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Lernteil

Thermodynamik bestimmt, ob eine Reaktion ablaufen kann - Kinetik wie schnell sie ablauft
(wenn iiberhaupt).

A
HA - Kinetik

Delta H - Thermodynamik

Thermodynamik

Die Thermodynamik sagt, ob eine chemische Reaktionen ablaufen kann, jedoch nichts iiber die
Geschwindigkeit; H,0,(aq) —» H,0(l) +%02 (g) wiirde zwar ablaufen, jedoch sehr langsam (Re-

aktionsgeschwindigkeit ist sehr klein).

lhr versteht die Begriffe offenes System, geschlossenes System, isoliertes System,

Enthalpie, exotherm und endotherm’
Offenes System Tauschen ihrer Umgebung Materie und Umgebung aus

Geschlossenes System Tauschen mit ihrer Umgebung nur Energie aus
Isoliertes System Tauschen mit Ihrer Umgebung weder Materie noch Energie aus
Exotherm Energie wird freigesetzt

- Bindungen werden gespalten
- AH<O0

Endotherm Energie wird benotigt

- Bindungen werden gebildet

1 Eselsbriicke: Legosteine auseinander zu nehmen braucht mehr Energie als sie zusammenzusetzen
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- AH>0

lhr kennt die Funktionsweise eines Kalorimeters und kdnnt mit Hilfe eines Kalori-

meters die molare Reaktionsenthalpie bestimmen
Mithilfe eines Kalorimeters kann der Temperaturunter-

schied (und damit die Reaktionsenthalpie) einer Reak-
Thermometer Glasstap| tion festgestellt werden. Ein Kalorimeter sollte ... sein
als
] Rahrer - Luftdicht (Vakuum)
Deckel j - Keine Kabel (wegen luftdicht)
aus = - Gutisoliert
Styropor F’O(
Becherglas % Formeln
(250 ml) o
Seytopoe: — 88 - Q=cp*m*AT;c,H,0 =418 x g~ xK~!
o [©)
kuigelchen o - AHY = —% = molare Reaktionsenthalpie
Becherglas #Ooomggo
O
(600 mt) Q000000000 lhr kénnt die molare Reaktionsenthalpie aus den

1. Einfaches Kalorimeter molaren Standard-Bildungsenthalpien berech-

nen
- molare Standard-Bildungsenthalpie AfHy,
Dieser Energiebetrag wird freigesetzt, wenn 1 mol der Verbindung Schritt aus
den Elementen synthetisiert wird
_ ist 0 bei Elementen
- molare Reaktionsenthalpie: AgH® = ¥.(ArHY, Produkte) — Y.(AsHp, Edukte)
_Satz von Hess* Die Reaktionsenthalpie ist unabhdngig vom Reaktionsweg, sie
hdngt nur vom Ausgangs- und Endzustand des Systems ab

Version 1.0b vom 24.06.2012 Seite 4 von 10



SPF BCH am 28.06.2012

lhr kénnt ein Enthalpiediagramm erstellen und mit dessen Hilfe Standard-
Bildungsenthalpien fiir beliebige brennbare Stoffe bestimmen, wenn die Verbren-

nungsenthalpie des Stoffes bekannt ist

Thermodynamik & Kinetik

Aufgabe zum Satz von Hess:

Fester Harnstoff lasst sich zu CO», EMO und Np verbrennen:

CONgH4+1507 ~ (€O () +2H0 (I) + Ny Pmo = -717k]

L
R,

Oq
Hie = =g G
(Oq ...,iw@w

Berechne die Bildungsenthalpic Dmmo fiir die Bildung von Harnstoff aus den Elementen. Benutze dazu, das unten vorbereitete

Schema und arbeite analog zum Beispiel des Propans in Bild 1. auf Seite 57.

