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Einfuhrung einiger Grol3en

o Stoffmenge n: Anzahl der Teilchen, Einheit Mol

1Mol = 6,022 -10% Teilchen

— Def.: In etnem Mol sind so viele Teilchen enthalten wie In
12 g des Kohlenstoffisotops 'z C

e Molare Masse VI: Masse von einem Mol Teilchen,
Einheit g/mol

o Stoffmengenkonzentration c: Teilchen pro VVolumen,
Einheit mol/L



Chemische Schreibweise |

« Elemente (Atome) werden durch Symbole dargestellt
— Wasserstoff: H
— Sauerstoff: O
— Konhlenstoff: C

« Verbindungen (Molekile oder Salze) werden durch
Kombinationen davon dargestellt
— Wasser: H,0
— Glucose (Zucker): C;H,,04
— Kochsalz: NaCl



Chemische Schreibwelse Il

 Indizes geben die Anzahl der Atome pro Molekl an

— H,0: 2 Atome Wasserstoff und 1 Atom Sauerstoff ergeben
1 Wassermolekiil

— der Index 1 wird weggelassen: nicht H,O,

 es gilt das Gesetz der multiplen Proportionen
— es gibt keine halben Atome!

— die Indizes der Atome in Molekiilen sind kleine nattirliche
Zahlen

— bel Salzen nimmt man die kleinste vollstandige Notation
 CaCl,, nicht Ca,Cl,



Reaktionsgleichungen

e Reaktionen verandern Molekiile

— Wasserstoff und Sauerstoff reagieren zu \Wasser
e 2H,+0,>2H,0
» Wasserstoff und Sauerstoff liegen als Elemente molekular vor, daher
schreibt man nicht 2 H + O - H,O!

— Nomenklatur
 die Molekile links vom Pfeil heien Edukte
 die Molekile rechts vom Pfeil heien Produkte
 die Zahlen vor den Molekilen heiBen stochiometrische Koeffizienten

— Reaktionen konnen in beide Richtungen ablaufen
e auch 2 H,O0 - 2 H, + O, ist moglich



Reaktionsgeschwindigkelit

e Animation: StoRreaktionen

e Je hdher die Eduktkonzentration, desto schneller
entsteht Produkt

v, o« ¢(AB) und: v, o ¢(C)

v, o« c(AB)-c(C)

* Reaktionen konnen in beide Richtungen ablaufen
v, oc ¢(A) und: v, o« ¢(BC)
v, o« c¢(A)-c(BC)



Hin- und Ruckreaktion

« Oft sind beide Reaktionsrichtungen maoglich:
Gleichgewichtsreaktion

« Unabhangig von der Zusammensetzung vor der
Reaktion stellt sich der gleiche Endzustand ein, wenn
die Reaktionsbedingungen identisch sind

 Hin- und Ruckreaktion werden in einer Reaktions-
gleichung zusammengefasst

AB+Cz=A+BC



Reaktionsgeschwindigkelit

*Proportionalitat reicht nicht fir genaue Rechnungen,
daher wird eine Konstante eingefihrt:

v, =k, -c(AB)-c(C)
Bel 2A—>B
v, =k, -c(A)-c(A) =k, -c(A)*

estochiometrische Koeffizienten tauchen als
Exponenten im Geschwindigkeitsausdruck auf



dynamisches Gleichgewicht

e \Wohin lauft eine Reaktion?

— Zusammensetzung andert sich nicht mehr, wenn Hin- und
Rickreaktion gleich schnell ablaufen

v, =k, -c(AB)-c(C)

v. =k, -c(BC)-c(A)

e also:
v, =0,

k, -c(AB)-c(C) =k -c(BC)-c(A)
k, c(BC)-c(A)
k  c(AB)-c(C)

r




Massenwirkungsgesetz (MWG)

Die Konstanten k, und k, lassen sich zu einer Konstante

zusammenfassen
ky _ K _c(BC)-c(A)
k. “ ¢(AB)-¢(C)

das Ist das Massenwirkungsgesetz

stochiometrische Koeffizienten tauchen als Exponenten
Im MWG auf

der Index ¢ am K welst darauf hin, dass es hier um
Konzentrationen geht




Experiment: Eisenthiocyanat

« Eisen(lll)-lonen (Fe3*) und  jedes Eisenion braucht 3
Thiocyanationen (SCN ) Thiocyanationen

bilden eine rote Verbindung  « im MWG steht die Konzen-
_ tration von SCN zur 3.
Fe’* +3SCN™ =2 Fe(SCN),
S| ) N '

Potenz
leicht 7 . _
gelb farblos rot « Anderung der Konzentration
der Thiocyanationen hat star-
_ c(Fe(SCN)3) kere Auswirkungen als An-
“ ¢(Fe*)-c’(SCN) derung der Konzentration der
Eisenionen

das MWG gilt nicht nur flr Reaktionen in wassriger Losung!



Prinzip des kleinsten Zwanges

 auch: Prinzip von Le Chatelier und Braun

 ein System (eine Reaktion) weicht einem aufieren
Zwang aus, well K gleich bletben muss

* Welche ,,Zwange* gibt es?

— Konzentration: Die Anderung der Konzentration einer
Komponente flhrt zur Reaktion in die Richtung, in der
diese Komponente reagiert.

— Druck: Wenn sich bei einer Reaktion das VVolumen andert,
fuhrt eine Druckerhdhung zu einer Verschiebung in die
Richtung, in der das Volumen abnimmt.

— Energie: Wenn bel einer Reaktion Energie frei wird, fihrt
eine Temperaturern6hung zu einer Verschiebung in die
Richtung, in der Energie aufgenommen wird.



Einige komplexere Grol3en

 Stoffmengenanteil x: x, ist die f A
Stoffmenge der Komponente a, _ n, . n,
geteilt durch die Summe aller Xa = - -
Stoffmengen einer Mischung, x gesamt 5 21,
ist einheitenfrei N

e Partialdruck p.: Druck, der von B lierung
der Komponente a einer

Gasmischung mit einem p. =X -p
Gesamtdruck p ausgetbt wird,
Einheit Pa (N/m?)

(Der Gasdruck ist die Kraft, die pro
Flache von den Gasteilchen auf
Gegenstande ausgelbt wird)

Animation:



Gleichgewichtsreaktionen in der Gasphase

* Reaktion: 2 SO, + 0, 2 SO,

2
e MWG dazu: g _ Psos
p 2
Pso, * Po,
e Wwas kann man erkennen?

— aus 3 Molekulen auf der linken Seite entstehen 2 Molekiile
auf der rechten Seite

— der Druck sinkt, je weiter die Reaktion ablauft (Druck ist
proportional zur Anzahl der Gasmolekiile)

— bei steigendem Druck wachst der Nenner schneller als der
Zahler
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