Spannung – Streben nach dem Gleichgewicht

Physik/Chemie


	4. Modelle zu chemischen Gleichgewichten

Säure - Base – Gleichgewicht; Redox-Gleichgewicht; 

Prinzip des kleinsten Zwanges
	

	Ausgehend von einer einseitig offenen Apparatur wird durch Einfluss von Wärme-Energie das bestehende chemische Gleichgewicht von Marmor gestört . Man kommt so von der Vorstellung eines Stoffs im natürlichen Gleichgewicht zur Definition der Chemikalie, ein energetisch angeregter Stoff. Dieses System hat die Energie in Form chemischer Energie gespeichert. Die gespeicherte chemische Energie führt zur Säure-Basen-Neutralisation und so zur Rückkehr ins chemische Gleichgewicht.


	

	Versuch 4.1 Marmor (A, 1) wird geglüht. Die Reaktionsprodukte werden in Wasser gelöst und mit dem Säure-Basen-Indikator Bromthymolblau (D, 3)untersucht.
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Beobachtung: Bei der Thermolyse bilden sich gebrannter Kalk (A, 1/2 ) und Kohlendioxid (B), die in Wasser gelöst Lauge und Säure bilden. Diese sollten sich neutralisieren und wieder Marmor bilden.

Erklärung: Bei der chemischen Zersetzung entstehen Antagonisten. In einem geschlossenen System bildet sich das ursprüngliche Gleichgewicht unter Energieabgabe wieder zurück. Hier entweicht ein Säure-bildendes Gas in die Umwelt, was verhindert werden sollte, weil es das bestehende das Gleichgewicht der Umwelt verändert!

Der chemische Vorgang ist Teil des technischen Kalkkreislaufs und wird beim Bauen und der Abgasentsorgung genutzt. 
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Versuch 4.2 Das in V. 4.1 gewonnene Kalkwasser wird zur Untersuchung von Kohlendioxid in einem Atemzug benutzt. Dazu wird zunächst ein ganzer Atemzug durch das Kalkwasser geleitet. – Anschließend wird der gleiche Atemzug durch das Kalkwasser ausgeatmet.
Beobachtung: Raumluft enthält in der Regel mit Kalkwasser nicht nachweisbare Konzentrationen von Kohlenstoffdioxid, ausgeatmete Luft bildet dagegen sofort einen weißen Niederschlag, der sich bei zu langem Ausatmen teilweise wieder löst.

Erklärung: Der Mensch lebt durch ein Fließgleichgewicht. Er muss einerseits laufend Energie zuführen und Wärme abgeben, andererseits Nahrung mit Sauerstoff verbrennen und Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf ausatmen. 

Diese chemische Umsetzung wird durch die Assimilation, der Umwandlung von Kohlenstoffdioxid mit Wasser durch Sonnenenergie zu einem Kreislauf geschlossen.
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Versuch 4.3 In einer aus den Apparaturen 4.1 und 4.2 zusammengesetzten Apparatur wird Bariumnitrat (A) thermisch gespalten. Nach dem Absperren (H) wird das braune Gas Stickstoffdioxid in der Entnahme Einheit I Druck und Temperatureinflüssen ausgesetzt. Danach wird das Gas wieder in die Apparatur eingebracht und mit Harnstofflösung in einer Gaswascheinheit (C,D) ausgewaschen. Schließlich werden alle Lösungen wieder vereinigt.

Beobachtung: Bei der thermischen Zersetzung entsteht ein braunes Gas, das je nach Temperatur und Druck unterschiedlich stark gefärbt ist. Nach der Einleitung der Stickoxide entstehen Gasbläschen in der Harnstofflösung.

Erklärung: Bariumoxid zerfällt beim Erhitzen zu Bariumoxid, Stickoxiden und Sauerstoff.

Bariumoxid zeigt in wässriger Lösung Laugeneigenschaft. 

Das braune Gas Stickstoffdioxid dissoziert und rekombiniert reversibel zu farblosen Distickstoffdioxid.

Nach Lösen in wässriger Harnstofflösung entstehen aus Salpetersäure und Salpetrige durch Komproportinierung Säure Stickstoff (Gasbläschen) und Wasser. Der Säureanteil wird durch die Zugabe des erhaltenen Bariumoxid vollständig neutralisiert. 

Wieder entstehen bei der chemischen Zersetzung Antagonisten. In einem geschlossenen System bildet sich das ursprüngliche Gleichgewicht unter Energieabgabe wieder zurück. Die Arbeitsweise im geschlossenen System führt einen verantwortungsvollen, nachhaltigen Umgang mit Stoffen allgemein und Gefahstoffen im Besonderen, weil es zu bestehenden Gleichgewichten zurückführt. 

	


Abbildungen, vergrößert


Versuch 4.1: statisches Gleichgewicht am Beispiel der Thermolyse von Marmor; Rückkehr ins Gleichgewicht

Versuch 4.2: Fließgleichgewicht am Beispiel des Atemversuch

Versuch

4.3: Prinzip des kleinsten Zwanges (Le Chatelier) am Beispiel der Thermolyse von Bariumnitrat und Entsorgung der Stickoxide durch Harnstoff (Rückkehr ins Gleichgewicht)
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