Studium und Lehre Chemie, Physik 2

A. Habekost

EinfGhrung In die
Reaktionskinetik

Theorie und Praxis

Franzbecker



Inhalt

Vorwort

1. Teilchen bewegen sich
"2. Teilchen stof3en miteinander

3. Teilchen transportieren Masse: Diffusion

4. Teilchen transportieren Energie: Wéarmeleitung
5. Geladene Teilchen bewegen sich in FlUssigkeiten
6. Chemische Reaktionskinetik

6.1 Reaktionsgeschwindigkeit

.6.2 Reaktionsordnung

6.3 Gleichgewichtsreaktionen

6.4 Temperaturabhangigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit

Exkurs: Ultraschnelle chemische Reaktionen: Femtochemie

6.5 Elementarreaktionen

6.6 Kinetisch und thermodynamisch kontrollierte Reaktionen
6.7 Unimolekulare Reaktionen

6.8 RRKM-Theorie

6.9 Theorie von Eyring

Exkurs: Satistische Thermodynamik
7. Nichtlineare Reaktionen

8. Kettenreaktionen

9. Explosionen

10. Katalyse

10.1 Homogene Katalyse

10.2 Biokatalyse

10.3 Heterogene Katalyse

10.3.1 Prinzipien der heterogenen Katalyse

10.3.2 Struktur der Oberflachen

10.3.3 Reaktionen auf Oberfléchen

10.3.4 Mechanistik der heterogenen Katalyse
10.3.5 Ogzillationen auf Oberfléchen r

11

13

16

17

22

23
25
26
28

32

39
41
42
42

53

57

60

60
62
62

67
69
76



11. Photochemische Reaktionen und Reaktionen in der Atmosphére
12. Chemie in der Atmosphéare
Exkurs: Historischer Exkurs zur Reaktionskinetik
13. Experimenteller Teil
13.1 Teilchen bewegen sich ,

Versuch 1. Bewegung von Fettteilchen in Milch

Versuch 2: Diffuson von Brom

Versuch 3: Diffusion von Sauerstoff durch eine Folie

Versuch 4: Lésen von Kaliumpermanganat in kaltem
und warmem Wasser

Versuch 5: Diffusion von Kaliumpermanganat durch
eine Haushaltsfolie

Versuch 6: Diffusion von H* durch die PEM—Membran

Versuch 7: Teilchen diffundieren durch einen
Dialyseschlauch

Versuch 8: Diffusion von Natronlauge, fixiert durch
Aerosi

Versuch 9: Feststoffdiffusion

Versuch 10: Auflésen eines Kristalls in Ethylenglykol

13.2 Teilchen reagieren miteinander: Diffusion und Reaktion

Versuch 1: Reaktion von HCI-Gas mit Silbernitrat

Versuch 2: Liesegangringe

Versuch 3: lonenwanderung: Kaliumpermanganat in
einem elektrischen Feld

13.3 Standardreaktionen

Versuch 1. Reaktion von verd. Natronlauge mit
Aluminium auf der Waage

Versuch 2: Reaktion von verd. Salzsaure mit Mg-Band

Versuch 2.1: Messung mit dem Drucksensor

Versuch 2.2: Messung mit der pneumatischen Wanne

Versuch 2.3: Messung mit dem Kolbenprober

Versuch 3: Reaktion von Marmor mit Salzsédure

Versuch 3.1: Messung auf der Waage

Versuch 4: Rosten von Eisen

Versuch 5: Reaktion von Salzsdure mit Ammoniak

Versuch 5.1: Messung mit Kolbenprobern

Versuch 5.2: Messung mit Magnetventilen

Versuch 5.3; Messung mit Tauchphotometer

Versuch 6: Messungen mit Tauchphotometer und

77

89

107

107

107

108
109

110

m
112

113

113
114
115

116

116
117

118

119-

119
120
120
121
122
123
123
125
126
126
128
129



Cassy-System
Versuch 6.1: Entférbung von Kristallviolett
Versuch 6.2: Entféarbung von Kristallviolett mit
Durchflusskivette und Photometer
Versuch 7: Triibungsreaktion
Versuch 8: Isomerisierung bei Co(l11)-Komplexen
Versuch 9: Versuche mit dem Resonanzrohr
Versuch 9.1: Frequenzerzeugung mittels Frequenzgenerator
Versuch 9.2: Freguenzerzeugung mittels Soundkarte
Versuch 9.3: Gleichgewicht zwischen NO, und N,O4
Versuch 9.4: Frequenzerzeugung mittels Power-Cassy
Versuch 9.5: Herstellung von NO / NO,
Versuch 9.6: Bildung von Ethin aus Calciumcarbid
Versuch 10: Reaktion von Zink mit verd. Salzséure
Versuch 11: Schnelle Kinetik
Versuch 11.1: Drucksprungmethode
Versuch 11.2: Die Stopped-Flow-Methode 15
Versuch 11.3.1: Messung mit Hochdruckspritzen
Versuch 11.3.2 Messung mit selbst gebauter Mischkammer
Versuch 11.3.3: Messung mit Tauchphotometer
Versuch 11.4: Blitzlichtphotolyse
Versuch 12: Radikalreaktionen und Radikalfanger
Versuch 12.1: Unstabilisiertes Wasserstoffperoxid
Versuch 12.2: Wirkung von BHT
Versuch 12.3: Wirkung von OPC, Resveratrol und BHT
im Vergleich
Versuch 12.4: Polystyrolherstellung und Radikalfanger
Versuch 13: Versuche zur Katalyse
Versuch 13.1: Reaktion von Wasserstoff in Gegenwart
von Platin

Versuch 13.2: Herstellung von Schwefelsdure
Versuch 13.3: Reaktion von H,O, mit MnO,
Versuch 13.3.1: Messung mit Sauerstoffsensor
Versuch 13.3.2: Messung mit Resonanzrohr
Versuch 13.3.3: Reaktion von H,0, mit Katalase
Versuch 13.3.4: Herstellung von Wasserstoff mit und

! ohne K atalysator «
Versuch 13.3.5: Nachweis einer Zwischenstufe
Versuch 14: Hemmung von katalytischen Aktivitéten
Versuch 14.1: Hydrolyse von Harnstoff mit Urease
Versuch 14.2: Hemmung durch Cu(ll) und die Wirkung

von Antidots (DMPS)

Versuch 14.3: Cu(l) und DMPS
Versuch 14.4: Hg(ll) und DMPS
Versuch 14.5: Untersuchungen mit DMTD
Versuch 14.6: Untersuchungen mit D-Penicillamin
Versuch 14.7: Untersuchung der Hemmung der Katalase
Versuch 15: Oszillierende Reaktionen

131
131

133
136
138
140
142
146
148
149
151
152
154
154
154

158
160
164
166
168
168
169

170
171
173

173
174
175
175
177
178

179
181
182
182

183
184
184
185
187
188
190



Versuch 15.1: Belousov-Zhabotinski-Reaktion

Versuch 15.2: Oszillierende Reaktion an Eisen

Versuch 16: Versuch mit dem Explosionsrohr
Exkurs: Ein denkbarer Unterrichtsgang fir die Schule
Abbildungsverzeichnis

Literatur

Namens- und Sachverzeichnis

190
191
193
193
206
209

214