C+2Hp +Np +207

C+2Hjp + Np +20

A 0kJ

N&i

\ (o, :,, £N% O

DN = -717K]

= A4y

(O ENp ¥ 2 H, 3O,

P

T _
p (0o+ Ny +20,1H,0
—29%

IR X
~962 k) | W, H,0 + Uq
_ O i
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lhr kennt die Entropie als zweite treibende Kraft und kénnt anhand von 4 Beispielen

erklaren, wann die Entropie zunimmt
Einige Reaktionen laufen nur ab, weil die Entropie zunimmt.

- Mehr ()

- Mehr (g)

- Mehr (aq)

- Mehr Teilchen

Beispiele

- Schwitzen

- Schnee schmelzen

- Verbrennung Glucose
- Brausetablette

< 0: Abnahme; energetisch ungiinstig

ATS{ > 0: Zunahme; energetisch giinstig

lhr konnt die molare Reaktionsentropie aus den molaren Standard-Entropien be-

rechnen.
- A.S% =Y (SyProdukte) — ¥.(SoEdukte)

lhr kennt die Gibbs-Helmholtz-Gleichung auswendig und konnt fiir beliebige Reak-

tionen die freie Enthalpie berechnen
AG =AH—AS*T
Gibbsche Freie Enthalpie = Enthalpie — Entropie * Temperatur

lhr konnt fiir beliebige Reaktionen entscheiden, ob und bei welchen Temperaturen

diese freiwillig ablaufen
AH

_|_

B 1) ¢Kkleines T z) %

AS

3) v 4) ¢ grosses T

1) Reaktionen laufen nur unter einer gewissen Temperatur ab; 2N0,(g) — N,0,(g)

2) Reaktionen laufen nie ab; 30,(g) - 205(g)

3) Reaktionen laufen immer ab; CsH;, (1) + 80,(g) —» 5C0,(g) + 6H,0(g)

4) Reaktionen laufen erst ab einer gewissen Temperatur ab; H,0(g) + C(s) - CO(g) +

H;(g9)

Grundsatz Wenn weniger polare? Stoffe entstehen, ist die Reaktion meist exotherm.

2 Eine Ionenbindung ist noch starker polar
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lhr kennt die Begriffe exergonisch und endergonisch
AG { < 0:exergonisch — spontan
"7 (> 0:endergonisch — nicht spontan (ausser T sehr gross und A,S > 0)

lhr kennt alle Bedingungen, welche die freie Enthalpie beeinflussen

- Erhohung Druck - AG Kkleiner
- Erhohung Temperatur

lhr kennt den Zusammenhang zwischen der freien Enthalpie und dem chemischen

Gleichgewicht
1. Gleichgewicht verlagert sich bei Temperaturerhohung auf die endotherme Seite
2. Gleichgewicht verlagert sich bei Druckerhohung auf die Seite, die weniger Platz bean-
sprucht
3. Gleichgewicht verlagert sich bei Konzentrationserh6hung, wird die Konzentration auf
der anderen Seite erhoht, oder die Konzentration auf der gleichen Seite verringert

lhr konnt die beiden Hauptsitze der Thermodynamik qualitativ erklaren:
a) Der Energieinhalt der Welt ist konstant.

b) Die Entropie der Welt strebt einem Maximum zu.
dito

Kinetik

Sie kennen die Definition der Reaktionsgeschwindigkeit und wissen, wie diese ge-

messen werden kann (K1)
Die Reaktionsgeschwindigkeit gibt an, wie viele Teilchen pro Zeit reagieren.

Ac (Produkt) Ac (Edukt)
v = = —
At At

Sie konnen ein konkretes Experiment beschreiben, bei welcher die Reaktionsge-

schwindigkeit gemessen wird (K1)
dito
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Sie wissen, welche Umstande die Reaktionsgeschwindigkeit beeinflussen, und kon-
nen die Einfllisse auf der Ebene der kleinsten Teilchen plastisch erklaren (Stosstheo-
rie) (K1)

Sie kénnen die Einfliisse auf die Reaktionsgeschwindigkeit klar von denjenigen auf
das chemische Gleichgewicht unterscheiden (K3)
1. Die Teilchen werden als starre Kérper angesehen, die sich mit steigen-

der Temperatur immer schneller bewegen.
2. Voraussetzung fir eine chemische Reaktion ist ein Zusammensto3 der

entsprechenden Teilchen. ' .
3. Je hadufiger ZusammenstoBe stattfinden, desto schneller verlauft die

Reaktion.
4. Fir einen erfolgreichen Zusammensto3 missen die Teiichen eine be-

stimmte Mindestenergie E.;, mitbringen. _ - .
5. Eine Reaktion tritt nur ein, wenn die Teilchen beim StoB eine gewisse

rdumliche Orientierung zueinander haben.

