Chemie-Arbeitsblatt ~ Klasse _ _ Name:

Reaktionen 2. Ordnung
Problemstellung: Wie stellt sich der Zusammenhang zwischen Reaktionsgeschwindigkeit und Konzentrationen der
Ausgangsstoffe dar, wenn diese in gleichen oder ahnlichen Konzentrationen vorliegen?
Vermutung: Der Geschwindigkeitsverlauf der Reaktion wird nicht ausschlieflich von der Konzentration eines
Ausgangsstoffea oder B bestimmt, sondern die Konzentrationsanderungen beider Ausgangsgangsdoff e bednflussen
die Reaktionsgeschwindigkeit.
Voruberlegung: Ethanol und Essigsaure reagieren zu Essigsaureethylester und Wasser
Eigenschaften desReaktionsproduktsEster: 1.

Vorversuch: Verseifung von Essigsaureethylester durch Natronlauge
Gerate und Chemikalien: Spannungquelle (0-10 V), Amperemeter, Voltmeter, Leitfahigkeitselektrode, Verbind

ungskabel, Rgdl., Bedhergléser, Brenner, Pipette, Natronlauge dNaOH) =2 mol/l, Phend phthalein, aquadest. [Alternativ
dazu kann ein geeichtes Leitfahigkeitsmessgerat verwendet werden]

Durchfiihrung: In einem Rgg. werden 10ml aquadest., 1ml Natronlauge und 34 Tropfen Phenolphthalein gemischt.
Die Stromstérke [Leitfahigkeit] dieser Losung wird bei U = 1 V ~ bestimmt und ndiert. Danach wird 1 ml Ester
hinzugeflgt, geschittelt und im Becherglas mit 70 °C warmem Wasser erwarmt.

Beobachtungen: 1.

2.
Nach dem Erwérmen wird auf Zimmertemperatur abgekihlt und de Stromstérke lonenleitfahigkeit bei 25 °C

bestimmt. . _ _ OH 199 S*cnt pro mol
Versuchsergebnissel. Die Anfangssromstérke |, betragt 120mA, die Endstrom- CH,COO: 40,9

stérke g, betrdgt 30mA. [Die Anfangsleitfahigket ¥, betragt 5,2 mS, de|Na : 50,1
Endleitfahigkeit }¢,4.= 2,0 mS]

Fragestellung: Wie lassen sich die unterschiedlichen Stromstarken zu Beginn und am Ende des
Versuchs erklaren?

Hauptversuch: Gerate und Chemikalien: Spannungquelle (0-15 V), Erlenmeyerkolben 125 ml,
Kristallisierschaleals Thermostatgefald, Magnetrihrer, Thermometer, Amperemeter, Voltmeter, Stopputr, Elektroden,
Messzylinder,[geeichtesLeitfahigketsmesggerat mit Messzllg] Esdgsdureeahylesterlosung mit ¢ = 0,1 mol/l,
Natronlaugemit ¢ = 0,1 mol/l, Natriumaceatl6sung mit ¢ = 0,025
mol/l.

Durchfuhrung: Alle Losungen werden auf Zimmertemperatur
gebracht.

A) Bestimmung der Anfangssromstérkel, (beiU=2V~): In den
Erlenmeyerkolbemwerden 25 ml der Natronlauge mit c=0,1mol/l und
75ml aquadest. gegeben. In desem Gemisch besitzt die Natronlauge
die gleiche Konzentration underzeugt die gleiche Leitfahigkeit wie
im Reé&ktionsgemisch zu Beginn des Hauptversuchs. Stromstérke und
Temperatur werden notiert.

B) Hauptversuch: In das gesplite Reaktionsgefald gbt man 25ml
der Natronlauge mit ¢=0,1 mol/l, 50 ml aqua dest. und stellt den
Ruhrer an. Nun werden schnell 25 der Esterlésung chzugegeben, de Stoppulr in Gang gesetzt und cer
Anfangsstromstarkenwert notiert. In Abstanden von 1 min werden 20 min lang die Stromstarken notiert.

