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Chemie, 11. Klasse

Das Massenwirkungsgesetz

Datum:
Du hattest in der letzten Stunde gelernt, dass sich umkehrbare chemische Reaktionen nach Ablauf einer gewissen Zeit in einem dynamischen Gleichgewicht befinden. Die Merkmale dieses chemischen Gleichgewichts hatten wir auch behandelt.

Die folgende Eigenschaft des chemischen Gleichgewichts wollen wir nun näher kennenlernen:

Im chemischen Gleichgewicht bleiben die Konzentrationen der Edukte und der Produkte konstant, da die Hin- und die Rückreaktion mit gleicher Geschwindigkeit ablaufen.

Die norwegischen Chemiker Guldberg und Waage untersuchten die Gleichgewichte vieler umkehrbarer chemischer Reaktionen. Diese Untersuchungen ergaben im Jahre 1867 eine Gesetzmäßigkeit, die als Massenwirkungsgesetz (MWG) (engl.: law of mass action) bezeichnet wird:
Für eine bestimmte chemische Reaktion, die sich im Gleichgewicht befindet, ist der Quotient aus den Stoffmengenkonzentrationen der Produkte und den Stoffmengenkonzentrationen der Edukte (Konzentrationen zum Zeitpunkt des Gleichgewichts) eine Konstante. Diese Konstante ist für jede chemische Reaktion spezifisch. Sie wird Gleichgewichtskonstante (Symbol: K oder Kc) genannt.
Für eine allgemein formulierte, umkehrbare chemische Reaktion: w(A + x(B ( y(C + z (D lautet das Massenwirkungsgesetz (MWG) in mathematischer Form:




K = (c(C))y ( (c(D))z/[ (c(A))w ( (c(B))x]
Erklärung der Symbole:

c(A), c(B), c(C), c(D): Stoffmengenkonzentration des Stoffes A, B, C bzw. D im Gleichgewicht
Beispiel: Die umkehrbare chemische Reaktion von Wasserstoff mit Iod zu Iodwasserstoff HI.




H2 + I2 ( 2 HI

Das Massenwirkungsgesetz für diese Reaktion lautet:





Kc = (c(HI))2/[c(H2)(c(I2)]
Übungsaufgaben:

1. Gegeben sei eine Reaktion 2 A + B ( 3 C + D. Formulieren Sie das Massenwirkungsgesetz!

2. Die in Aufgabe Nr. 1 angegebene chemische Reaktion soll sich im Gleichgewicht befinden. Die Stoffmengenkonzentrationen von A, B, C und D im Gleichgewicht betragen: c(A) = 0,5 mol/l, c(B) = 0,2 mol/l, c(C) = 1,75 mol/l und c(D) = 3 mol/l. Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante Kc dieser chemischen Reaktion! Schreiben Sie Ihren Rechenweg nachvollziehbar auf! [Kontrollergebnis: Kc ( 321,6 mol/l]
3. Zu Beginn einer chemischen Reaktion liegen 8,10 mol Wasserstoff H2, 2,94 mol I2 und 0 mol Iodwasserstoff HI in einem Gefäß vor. Nun werden der Wasserstoff und das Iod auf 448 °C erhitzt. Nach der Einstellung des Gleichgewichts ist n(HI) = 5,64 mol. Die ursprünglich vorhandenen Stoffmengen an Wasserstoff und Iod sind im Gleichgewicht natürlich kleiner als zu Beginn der Reaktion.
Berechnen Sie die Gleichgewichtskonstante Kc! (Hinweis: Um 5,64 mol Iodwasserstoff zu bilden, müssen 2,82 mol Wasserstoff und 2,82 mol Iod miteinander reagiert haben.) [Kontrollergebnis: Kc ( 50,2]
