Abiturtraining 3: Chemische Gleichgewichts-
reaktionen

Ein Beitrag von Dennis Dietz

; derkmale einer chemischen Gleichgewichtsreaktion,
nwirkungsgesetzes, das Berechnen von Gleichgewichtskonstanten,
Le CHATELIER zur Beschreibung der Beeinflussung der Lage
ewichtsreaktionen, das Rechnen mit Loslichkeitsprodukten sowie die
o mit dem Zusammenhang zwischen der Gleichgewichtskonstanten
ionsenthalpie. Bei der Konzeption der differenzierten Aufgaben wurden
enzbereiche berlicksichtigt, um ein maglichst effektives Training fir das
bitur zu gewdhrleisten.
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M 1 Einleitung fiir die Schiilerinnen und Schiiler

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler, in den folgenden Aufgaben geht es um zentrale Inhalte
und Kompetenzen, die Sie im Themenfeld Chemische Gleichgewichtsreaktionen kennen-
gelernt haben, Ein sicheres Beherrschen dieser Grundlagen wird Ihnen die Bearbeitung
van Aufgaben zu Gleichgewichtsreaktionen im Abitur erleichtern:

Mutzen Sie dieses Angebot, um Ihr Chemiewissen aufzufrischen, anzuwenden o

vertiefen!

Je nachdem, wie fest Ihr Wissen beziiglich dieses Themenfeldes ist, k
anspruchsvollere Aufgaben (M 3, M &) konzentrieren oder infac
stellungen (M 2, M 3] beginnen.

Worum geht es in dieser Aufgabensammlung?

cher und kinetischer Sicht sowie den Zusammenhang
senthalpie und der Gleichgewichtskonstanten.

ehandlung der Theorie wiirde diesen Rahmen sprengen, dafiir empfehle
endig, eine selbststandige Wiederholung mit einem Lehrbuch oder
etressourcen. Dennoch machte ich Ihnen mit einer kurzen theoretischen
dabei helfen, Ihr Wissen aus diesem Themenfeld als Vorbereitung auf den
aktischen Aufgabenteil zu reaktivieren,
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Fiir diese Einflussfaktoren soll im Folgenden das Prinzip von LE CHATELIER demonstriert
werden. Wenn die Hinreaktion einer chemischen Gleichgewichtsreaktion endotherm
oder exotherm ist, dann hat eine Temperaturanderung folgenden Einfluss:

Einflussfaktor Energetik der Reaktion =~ Zunahme der Konzent-
rationen der ...

Temperaturerhéhung endotherm (AH > 0) Produkte
(AT >0} exotherm (AH < 0)

Temperaturerniedrigung endotherm (AH = 0)
(AT <0) exotherm (AH < 0)

endotherm ist. Eine exotherme Hinreaktion kann
dadurch unterstiitzt werden, dass die Umgeb: ird. Dadurch

kann das chemische System die Warmeen ebung abgeben. Im o
Gegensatz dazu wird die endotherme Rickreaktio niger Warmeenergie E
2ur Aufnahme verfiigbar ist. g
Wenn bei einer chemischen Gleichgewi i rmige Edukte undioder gas-

gewicht auch durch die Anderung

des Drucks beeinflussbar. D
Stoffe ein erheblich hiheres

daran zu erinnern, dass gasfdrmige
einnehmen als feste oder flissige Stoffe.

—dazu erinnern wir uns an das ideale Gasgesetz
t dagegen unter Standardbedingungen (T = 298 K,

Stoffmenge an gasfirmigen Stoffen vorliegt. Das kann an den sto-
Koeffizienten aus der Reaktionsgleichung abgelesen werden. In der
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4. Das Laslichkeitsprodukt

Auch das Losen eines Stoffes in Wasser stellt eine Gleichgewichtsreaktion dar. Man
spricht in diesem Fall von Lislichkeitsgleichgewichten. Betrachten wir zundchst die
Reaktionsgleichung fiir das Lasen eines Salzes der Form XY. Dann gilt:

™

Wendet man nun das Massenwirkungsgesetz an, so gilt:

K — {KEH]] ' [Yl:_au!]
XY

Da die Konzentration des ungeldsten Bodensatzes [XY
werden kann, kann diese zur Gleichgewichtskonsta t werden. Dar-
aus ergibt sich die Laslichkeitskonstante K @

Aus dieser Formel ist leicht ersichilich, i it eines Salzes umso grofer
ist, je grofer der K -Wert | ung des Salzes besitzt das Loslich-
keitsprodukt eine andere und Anion im Salz im Verhaltnis 1:1
2

mol
.

vor (wie z. B. i n hat'das Loslichkeitsprodukt die Einheit Ist
4 : e e omal?
- im Natriumsulfat), dann betragt die Einheit ——.

g befinden sich in den Ubungsaufgaben.
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OLE

Aufgaben

1. Mennen Sie charakteristische Merkmale einer chemischen Gleichgewichtsreaktion.

2. Erldutern Sie den Zusammenhang zwischen dem Wert der Gleichgewichtskonst
ten K und der Lage des Gleichgewichts in einer chemischen Reaktion.
Hinweis: Unterscheiden Sie dazu die Falle K<< 1, K< 1, K=1, K= 1un

3. Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz fir folgende Reaktion

al HO, = Hoa t EI'H'W
bl HCl,, +H0, =HO +Cl

o 22HI,

lag)
I? ot Hz @

4. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante K fil

H+l,=2
wenn im Gleichgewicht bei einer Temper.
der Reaktionsteilnehmer vorliegen:

=1,

de Eonzentrationen

‘ ¢lH,) in "’T”l

| 0,109

cHI) in @

0,324

5. Erstellen Sie ein Konzen
Reaktion:

ithilfe der Messwerte fiir die folgende

Qf 120 150 180 |
1.0 08 08 0.8 |
10 | 12 12 12 |

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Chemie Sek. Ml

man am Konzentrations-Zeit-Diagramm erkennt, dass es sich
ische Gleichgewichtsreaktion handelt.

e das Prinzip von LE CHATELIER und beschreiben Sie allgemeine Maglich-
keiten, um die Gleichgewichtskonstante einer chemischen Reaktion zu beeinflussen.
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5. Skizzieren Sie den Verlauf einer allgemeinen chemischen Reaktion der Form A = B
in einem Konzentrations-Zeit-Diagramm. Gehen Sie dabei davon aus, dass zu Beginn
der Reaktion nur der Reaktionsteilnehmer A vorliegt, und verdeutlichen Sie in Ihrem
Diagramm, in welchem Bereich das chemische Gleichgewicht erreicht wurde.

6. Esist folgende allgemeine Reaktionsgleichung gegeben:

2A+E=2C

Die Gleichgewichtskonstante wird fiir verschiedene Driicke gemessen:

p in bar 1 2

K 10 20

Diskutieren Sie, ob die Stoffe A, B und C {unter den genan
vorliegen.

7. FErldutern Sie unter Zuhilfenahme des Prinzips
der folgenden chemischen Gleichgewichtsr

al 2ND,  =ND,

@ Hinweis: Edukt ist braun, Produkt ist farblo K . Beeinflussung
durch die Erhihung der T mol

b) 2Cr07 +2HO =0,

Beeinflussung durch die

1 Temperatur zwischen 400 und 500 “C Ammoniak in einer exothermen
tellt. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung und erldutern Sie,
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