Chemie Protokoll vom 19.12.2016                               von Jano


Das Prinzip von Le Chatelier (= Prinzip des kleinsten Zwangs)

a) Einfluss von Temperaturänderungen auf das chemische Gleichgewicht

Versuch 1:  Das NO2 - N2O4 - Gleichgewicht 

Material: 
Reagenzglas mit gasförmigen Distickstofftetraoxid (N2O4) und Stickstoffdioxid (NO2), Becherglas mit kaltem Wasser (Eiswürfel), Becherglas mit heißem Wasser (Bunsenbrenner)

Durchführung: 
1. Reagenzglas in erhitztes Wasser stellen. 
2. Reagenzglas in gekühltes Wasser stellen.

Beobachtung:
1. Im erhitztem Wasser: Gelbes Reagenzglas wird braun ( es wird dunkler).
2. Im gekühltem Wasser : Braun zu Gelb ( es wird heller).

Deutung:

Temperatursenkung: Verschiebung in Richtung der exothermen Reaktion

2 NO2 (g)   ⇌    N2O4 (g); exotherme Reaktion
(dunkelbraun)             (farblos)
Temperaturerhöhung : Verschiebung in Richtung der endothermen Reaktion




Versuch 2:  Das Iod – Stärke – Gleichgewicht   

Material 3:
Iod-Lösung, Stärke-Lösung, Bunsenbrenner, Becherglas mit kaltem Wasser, Reagenzglas, Tiegelzange 

Durchführung:
1. Einige Tropfen der Iod-Lösung in Reagenzglas mit der Stärke-Lösung füllen. 
2. Iod-Stärke-Gemisch über Bunsenbrenner erhitzen. 
3. Iod-Stärke-Gemisch im Becherglas mit kaltem Wasser abkühlen.




Beobachtung:
Iod – Stärkegemisch bei
 
heißem Zustand: farblos (durchsichtig) 
kaltem Zustand: dunkelblau 

Deutung:

                       Temperatursenkung: Verschiebung in Richtung der exothermen Reaktion                     
                      
I2        +      Stärke   ⇌   Iod – Stärke – Einschlussverbindung; exotherme Reaktion 
(schwach gelb)                                                                                                                 (tiefblau)
                    
                       Temperaturerhöhung: Verschiebung in Richtung der endothermen Reaktion 

Das Iod und die Stärke bilden bei diesem Versuch ein Iod-Stärke-Komplex, d.h. das Iod wird in Ionenform in die Stärke-Moleküle eingelagert. Der Komplex ist für die dunkelblaue Färbung verantwortlich, da dieser vom Licht leicht anregbare freie Elektronen besitzt. Wird die Lösung nun aber erhitzt (Energie hinzugefügt), lösen sich die Iodid-Ionen von dem Stärke-Molekül und der Komplex zerfällt wieder. Deswegen färbt sich die Lösung bei zunehmender Wärme immer heller.  


Das Prinzip von Le Chatelier

Beide Versuche sind nach dem Prinzip von Le Chatelier zu deuten, was besagt:
Stört man eine chemisches Gleichgewicht durch Änderung der Reaktionsbedingung (Temperatur, Druck (bei Gasreaktionen), Konzentration (bei Reaktionen in Flüssigkeiten)), dann wirkt das chemische System durch eine chemische Reaktion diesem äußerem Zwang entgegen.


	Störung („äußerer Zwang“)
	Wirkung („Ausweichen des chemischen Systems“)

	Temperaturerhöhung
	Verschiebung in Richtung der endothermen Reaktion

	Temperatursenkung
	Verschiebung in Richtung der exothermen Reaktion                     


  

 
b) Einfluss von Konzentrationsänderungen auf das chemische Gleichgewicht

Versuch 3:  Das Fe3+ - (SCN)- - Gleichgewicht 

Material:
Fecl3 (Eisen(III)-chlorid), K+ (SCN)- (Kaliumthiocyanat), Ag+ (NO3)- (Silbernitrat), NaOH (Natriumhydroxid), Reagenzglas mit Gestell  

Durchführung:
1. Konzentrationserhöhung:  a) Zugabe einer Spatelspitze Fe3+(Cl-)3 
                                                    b) Zugabe einer Spatelspitze K+ (SCN)-                               

2. Konzentrationssenkung:  a) Zugabe einiger Tropfen Ag+ (NO3)-
                                                                              b) Zugabe einiger Tropfen Na+(OH)-

Beobachtung:
1a) Eisen(III)-chlorid :   dunkelrot
1b) Kaliumthiocyanat:  dunkelrot 

2a) Silbernitrat:    gelb/farblos, trüb 
2b) Natriumhydroxid: rötlich mit roten Flocken 

Deutung:

                                     Konzentrationserhöhung (Fe3+ oder (SCN)-)
                                 
Fe3+ (aq) + 3 (SCN)- (aq)  ⇌  Fe(SCN)3(aq)  
 (gelb)                          (farblos)                          (dunkelrot)
                             Konzentrationssenkung ((SCN)- oder Fe3+)                   

[bookmark: _GoBack]Einfluss der Ag+ - Ionen: Ag+ + (SCN)-         AgSCN 

Einfluss der OH- - Ionen: Fe3+ + 3 (OH)- [image: ]Fe(OH)3 

	Störung („äußerer Zwang“)
	Wirkung („Ausweichen des chemischen Systems“)

	Konzentrationserhöhung
	Verschiebung in Richtung der Konzentrationsabnahme

	Konzentrationssenkung
	Verschiebung in Richtung der Konzentrationszunahme                     



c) Ergebnis:
Das Gleichgewicht lässt sich über Temperaturänderungen oder Konzentrationsänderungen beeinflussen.
Die Richtung der Änderung lässt sich mit Hilfe des Prinzips von Le Chatelier vorhersagen.
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