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Wie kann man die Bildung eines Aromastoffes beschleunigen?

Die exemplarische Bildung eines Esters aus Ethanol und
Ethansaure flihrt die Betrachtung organischer
Stoffklassen logisch fort.

Der natirliche Prozess der Entstehung von
Essigsaureethylester in Balsamico dauert augenscheinlich
lange. Daraus ergibt sich die Frage nach der
Beschleunigung der Reaktion im Labor sowie nach zu
beeinflussenden GréRen oder Parametern (z. B.
Temperatur, Konzentration, Katalyse).

Die Veresterungsreaktion wird auf Teilchenebene
genauer betrachtet. Ggf. kdnnen weitere Ester hergestellt
werden.

benennen ausgewdhlte Ester mithilfe
der Regeln der systematischen
Nomenklatur (IUPAC))

ordnen Veresterungsreaktionen dem
Reaktionstyp der Kondensationsreaktion
begriindet zu.

erlautern Siedetemperaturen und
Loslichkeit mit Wechselwirkungen
zwischen den Molekilen

planen erste [... hier noch qualitative]
Versuche zur Untersuchung des
zeitlichen Ablaufs einer chemischen
Reaktion, flihren diese zielgerichtet
durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse

Eine Veresterungsreaktion erfolgt im Essig im Beisein von
Restalkohol scheinbar automatisch.

Ihre exemplarische Betrachtung, ggf. weitere Syntheseversuche
und die Beschreibung der Kondensationsreaktionen richten das
Hauptaugenmerk auf die Geschwindigkeit von Reaktionen und
deren Beeinflussung.

Nachfolgend ladsst sich am Beispiel der Veresterung gut
begreifbar machen, dass Reaktionen, die in einer Phase
stattfinden, in der Regel nicht vollsténdig ablaufen, sondern
Rickreaktionen dazu fithren, dass sich ein chemisches
Gleichgewicht einstellt.

Dessen Dynamik auf Teilchenebene, das Massenwirkungsgesetz
und das Prinzip von Le Chatelier sind dann Inhalte der
anschliefenden Unterrichtsreihen.

Einfluss verschiedener Faktoren auf die Rea

ktionsgeschwindigkeit

Was ist eigentlich Reaktionsgeschwindigkeit und in
welcher Form kann man sie gut beobachten?

Mindestens ein Versuch zu den bereits bekannten
Reaktionen von Sauren mit Magnesium, Zink oder Kalk
wird — nun mit Fokus auf volumetrische oder
gravimetrische Messungen — erneut genutzt, um
Reaktionsgeschwindigkeiten zu messen.

stellen fiir Reaktionen zur Untersuchung
der Reaktionsgeschwindigkeit den
Stoffumsatz in Abhangigkeit von der Zeit
tabellarisch und graphisch dar

erlautern den Ablauf einer chemischen
Reaktion unter dem Aspekt der
Geschwindigkeit und definieren die
Reaktionsgeschwindigkeit als
Differenzenquotient Ac/At

Bei der Reaktionsgeschwindigkeit handelt es sich um
Konzentrationsanderung pro Zeit. Gut beobachten kann man
neben Farbwechseln vor allem Massen- oder Volumenadnderung
beim Entstehen von Gasen!

In die Kurvenauswertung einflieBen sollte die Bestimmung der
Anfangsgeschwindigkeit sowie Erlduterungen zu AV/At, Am/At,
An/At und Ac/At.
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DeriEinfluiss derZerteilungsgrades kann direkt im

Anschluss untersucht und auch mit der StoRtheorie
erklart werden.

Der Versuch von oben wird abgewandelt mit verschieden
konzentrierten Lésungen durchgefiihrt. Dabei wird die
StoRtheorie der Gase vereinfacht auch fur Flissigkeiten
und Feststoffe Ubernommen. Quintessenz:
Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentrationen der
Stoffe sind (hier) proportional!

entspricht oft nicht unserer Modelleerwartung und wird
immer experimentell ermittelt

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und
entwickeln Versuche zu deren
Uberpriifung

planen quantitative Versuche zur
Untersuchung des zeitlichen Ablaufs
einer chemischen Reaktion, fihren diese
zielgerichtet durch und dokumentieren
Beobachtungen und Ergebnisse

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern
(Konzentration, Oberflache)

erklaren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf der Basis
einfacher Modelle auf molekularer
Ebene (u.a. StoRtheorie fiir Gase)

Die Konzentration hat einen Einfluss! Dies erklart auch, warum
die Geschwindigkeit im Laufe der Reaktion abnimmt.

