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Energetik — chemisches Gleichgewicht — Kinetik

Das Einstellen und Beeinflussen von
Gleichgewichtsreaktionen nach Le Chatelier

Ein Beitrag von David Keller

Chemische Reaktionen laufen meistens urgs g db ¥ich ein Gleichgewicht zwischen Eduk-
ten und Produkten einstellt. Durch die Ander§gffon Reak#onsbedingungen kdnnen sie verschoben
werden, was in grofitechnis thesen wieS@mM Deacon-Verfahren (Herstellung von Chlor) oder
dem Kontaktverfahren (#rstell on Schwefe e) ausgenutzt wird. Chemische Gleichgewich-
te sind auch in der allgege ig_Beispigisweise kann die Verwitterung und Bildung von

Kalkstein beobachtet wers

KOMPERENZPROF

1-13

nterrichtsstunden (3 Doppelstunden)

. Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes; 2. Experimentel-

les Erkunden der Abhdngigkeiten von chemischen Gleichgewich-

ten und deren Anwendung; 3. Anwenden des Massenwirkungsge-

setzes und Berechnen der Gleichgewichtskonstanten

Them reiche:  Chemisches Gleichgewicht, Gleichgewichtsreaktionen, Massenwir-
kungsgesetz, Gleichgewichtskonstanten

Medien: Texte, Experimente, Arbeitsblatter, Spiel
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Hintergrundinformationen

kleinsten Zwanges nach Le Chatelier und die Anwendung des Massen
daflr unerldsslich. Chemische Gleichgewichte sind nicht nur in der

tes Beispiel dar. Kalkstein kann durch den Einfluss von Kohlen
Dies stellt ein Problem dar, da durch die Ubersduerung der Ozea cheln oder
Korallen aufgelost werden. Viele marine Okosysteme sind

gen im Haushalt. Durch die Betrachtung von chemischen i eichgewichte gelan-
gen die Schiilerinnen und Schiiler (im Folgende u auch zu der Einsicht, dass
chemische Reaktionen unter der Verdnderung kehrbar sind. Gerade
in der organischen Chemie ist das bedeutsam. ese. Durch Wasser kann
der gebildete Ester wieder zerfallen.

Hinweise zur Didaktik und Methodi

Die Unterrichtseinheit besteh
ten beiden Unterrichtsstunden wir
werden anhand des Stechheber-Mode
wichtes abgeleitet so iaoramme zum Vo

tunden (3 Doppelstunden). In den ers-
Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht behandelt. Weiterhin
imentes die Merkmale eines chemischen Gleichge-
und der Nummer der Messungen erstellt. In

gewicht durchgefiihrt. Di dass ein chemisches Gleichgewicht vom Druck, von
oder dem pH-Wert abhangig sein kann. In der flinften
ird das Massenwirkungsgesetz eingefiihrt. An Beispielreaktio-

der Temperatur, von der

fstellen geUl
acisch oetegfet und vertieft.

ase wird eine Stammgruppe gebildet. In dieser wird aufgeteilt, welche SuS
naher bearbeiten. In Phase zwei finden sich alle SuS mit dem gleichen Thema zu-
arbeiten dieses gemeinsam. Es wird eine sog. Expertengruppe gebildet. In Phase
alle Mitglieder der urspriinglich gebildeten Stammgruppe wieder zusammen und
uber ihre in den Expertengruppen bearbeiteten Themen aus.

Fotoprotokoll
t wie ein normales Protokoll aufgebaut (Chemikalien und Gerdte, Durchfiihrung, Ergebnisse sowie
swertung). Die Teile Chemikalien und Gerdte sowie Durchfiihrung und Ergebnisse werden mithilfe
von Fotos dokumentiert. Nur der Teil Auswertung wird schriftlich dargestellt.
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Durchfiihrung

1./2. Stunde (Erste Doppelstunde)
Es soll ein Liickentext M 1 zum Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht bearbeitet werden. Es geht um
die Verwitterung sowie Bildung von Kalkstein in der Natur und im Haushalt. Hierdurch soll ei
Lebensweltbezug hergestellt werden. Anhand des Stechheber-Modellexperimentes M 2 leiten
SuS die Merkmale eines chemischen Gleichgewichtes ab. Diese werden im Arbeitsblatt M 3 notiert.
Die Klasse kann in zwei Gruppen aufgeteilt werden, da zwei Ansatze mit verschiedenen Regi
geschwindigkeiten simuliert werden. Die grafische Auswertung kann mithilfe eines Grafik
mes, wie z. B. Excel, erfolgen. Die Diagramme werden ausgedruckt und an die e
Stellen im M 3 eingeklebt.

