Zustand
allerdings als eine Art Stillstand. Man dachte,
die Reaktionen kommt zum Erliegen. Abb. 1: Zwei norwegische Chemiker sprechen
von wirkenden Massen.
0 Fiihren Sie den Modellversuch gemaR der Anleitung in Partnerarbeit durch.
a Notieren Sie lhre Ergebnisse in der Auswertungshilfe.
e Erstellen Sie einen Screenshot der Grafen und markieren Sie im Diagramm die Stelle, an der ihrer Meinung nach das Gleichgewicht erreicht ist.
o Erklaren Sie unter Verweis auf das Modellexperiment, was man unter einem dynamischen Gleichgewicht versteht.
V1
Was wir schon wissen Aufbau und Durchfiihrung
Viele Reaktionen verlaufen hin und zuriick: 1. Der Messzylinder, der modellhaft fiir die Edukte steht, wird mit
50 mL gefarbtem Wasser befiillt.
A+Bz—C+D 2. Nun wird 20 Mal aus diesem Messzylinder mit einem Glasrohr

Flissigkeit entnommen, indem man das Glasrohr auf den Boden

Die Geschwindigkeiten der Hin- und des Messzylinders stellt und das obere Ende des Glasrohrs mit

Riickreaktion unterscheiden sich zunachst: — _ dem Daumen verschlielt. Die Fliissigkeit wird in den

Messzylinder Produkte tberfihrt.
¥ (uin) =K hin) - ¢(A) - ¢(B) 3. Gleichzeitig(!) wird 20 Mal mit dem zweiten Glasrohr die
V (viick) =K riick) - €(C) - ¢(D) "’. ‘,: : Fliissigkeit vom zun&chst leeren Messzylinder Produkte in den
J ."N‘. I Messzylinder Edukte befordert.
Aber irgendwann verlaufen Hin- und o 4. Wichtig ist, dass fiir jeden Fliissigkeitsaustausch immer das
Ruckreaktion gleich schnell. Es stellt sich ein 3 gleiche Rohr in den gleichen Zylinder gestellt wird.
sogenanntes dynamisches Gleichgewicht ein: E Beispielsweise wird immer das Rohr mit dem groReren
E & Durchmesser im Zylinder Edukte gefiillt und im Zylinder
V (hin) =V (riick) Produkte entleert.

A+B=—C+D Edukte Produkte


https://lncu.davidweninger.de/material/chemische-gleichgewichte-sind-dynamisch/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Guldberg_und_Waage_01-e1774798153307.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Stechheber-Aufbau.webp

Warum man dies ein dynamisches
Gleichgewicht nennt, soll in diesem

Modellversuch veranschaulicht werden.

Materialien

E 2 Messzylinder 50 mL

2 Glasrohre

mit unterschiedlichem Durchmesser

Chemikalien

B Wasser

mit Lebensmittelfarbe eingefarbt

M2 Auswertungshilfe

50
40

30

Volumen in mL

20

10

Entsorgen und Aufraumen

e@; Reste in den Ausguss geben und mit Wasser nachspiilen.

@'75 Alle verunreinigten Labormaterialien spiilen.

o
(fsn Alle Materialien an ihren Ursprungsort zuriickstellen.

10

Nr. des Flussigkeitsaustauschs

15

20



o Ubertragen Sie das Modell auf den Versuch zur Veresterung bzw. Esterspaltung. Ergénzen Sie dazu folgende Satzanfénge:

e Der Fliissigkeitsspiegel in Messzylinder Edukte steht fir ...
o Der Fliissigkeitsspiegel im Messzylinder Produkte steht fiir ...
° Die Fliissigkeitsmenge in den Rohren entspricht ...

o Der Durchmesser des ... Rohres symbolisiert ...

G Erklaren Sie, warum im Gleichgewichtszustand die Konzentration der Edukte und Produkte nicht gleich sein kann. Nutzen Sie dafir M3 .

e Stellen Sie begriindete Vermutungen auf, welche Versuchsergebnisse man erhélt, wenn man die Glasrohre vertauscht nutzen wiirde. Priifen Sie
Ihre Vermutung ggf. anhand von Messergebnissen anderer Gruppen.

e Fassen Sie die Erkenntnisse der heutigen Einheit zusammen.

M3
i
Ethanol +
Ethansdure
Ist dir das Wort Enthalpie noch unbekannt, Dann vergleiche in Abb. 4 die Hohen und die
kannst du es hier durch Energie ersetzen, ohne Ethansaureethylester plus Wasser farbig markierten Flachen unter den Kurven
einen Fehler zu machen. und erlautere ihre Bedeutung. Stelle einen
Zusammenhang zum Modellversuch her -
Reaktionskoordinate
Tipp: dort sind nur zwei von drei Momenten
® Abb. 3: Enthalpiediagramm Riickreaktion. gezeigt.
a
Eil des i i i Vertiefende Betrachtungen
. = ‘ Modellversuch
Ethanol + A d
Ethansdure
Ethansaureethylester plus Wasser “
:‘q_:
N
Vergleiche die Hohe der Aktivierungsenergien
Reaktionskoordinat:
ceitionstoordinate in beiden Diagrammen Abb.2 und Abb.3 .
Abb. 2: Enthalpiediagramm Hinreaktion.
Abb. 4: Boltzmann-Verteilung und
Stechheberversuch im
Zusammenhang.
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https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Ester-Enthalpie-hin.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Ester-Enthalpie-rueck.png
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_vertiefend-Stechheber.webp
https://doi.org/10.1002/ckon.202000048