- Druck

- Konzentration
- Temperatur

- Oberflache *

- Katalysator *

- Emin/ AHA *

(* = keinen Einfluss auf Gleichgewicht)

Sie konnen Energiediagramme fiir beliebige Reaktionen zeichnen, wenn Sie die Ak-

tivierungsenergie, die Enthalpie oder die freie Enthalpie kennen (K2)
dito

Sie kennen den Einfluss von Katalysatoren auf die Reaktionsgeschwindigkeit und
die Anderung der freien Enthalpie einer beliebigen Reaktion (K1) und kénnt diese

Einfllisse auf der Ebene der kleinsten Teilchen plastisch erklaren (K3)
Ein Katalysator hat keinen Einfluss auf AG, jedoch verlauft die Reaktion schneller.

Sie konnen an einem Beispiel den Mechanismus einer Katalyse in einigen Satzen
erkldaren (K2) und kdonnen auch Mechanismen bei anderen Reaktionen herleiten
(K3)

Katalysator bezeichnet in der Chemie einen Stoff, der die Reaktionsgeschwindigkeit durch die
Senkung der Aktivierungsenergie einer chemischen Reaktion erhdht, ohne dabei selbst ver-

braucht zu werden. Er beschleunigt die Hin- und Riickreaktion gleichermassen und dndert somit
die Kinetik chemischer Reaktionen, nicht deren Thermodynamik.

Ein Katalysator nimmt an einer chemischen Reaktion unter Bildung einer (oder mehrerer) in-
termedidren Stufe mit den Reaktanten teil, aus dem der Katalysator nach Entstehung des Pro-
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dukts unverandert freigesetzt wird. Ein Katalysator kann diesen so genannten Katalysezyklus
viele Male durchlaufen.

Je nachdem in welchen Phasen Katalysator und Edukte vorliegen, spricht man von homogenen
oder heterogenen Katalysatoren. Biochemische Prozesse werden durch Enzyme katalysiert.3

Sie kénnen vier Reaktionen aus der Technik und der Biologie beschreiben, bei wel-

chen Katalysatoren eine grosse Bedeutung haben (K1)
- Autokatalysator
- Haber-Bosch-Verfahren
- Spaltung Eiweisse in der Nahrung
- Entschwefelung

Sie konnen einem Laien erklaren, warum es fiir die Medizin sehr wichtig ist, sich mit

Reaktionsgeschwindigkeiten zu beschaftigen (K2)
m

Sie haben die drei gemachten Experimente prasent und kénnen sie erklaren
dito

3 Wikipedia
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AH°® : Elemente -> Verbindung

Gehts oder
~ gehts nicht?

DﬁIo = M,\Dﬂ_l_o (Produkte: Ende) = M\D*T_o (Edukte: Anfang)
von m@_@mﬁ
Gibbs / Im_aso_N\ ( v

\ Dﬁo = AH - AS*T

4.<<morwm~” T = AH/AS FDQAV = |>_.O\A_HN*|_|V
AD_‘OHD” GLrechts/ Q_l_m:xmv

Wie schnell
gehts?

Qogm mmsN
~ oder nur
teilweise?

Kinetik / wwm«a_o:m.m_
.@mmnsé.:n.mxm;

.,o_m_o:mms:o:ﬂ
.,N>_+ _w <-> No —

/memm:é:wc:@m@mmmﬁ

Faktoren der RG MWG: K =

Modell der RG E-Diagramm

RGhin = RGzuriick

Anhang
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