3./4. Stunde (Zweite Doppelstunde)
In der dritten und vierten Unterrichtsstunde werden Schiilerversuche z

Expertengruppen ein Fotoprotokoll zu gestalten, um den and

n SuS die Ergebnisse
prasentieren zu kdnnen. Fiir eine Stationsarbeit wurde das Ar i

blatt elt.

5./6. Stunde (Dritte Doppelstunde)
Es werden die Materialien M 6, M 7 und M 8 bearbeitet. @7 den SuS die not-
wendigen Informationen zum Massenwirkungsg

Literatur

» Arnold, K., et al. (23 amtband: Allgemeine Chemie, Physikalische

Chemie, Organisc
» Binnewies, M., Jdck wayner-Canham, G. (2010). Allgemeine und Anorga-
irum Akademischer Verlag: Heidelberg.

0. Das chemische Gleichgewicht auf dem didaktischen Priifstand.
mnu.de/fachbereiche/didaktischer-pruefstand/412-das-chemi-

gichgewicht. Erhdltlich unter: https://www.lncu.de/index.php?cmd=courseMana-
ger&mod=CoMentText&action=attempt&courseld=104&unitld=337&contentld=1136#content
headline (letzter Zugriff: 09.09.2020).
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt, Sp = Spiel, Sv = Schilerversuch, Tx = Text

1./2. Stunde

Thema: Das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht, die Merkma
Gleichgewichts und das Stechheber-Modellexperiment

M1 (Ab) Das Kalk-Kohlensdure-Gleichgewicht — sei
und im Haushalt (Luckentext und Aufgab
M2 (Sv) Das Stechheber-Modellexperiment

swirkungen in

Sv 1: Das Stechheber-Modellexperiment
Dauer: Vorbereitung: 10 min Dur
Chemikalien: [ Wasser

[ Lebensmittelfarbe
Gerate: L1 2 Messzylind
1 Glasrdhrch
[ Glasrohrchen (2 4
[ Paste

m, ca. 20 cm lan

© RAABE 2020

[ Schutzbrille
] Kittel

Stechhe®er-Modellexperimentes

leichgewichte kénnen durch eine Anderung der Temperatur,
s, der Konzentration oder des pH-Wertes beeinflusst werden

Die Verschiebung des chemischen Gleichgewichts — das Prinzip des kleins-
Zwanges nach Le Chatelier (Material als Gruppenpuzzle oder Stations-

73 RAAbits Chemie November 2020



© RAABE 2020

Il.LF Energetik — chemisches Gleichgewicht — Kinetik » Beitrag 21 » Gleichgewichtsreaktionen 17 von 36

Die Verschiebung des chemischen Gleichgewichts — das M4
Prinzip des kleinsten Zwanges nach Le Chatelier

Die Voraussetzungen flr das Einstellen eines chemischen Gleichgewichts stellen die Umkehrbarkei
einer chemischen Reaktion sowie ein abgeschlossenes System dar. Anhand des Stechheber-Mod
experiments hat sich gezeigt, dass ein chemisches Gleichgewicht nur bei konstanten dufSeren Be-

Fiihren Sie die folgenden Experimente nacheinander durch und Si
Anderungen der Reaktionsbedingungen ein chemisches Gleich

Schiilerversuch 2: Kiinstliches Blut

Dauer: Vorbereitung: 5 min @
Chemikalien
LI Eisen(lll)-chlorid-Lsg. @ Dreiful
0 Ammoniumthiocyanat-Lsg. Drahtnetz
L] Wasser Spatel
0 Eiswirfel Schutzbrille
1 Natriumchlorid Kittel
Entsorgung: Die Losung

Versuchsdurchfiihrun

hlorid-Losung (5,5 mM) gegeben.
den eine Hand breit Eis sowie etwas kaltes Wasser gefillt und an-
® Natriumchlorid dazugegeben.

#s werden etwa 350 mL Wasser gefiillt. AnschlieBend wird es auf einen
it Drahtnetz gestellt, unter dem sich ein Gasbrenner befindet.

6. Nach 5 Minuten werden die Farben der Losungen in den Reagenzglasern verglichen.
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Arbeitsblatt zu den Schiilerversuchen zum chemischen
Gleichgewicht

Bei den Schilerversuchen 2, 3 a und b sowie 5 werden spezielle Verbindungen gebildet. Sie werde

s Komplexe bezeic

Schiilerversuch 2: Kiinstliches Blut
Beobachtungen:

Auswertung:

Bei der Zugabe von

Komplex. Dieser zerfiel durch das

Beim Abkihlen sich die Farbe. Die Bildun

Zerfall

[Fe(H,0),]* + __ SCN~ <
gelb

Die Lage des chemischen Gleichgewichts ist von der abhangig.