C) Bestimmung der Endstromstérke: Aufgrund cer langen Redktionsdauer kann die Endstromstérke st am
nachsten Tag abgelesen werden. Da sie sich jedoch ausschlieflich aus der lonenleitfahigkeit der Natrium- und
Acetationen zusammensetzt, kann zu ihrer Bestimmung auch eine Natriumacetatldsung herangezogen werder
[Die gleiche Versuchsanordnung und -durchfiihrung kann auch mit einem Leitfahigkeitsmessgerat gefahren we

Unterputzkabel

Erlenmeyerkolben




Beobachtungen: [Im weiteren Textverlauf wird nur noch auf die Messung der Stromstérke Bezug genomm

Messwerttabelle;l= 25,5 mA bei 22 °C

Auswertung:

L=y Die Stromstérke wird t(s) 0 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600
gegen de Zeit aufge-
tragen. An 5 Stellen

I 2551238(224]212]20,2|19,4( 188 | 18,2 | 17,6 | 17,2 | 16,8

wird dieNormale &n- (mA)

gezeichnet. t(s) 660 | 720 | 780 | 840 | 900 | 960 | 1020 | 1080 | 1140 | 1200 | Ende
= Welcher Konzentra-

tion entspricht die

Anfangsstromstarkeg? I, = c ( )
= Welcher Konzentration entspricht die Endstromstagke?ll., .. = C ( )
L= Der Bereich zwischen Anfangs- und Endkonzentrationwird in 5 deiche Abschnitte von mol/I

unterteilt. Auf diese Wease lassen sich de Momentankoreentrationen an den Schnittpunkten der Normalen mit
der Kurve ablesen.

(=5 Es wird Ukerprift, ob de Ver-
seifung (akalische Hydrolyse) !
von Esdgsiureghylester eine

t

Reaktion 1.0rdnung ist. “Ester
Die Stromstérke-Zeit-Kurve zegt die
nebenstehende Abbildung: 0,02 mol I
+—— 0,0190
Aus der Abb. wird deutlich, wie die L~ 00170
Momentankorzentrationen auf graphi-
:0.01500148

schem Wege emittelt werden kdnren
bei einem Mal3stabsverhdtnis von 0,01
mol/375 s = 2,67*1® mol/I*s™ .

r0.01 00100

Tragt man nun v @gen c(Ester) auf, so
erhaltman keinelineae Beaehung.Das
Geschwlndlgkeltsgesetz kann somit B SR o0 50 P
auchnicht v = k * c(Ester) lauten. Die t—

anfangsaufgestellte Vermutung, dass
die Geschwindigkeit nicht nur von der
Konzentration eines Ausgangsstoffes abhangt, wird also bestétigt.

Dadie Konzentrationan OH-lonenmit Fortschreiten der Reaktion genauso
abnmmtwiedie Korzentration des Esters (siehe Reaktionsgleichung, wére
auchfolgende Bezehung ankbar: v = k * c(Ester) * c(Lauge). Da beide 0,0100 19,0 0,92*10°
Stoffe in derselben Ausgangskonzentration valiegen, vereinfacht sich der
Ausdruckzu v = k*c? . Die Bezehung wird Uberpriift, indem man v gegen

¢ auftragt. 0,0148 33,0 1,73*10°

¢ (mol/l) o (Grad) v (mol/l*s™")

0,0117 25,0 1,24*10°

In der Abbildungsind keide Funktionen: v =k * ¢ (Kurve 2) und v= [ 00170 42,5 2,44+10°
k * ¢ (Kurve 1) graphisch dargestellt. Nur zwischen 0,0190 505 3.23¢10°
der Geschwindigkeit und dcem Produkt der Kon
zentrationerder beiden Ausgangsdoffe besteht ein
lineaer Zusammenhang, de Verseifung von v i 12
Esggsdureghylester ist somit eine Re&tion 2
Ordnung. 1S mol s
Die Geschwindigkeitskonstante wird aus der

Steigung der Geraden ermittelt: tan 41° = 0,87 ; 2 <
k=0,87*011* mol**s'=8710%| * mol™* s*

Die Dimension der Geschwindigkeitskonstanten

ergibt sich aus dem Geschwindigkeitsgesetz. , , : , —_—
Nach Jansen/Rall e/Peper: Resktionskinetik und chemisches 01: ! 2 3 x10 : mol '_‘ C?om
Gleichgewicht, Auis-Verlag Kéln, 1984 1 107" moll™" ¢ —




