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Thema:
Geschwindigkeit chemischer Reaktionen und ihre Konzentrationsabhängigkeit 



(S2O82- / I-)

Durchführung und Beobachtungen: 

In zehn Reagenzgläser werden 10, bzw. 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 ml einer 0,02 m S2O82-- Lösung gegeben und mit dest. Wasser auf genau 10 ml aufgefüllt. Danach wird unter ständigen Rühren in das erste Reagenzglas schnell 5ml einer KI- Stärkelösung gegeben und  die Zeit bis zum Farbumschlag gemessen.


S2O82- + 2I- → 2SO42- + I2↓



Das Thiosulfat reagiert mit dem Iod und es entstehen Iodid- Ionen. Dies ist der Grund warum nicht sofort eine Farbumschlag auftritt. Erst wenn das Thiosulfat aufgebraucht ist, liegt das Iod elementar vor und es entsteht der Farbumschlag.







S2O82- + I2 → 2I- + S4O62-
Nach einiger Zeit tritt dann eine starke Blaufärbung ein.

S2O82- + 2I- → 2SO42- + I2↓

Die Stärke in dem KI- Stärke- Komplex bewirkt die Blaufärbung. 

Den 9 anderen Reagenzgläsern wird nacheinander ebenfalls die KI- Stärke- Lösung zugefügt und die Zeit bis zur Blaufärbung gemessen.

Die 10 Versuche werden ein weiteres Mal durchgeführt und bei der Auswertung werden die Mittelwerte benutzt.

	Volumen S2O82—Lösung [ml]
	1. gestoppte Zeit [s]
	2. gestoppte Zeit [s]
	Mittelwert aus den gestoppten Zeiten [s]
	Reziproke Reaktionszeit



	10
	28
	23
	26
	0,038

	9
	31
	25
	28
	0,036

	8
	33
	29
	31
	0,032

	7
	38
	33
	36
	0,028

	6
	42
	40
	41
	0,024

	5
	47
	47
	47
	0,021

	4
	58
	53
	56
	0,018

	3
	77
	78
	78
	0,013

	2
	107
	118
	113
	0,009

	1
	270
	228
	249
	0,004





Tabelle 1

Die reziproke Reaktionszeit ist der Kehrwert der mittleren Zeit (1/t)

Es wird nun die Temperaturabhängigkeit von Reaktionsgeschwindigkeiten überprüft. Dazu werden erneut Reagenzglaser mit 4ml Peroxidisulfat und 6ml dest. Wasser befüllt. Zunächst kühlt man die Lösung sowie 5ml der KI- Stärke- Lösung im Eisbad auf 0°C ab. Anschließend wird die exakte Temperatur abgelesen und die Lösungen zusammen gegeben. Es wird erneut die Zeit bis zum auftreten der Blaufärbung gestoppt. Dieser Versuch wird bei unterschiedlichen Temperaturen durchgeführt.

Zum Schluss wird die Wirkung eines Katalysators getestet. Dazu wurde der Versuch bei der Temperatur des Leitungswassers wiederholt und der Peroxidisulfat- Lösung ein paar Tropfen eines verdünnten Kupfersulfat/Eisensulfat- Katalysators hinzugefügt.

Dabei ergaben sich folgende Werte:

	Temperatur Wasserbad
	Zeit [s]

	0°C
	173

	21°C (Leitungswasser)
	65

	31°C
	29

	41°C
	23

	50°C
	15

	21°C (Leitungswasser) mit Katalysator
	1


Die Blaufärbung trat mit Hilfe des Katalysators sofort ein!

Auswertung:
1. 

Die molare Konzentration der S2O82-- Ionen lässt sich durch die Gleichung 

c(S2O82-) = V0 / VGesamt • c0 bestimmen.

Hierbei ist V0 das Volumen der Na2S2O8- Lösung, VGesamt ist das Volumen der Lösung im Reagenzglas und c0 ist die Konzentration der Na2S2O8- Lösung, also 0,02m.

	Volumen der Na2S2O8- Lösung [ml]
	Konzentration der 

 S2O82-- Ionen

	1
	0,00133

	2
	0,00267

	3
	0,004

	4
	0,00533

	5
	0,0067

	6
	0,008

	7
	0,0093

	8
	0,01067

	9
	0,012

	10
	0,0133



2. 

Siehe Tabelle 1


3.


Siehe Anhang

4. 

Die Reaktionsgeschwindigkeit ist von der Ionen- Konzentration abhängig. Je mehr Ionen vorhanden sind, desto größer ist die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenstoßes der miteinander reagierenden Ionen. Je mehr Ionen vorhanden sind, also je größer die Konzentration, desto schneller läuft eine Reaktion ab. Somit kann man den Zusammenhang zwischen Konzentration und Reaktionsgeschwindigkeit als proportional bezeichnen.

Steigt die Ionen- Konzentration, so steigt auch die Reaktionsgeschwindigkeit. Für die S2O82—Konzentration bedeutet dies, dass die Reaktion bei der größten Konzentration (0,1333 mol/L für 10ml) am schnellsten abläuft und umgekehrt.

5.

Bei variabler Iodid- Konzentration und konstanter Peroxidisulfat- Konzentration sind die reziproken Zeitwerte proportional und es lässt sich ein Geschwindigkeitsgesetz entwickeln:

V = k • c(S2O82) • c2(I-)

wobei k der reaktionsabhängige Proportionalitätsfaktor ist und c2(I-) die Konzentration der Iodid- Ionen. Es reagieren dabei zwei Iodid- Ionen, weshalb die Konzentration zum Quadrat genommen wird.

6.

Oxidation: 2I- → I2 +2e-


I​- = Reduktionsmittel

Reduktion:  S2O82- + 2e​- → 2SO42- 


O82- = Oxidationsmittel

7. 

Die Temperatur beeinflusst die Reaktionsgeschwindigkeit. Wird die Temperatur für eine chemische Reaktion um 10 °C erhöht, dann erhöht sich die Reaktionsgeschwindigkeit um das 2- bis 3-fache. Mathematisch und physikalisch wird dies mit dem Ansatz von Arrhenius begründet. Nach diesem kann die Temperaturabhängigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit mit einer Exponentialfunktion beschrieben werden.

Für den Start einer Reaktion wird eine bestimmte Aktivierungsenergie benötigt. Je größer diese Aktivierungsenergie für eine Reaktion ist, desto weniger Moleküle haben die benötigte Mindestenergie. Wenn man die Temperatur erhöht, setzt man die Aktivierungsenergie herab. Folglich nimmt dann die Reaktionsgeschwindigkeit zu. 

8.

Siehe Anhang

9.

Ein Katalysator ist ein Stoff, der die Reaktionsgeschwindigkeit einer chemischen Reaktion beeinflusst, ohne dabei verbraucht zu werden. Dies geschieht durch Herauf- oder Herabsetzung der Aktivierungsenergie. Katalysatoren, die die Aktivierungsenergie herabsetzen, werden als positive Katalysatoren bezeichnet, solche, die die Aktivierungsenergie heraufsetzen, als negative Katalysatoren oder Inhibitoren.