Schiilerversuch 3 a: Intensivierung Blut

Beobachtungen:

Auswertung:

Bei der Zugabe von Eisen id-Losung zu einer -Losung entstand ein roter Kom-

plex. Durch dig bzw. Ammoniumthiocyanat zu der roten Losung wurde

hgewichts ist von der der Reaktionspartner abhdngig.

bung von kiinstlichem Blut
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Auswertung:

Der rote Eisen(lll)-thiocyanat-Komplex wurde durch die Zugabe einer

-Loésung entfarbt. Dies

Maskierung bezeichnet. Es entstand ein stabilerer Eisen(lll)-

Gleichgewicht entzogen.

[Fe(SCN),(H,0).] + __F = [FeF ]+ _SCN +3
farblos

Das chemische Gleichgewicht kann durch das Entziehen eines

-Komplex. Die Eisen(lll)-lonen

en de

Schiilerversuch 4: Sprudelwasser
Beobachtungen:

Auswertung:

Das verwendete Mineralwasser enthielt

salindikator . Durch das Umfiillen des Mineralwassers
zigem Mineralwasser wird CO, unter hohem Druck in Wasser ge
wurde in Richtung der Volumenzunahme verschoben. Die instabile Kohle
Durch das Rihren wurde das Kohlenstoffdioxid aus der L@

versalindikator zeigte durch seine

H,CO, () <=
Unitest
orange

Druckerhéhung

Die Lage des chemischen Gleic abhdngig.

Schiilerversuch 5: ,Zauberei” m
Beobachtungen:

der auf die Flussig

us dem Gleichgewicht gedrangt. Der Uni-

an.

nium-lonen den Univer-
(fur die Herstellung von sprit-
wirkte, und das Gleichgewicht

sserund
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Auswertung:

Eine Alumi

basisc

Dur:

komplex entstan die Zugabe von Salzsdure wurde die Reaktion

(1) [Al(H,0),]* + __ OH~ = Al(OH), 1+ __H.0

3 2

Die Lage des chemischen Gleichgewichts ist vom abhangig.

73 RAAbits Chemie November 2020

pH-Wert. Bei der Zugabe von Natronlauge wurde der
. Bei diesem handelte es sich um Aluminiumhydroxid (1).

sich der Niederschlag wieder auf, da ein loslicher Aluminium-

(2) A(OH), + = [Al(OH),I-
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Text-Memory zum chemischen Gleichgewicht und dem M8
Prinzip des kleinsten Zwanges

Im Text-Memory konnen Sie spielerisch Ihr Wissen zu chemischen Gleichgewichten und dem Prinzip,
des kleinsten Zwanges testen.

Aufgabe
Spielen Sie das Memory zu viert. Mischen Sie die Karten grindlich. Legen Sie diese verdecK
offen hin. Eine Aussage und eine Kurzantwort bilden zusammen immer ein Pdrchen. E
Wer die meisten richtigen Kartenpdrchen zusammen bekommen hat, ist Gewinner,

Ein chemisches Gleich- Weicht der Stérung aus und
gewicht, das in der Natur = nimmt Zustand mit gerings- | Stoffumsatz

vorkommt ter Wirkung der Stérung ein

Die Saure-Anionen der Koh-

. ten von hartem
lensaure

Kesselstein HCO,™- und COBZ‘-Ionen

Pfeile, mit denen ein chemi- .
1 ) ) - Druckerhohung ode
- sches Gleichgewicht gekenn-

Einheit der Wasserharte Gleich (v, =v,)
zeichnet wird ‘

erniedrigung

) - Kann Ca*- sowie Mg?-lonen ! ) i
 Entstehen beim Waschen ; . Konzentration der Produkte
e ; - aufnehmen und tauscht die- 3
© mit Seife in hartem Was, 3 3 und Edukte

3 - se gegen Na*- oder K*-lonen

Liegen im chemischen
8 ) Betragt bei chemischen

Gleichge 2 den 3 : Erlenmeyer-Regel
hee g - Gleichgewichten nie 100 % yerres
- Wie die Geschwindigkeiten
1 Umkehrbarkeit der Reaktion der Hin- u. Riickreaktion im °dH

Gleichgewicht sind

So reagiert ein im Gleich-
lonenaustauscher - gewicht befindliches System
auf eine Stérung

Kalk-Kohlensaure-Gleich-
gewicht

Ist in einem Chemischen
Gleichgewicht konstant
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