Chemisches Gleichgewicht

umkehrbare Reaktionen

Umkehrbare chemische Reaktionen sind Reaktionen, bei denen die Produkte wieder zu den Ausgangs-
stoffen reagieren kdnnen, z. B.:

chemisches Gleichgewicht

Bei umkehrbaren chemischen Reaktionen kann sich ein Gleichgewicht einstellen. Der folgende Modell-
versuch veranschaulicht das:

Modellexperiment zum chemischen Gleichgewicht

Gerate: zwei MeBzylinder (100 ml), zwei Glasrohre mit unterschiedlichem Innendurchmesser

Durchfiihrung: Die Mef3zylinder symbolisieren Ausgangsstoff und Reaktionsprodukt. Die Glasroh-
re stehen fir die Hin- und Ruckreaktion.
Gehe wie folgt vor:

1. Fille einen MefBzylinder (links) mit 100 ml Wasser. Dieser gefiillte Zylinder steht fir den Aus-
gangsstoff. Stelle den zweiten, leeren Zylinder rechts daneben. Er symbolisiert das zu Beginn
noch nicht vorhandene Reaktionsprodukt.

2. Nimm das Glasrohr mit dem gréBeren Durchmesser in die rechte Hand (symbolisiert die Hinre-
aktion) und das Rohr mit dem kleineren Durchmesser in die linke Hand (Rickreaktion).

3. Stelle beide Glasrohre Uber Kreuz (gréBeres links, kleineres rechts) in die MeBzylinder, halte
sie anschlie3end mit dem Daumen oben zu und hebe das darin stehende Wasser jeweils in den
anderen Zylinder.

4. Notiere die Volumina in beiden Mef3zylindern und trage sie in die Wertetabelle ein.

5. Wiederhole Schritte 3 und 4 so lange, bis trotz Herliberheben keine Volumenanderungen in den
Mef3zylindern mehr feststellbar sind.

Wertetabelle:

\Messung \01\02\03\04\05\06\07\08\09\10\11\12\13\14\15\16\17\18\
Zyl. 1 (AS)
Zyl. 2 (RP)
]Messung \19\20\21\22\23\24\25\26\27\28\29\30\31\32\33\34\35\36\
Zyl. 1 (AS)
Zyl. 2 (RP)
\Messung \37\38\39\40\41\42\43\44\45\46\47\48\49\50\51\52\53\54\
Zyl. 1 (AS)
Zyl. 2 (RP)




Auswertung Modellexperiment
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Nr. der Messung (entspricht der Zeit t)

Trage deine MelBBwerte in das Diagramm ein. Benutze flr Ausgangsstoff und Reaktionsprodukt unter-

schiedliche Farben.
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Kennzeichne Einstellzeit und chemisches Gleichgewicht farbig.

Merkmale des chemischen Gleichgewichtes:
Beispiele fiir Gleichgewichtsreaktionen:



Prinzip von LE CHATELIER und BRAUN

l_'_Jbt man auf ein System, das sich im chemischen Gleichgewicht (GG) befindet, einen Zwang durch
Anderung der duBBeren Bedingungen aus, so stellt sich infolge dieser Stérung des Gleichgewichts
ein neues Gleichgewicht, dem Zwang ausweichend, ein.

1. Anderung der Konzentration

Eine Konzentrationsanderung verandert und da-

durch die pro Zeit. Damit wird die Geschwindig-

keit einer Teilreaktion verandert und das Gleichgewicht verschoben.

 Eine Konzentrationserhéhung verschiebt das GG

+ Eine Konzentrationsverringerung verschiebt das GG

Beispiele aus der Praxis

2. Anderung der Temperatur

Eine Temperaturdnderung beeinflusst die Teilreaktionen energetisch durch Zufuhr oder Abfuhr von
Warmeenergie.

Eine Temperaturerh6hung (Warmezufuhr) begunstigt die Teilreaktion.

Eine Temperaturverringerung (Kihlung) beginstigt dagegen die andere,
Teilreaktion.

Beispiel Ammoniaksynthese

N2+3H2 ::Eg:m 2NH3 Q = —92,4 kJ/mOI

Erganze die Angaben an den Reaktionspfeilen.

Wie musste man die Temperatur verandern, damit moéglichst viel Ammoniak gebildet wird.
Schatze ein, ob diese MafBBnahme in der Praxis genutzt werden kann.




3. Anderung des Druckes

Eine Druckanderung beeinflusst nur Reaktionen, bei denen sich das Volumen messbar andert. Das

sind immer nur Reaktionen, andenen ___ beteiligt sind.

» Druckerh6hung begunstigt die Teilreaktion, bei der sich

 Drucksenkung begunstigt die Teilreaktion, bei der sich

» GG-Reaktionen mit sind nicht vom Druck abhangig.

Beispiel Ammoniaksynthese

N2<g) +3 H2(g) — 2NH3(g) Q= —92,4 kd/mol

Wie andert sich das Volumen bei der Ammoniaksynthese?
Welche Méglichkeit der Gleichgewichtsbeeinflussung durch den Druck ergibt sich daraus?

Recherchiere, bei welchem Druck man die Ammoniaksynthese in der Praxis (Haber-Bosch-Verfahren)
durchfihrt.

Ubung

Analysiere die folgenden Reaktionen auf ihre Beeinflussbarkeit durch Druck und Temperatur. Ziel ist
jeweils eine Erhéhung der Ausbeute der Reaktionsprodukte.

ptipd [ TT| T
® COy + 3Hyg = CHyg + HO Q = —300 kJ/mol
® CH;COOCH; + HyO == CH3COOH + CHgOH Q = +2,36 k/mol
® 4NHgg + 5054 — 4NOy, + 6H0( Q = —904 k/mol
® 4HClg + Oy — 2Clyq + 2H0(g) Q= —114 K/mol
® C+Hy0q = CO + Hag Q = +31 k/mol
® COy + 2Hpg = CHzOH, Q = —120 k/mol

(Zutreffendes ankreuzen!)