ErfahrungsgemaR ist die Mathematisierung der Proportionalitat
wichtig. Der Proportionalitatsfaktor wird im Folgenden bendtigt
und die , Treffererfolgswahrscheinlichkeit” und spater ,K“ als
Gleichgewichtskonstante mathematisch abstrakt beschreiben zu
kénnen.

Basierend auf der StoRtheorie wiirde man nicht erwarten, dass
es nur empirisch zu ermittelnde Reaktionsordnungen gibt. Hier
genligt zunachst eine kurze Betrachtung mit dem Hinweis, dass
manche Reaktionen mehrschrittig ablaufen.

Die StoRtheorie dient als Grundlage der folgenden
Argumentationen (Zerteilungsgrad, RGT, Katalyse).

F

Die RGT-Regel als solche ist z. B. von biologischen
Prozessen bekannt und kann als Tatsache mit oder ohne
Uberprifendes Experiment (z. B. verschieden warme,
gleichkonzentrierte Sdure mit Mg reagieren lassen)
betrachtet werden.

formulieren Hypothesen zum Einfluss
verschiedener Faktoren auf die
Reaktionsgeschwindigkeit und
entwickeln Versuche zu deren
Uberpriifung

interpretieren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen in Abhangigkeit
von verschiedenen Parametern
(Temperatur)

erklaren den zeitlichen Ablauf
chemischer Reaktionen auf der Basis
einfacher Modelle auf molekularer
Ebene (u.a. StoRtheorie fir Gase)

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm

Das Modell der StoRtheorie liefert scheinbar einfache
Erklarungen, da mit einer Temperaturerh6hung die
Geschwindigkeit der Teilchen und damit die ,,Anzahl moglicher
StoRe” zunimmt.

Die alleinige Argumentation liber die veranderte Anzahl von
StoRen hélt aber einer genaueren Betrachtung nicht Stand und
muss erweitert werden. Wichtig ist die Anzahl der ,,molekularen
Treffer”, die zu einer Reaktion fiihren.

Hierzu werden parallel Enthalpiediagramm, Aktivierungsenergie,
Boltzmannverteilung und Mindestenergie bei verschiedenen
Temperaturen betrachtet und die Beziehungen zueinander in
verdeutlicht.
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DieiRolleleines Katalysators ist prinzipiell aus der

Sekundarstufe 1 bekannt. Hier wird die Wirkungsweise
aber Uber die Herabsetzung der Aktivierungsenergie und
damit Gber die im Vergleich geringere Mindestenergie
auch auf Teilchenebene erfasst.

_ liefert eine zusammenfassende

Darstellung und einen Gesprachsanlass liber bisher
betrachteten Faktoren. Hierflr reichen wenige Minuten
im Plenum.

beschreiben und erldutern den Einfluss
eines Katalysators auf die
Reaktionsgeschwindigkeit mithilfe
vorgegebener graphischer Darstellungen

Die Katalyse im Anschluss an die RGT-Regel zu betrachten hat
den Vorteil, dass alle fiir die Begriindungszusammenhange
notwendigen Begriffe und Diagramme (u. a. Enthalpiediagramm,
Boltzmannverteilung) bekannt sind.

Ein parallel durchgefiihrter Versuch mit Wasserstoffperoxid und
Katalase (Trockenhefe, Kartoffel) veranschaulicht dies nicht nur,
sondern ermoglicht auch eine Verkniipfung mit den Inhalten des
Biologie Unterrichts (Enzymatik).

Hin- und Riickreaktion? Ein Gleichgewicht stellt sich ein

i Einstieg indasiGleichgewicht! Betrachtet man nun

erneut die reale Reaktion der Veresterung, kbnnte man
erwarten, dass die Konzentrationen der Edukte mit der
Zeit auf null fallen oder zumindest minimal werden.

Reale Kurven zeigen aber, dass die
Konzentrationsanderung und damit die Geschwindigkeit
der (Hin)reaktion viel friher als erwartet auf null sinken.

interpretieren ein einfaches Energie-
Reaktionsweg-Diagramm

erldutern die Merkmale eines

chemischen Gleichgewichtszustands an
ausgewahlten Beispielen

Was passiert, wenn alle Stoffe in einer Phase sind und bleiben?

Aus der erneuten Betrachtung des bereits bekannten
Reaktionsmechanismus ergibt sich der hypothetische Gedanke
einer moglichen Riickreaktion.

Dies kann man im Versuch (Esterspaltung) zeigen. Ebenso gut ist
die (nur) theoretische Auseinandersetzung mit realen
Kurvenverlaufen zielflihrend, zumal die experimentelle Messung
nicht trivial ist.

... Fortsetzung: Kurs , Gleichgewichte und Le Chatelier”

Stand 2020; LNCU Team / von Borstel

Alle Materialien, sofern nicht anders gekennzeichnet, unter CC BY-SA 4.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.de

