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Energetik — chemisches Gleichgewicht — Kinetik

Reaktionsgeschwindigkeiten —
Einfithrung in die Kinetik von Reaktionen

Ein Beitrag von Dr. Detlef Eckebrecht

Oben: Manche chemischen Reaktionen, wie die Kor'&@an bei Metallen, verlaufen sehr langsam.

Schnecken bewegen sich langsam for
in der Mechanik kann man langsame ¥
und den extrem schnellen Reaktionsabla

fliegen schnell.
adas Dur

die Parameter, die Einfluss

0g zum Geschwindigkeitsbegriff
rosten eines Metallgegenstandes
unterscheiden. Diese Unterrichtsein-
heit fihrt Schiilerinnen und Schiiler zu eine standnigon Reaktionsgeschwindigkeit und klart
it chemischer Reaktionen haben. Die Anwendung
der Stol3theorie unterst( i nes Verstandnisses flr die Zusammenhdnge

rchflihrung und Auswertung von Experimenten, grafische Dar-
tellung von Messergebnissen, Nutzung von Modelldarstellungen
zur StoRtheorie, Zusammenarbeit in Gruppen
Reaktionsgeschwindigkeit, mittlere Geschwindigkeit, momentane
Geschwindigkeit, Reaktionen in heterogenen und homogenen
Systemen, StolStheorie, Aktivierungsenergie

Experimente, Arbeitsblatter, Modelle, Bilder, Hilfekarten
Zusatzmaterialien: Anleitung zur Herstellung eines Teilchenmodells

Medien:

Foto: Dr. Detlef Eckebrecht
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Hintergrundwissen

Aspekten werden Zerteilungsgrad und Katalyse behandelt. Die
wie viele Teilchen pro Zeit bei einer chemischen Reakti

eines beteiligten Stoffes gemessen wird. Uber
Veranderung der gemessenen GroRe beziiglich

Konzentration der Edukte eine Zunahme ger Ko kte einher.

o)) Produkt
Produkt
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Konzentration ¢

ghzentrationsanderung eines Stoffes bestimmt, lautet der Quotient entsprechend%.

Aus zwei Messungen in definiertem zeitlichem Abstand ergibt sich dann fiir die Produkte:
C(tz)_c(tl) _E
t, -1, At
Ac

Fir die Edukte wird das Vorzeichen gedndert, damit v einen positiven Wert erhdlt: v = A

v:
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Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion M1

In der Physik wird der Quotient aus zurlickgelegter Strecke und dem dafiir bendtigten Zeitraum
als Geschwindigkeit bezeichnet. Wie schnell sich ein Objekt bewegt, kann aus den Differenzen von
Ort und Zeit errechnet werden. Analog ist die Geschwindigkeit chemischer Reaktionen definiert al
Quotient aus der erfolgten Konzentrationsanderung in einem Zeitintervall.
Im folgenden Versuch wird Calciumcarbonat, der Hauptbestandteil von Marmor, mit Salzsdure zur
Reaktion gebracht.

CaCO,(s) + 2H,0"(ag) — Ca* + 3 H,0() + CO,(g

Fir jede Gruppe werden folgende Materialien benétigt:

Vorbereitung: 5 min, Durchfiihrung: 15 min :
Stoppul Bettina

Chemikalien Gerate @
LI Marmor (granuliert) [J Becherglas 100 ml
[ Salzsdure (w =5 %) 01 Messzylinder 25 ml

L] Waage (digital)

1 Stoppuhr

0] Glaswanne

[J Schutzbrille
Entsorgung: Sdurereste ggf. neutralisieren, neutrale Rickstan

auf der Waage. Stellen Sie die Anzeige & Waeg b das Betatigen der Tara-Taste auf 0. GieRen
Sie dann die Saure Uber den Marmor und S c1e g die Stoppuhr. Stellen Sie den Mess-
zylinder wieder in die Schale. Notieren Sie des@#fangswerfund den Wert nach jeweils einer Minute

in folgender Tabelle:

Zeit [min]

Masse [g]

@¢s jeweils in einer Minute entstandenen Kohlenstoffdioxids und tra-
abelle ein.
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M3 Anfertigen eines Modells zur Stof3theorie

Es soll ein Modell aus Pappscheiben hergestellt werden, mit dem Atome und Molekile dargestellt werden konnep@owi
eignisse entsprechend der StoRStheorie.
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Aufgabe

1. Schneiden S ben Sie sie mit Folie und bringen Sie auf der Riickseite einen Magneten an.
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Energieverteilung und Geschwindigkeitskonstante M6

Die Geschwindigkeitskonstante k steht in Geschwindigkeitsgesetzen fiir diejenigen Faktoren, die
unabhangig von Konzentrationen in homogenen Systemen oder von der Oberfldche in heterogenen
Systemen sind. Ein solcher Faktor kann aus der Tatsache abgeleitet werden, dass viele freiwillig ab-,
laufende, also Energie freisetzende Reaktionen bei niedrigen Temperaturen langsam ablaufen,
hoheren Temperaturen jedoch sehr viel schneller.

Berechnungen zeigen, dass dieser Effekt nicht allein
dadurch erkldrt werden kann, dass Teilchen sich bei
temperaturbedingt hoherer Geschwindigkeit mit hohe-
rer Wahrscheinlichkeit treffen. Entscheidenden Einfluss
auf die Reaktionsgeschwindigkeit hat die fiir die Reak-
tion notwendige Aktivierungsenergie.

Edukte

Energiegehalt

Der Zusammenhang zwischen Temperatur und
Energieverteilung in einer Stoffportion wurde von
J. C. Maxwell und L. Boltzmann fiir Gase theoretisch hergeleitglf

jeweils in einer bestimmten Haufigkeit vor. M neten deren Anteile fur

verschiedene Temperaturen.
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die obere Abbildung so, dass die Begriffe Aktivierungsenergie und freiwerdende
Energie er bar werden.

2. Erldutern Sie anhand der unteren Abbildung den Einfluss der Temperatur auf die Reaktions-
geschwindigkeit.
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