Computer im Chemieunterricht:

Einsatz des grafikfahigen Taschenrechners Ehlod

Berechnung von Gleichgewichtskonzentrationen

Methodisch-didaktische Hinweise

In Schulbiichern werden bei der Behandlung von chemischen Gleichgewich-
ten und dem Massenwirkungsgesetz (MWG) zunichst Gleichgewichtsreaktio-
nen eingerichtet und das dazugehorige MWG aufgestellt (Aufgabe 1), bevor
auch Berechnungen von Gleichgewichtskonzentrationen behandelt werden.
Bei einfachen Berechnungen werden etwa die Konzentrationen der beteiligten
Stoffe im Gleichgewicht angegeben und die Schiiler berechnen die Gleichge-
wichtskonstante K, (Aufgabe 2, 3) oder sie ermitteln die Gleichgewichtskon-
zentration eines Stoffes tiber die angegebene Konstante und die Gleichge-
wichtskonzentrationen der anderen Reaktionsteilnehmer (Aufgabe 4).

Durch die Berechnung des Reaktionsquotienten Q bei gegebenen Reaktions-
bedingungen und durch einen Vergleich mit der Gleichgewichtskonstante K.
kann vorhergesagt werden, ob sich bis zur Einstellung des Gleichgewichts die
Konzentrationen der Produkte oder die Konzentrationen der Edukte noch er-
hohen werden oder ob sich die Reaktion bereits im Gleichgewicht befindet
(Aufgabe 5).

Bei Aufgaben mit einem hoheren Schwierigkeitsgrad werden die Gleichge-
wichtskonstante sowie die Konzentrationen zu Beginn der Reaktion angege-
ben. Mithilfe der Reaktionsgleichung kénnen nun die Konzentrationen aller
beteiligten Stoffe im Gleichgewicht berechnet werden (Aufgaben 6-14). Die
Schiiler tiberlegen sich hierbei zunichst, welche Gleichgewichtskonzentratio-
nen tberhaupt moglich sind. Dieser Bereich wird Bereich der ,sinnvollen
Gleichgewichtskonzentrationen“ genannt und in den folgenden Aufgaben
verwendet (Aufgaben 6, 8-14), da er bei der Losung komplexer Aufgaben mit
dem grafikfihigen Taschenrechner (GTR) benétigt wird (Aufgaben 12-14).
Schwierigkeiten bereitet den Schiilern oft die Herleitung der Gleichung, die
gelost werden soll. In der Lésung zur Aufgabe 8 ist deshalb die Ermittlung
eines Losungsansatzes exemplarisch dargestellt.

Die Aufgaben 6-11 fithren zu quadratischen Gleichungen. Diese kénnen von
den Schiilern leicht mithilfe gingiger Losungsformeln gelést werden. Die Be-
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rechnung kann aber auch mithilfe der Funktionen des GTR durchgefiithrt wer-
den. Dieser GTR-basierte Losungsansatz wird in den folgenden komplexen
Aufgaben 12-14 ausfiihrlicher erliutert und mit sogenannten ,,screenshots®
illustriert.

Berechnungen von Gleichgewichtskonzentrationen bei komplexeren Reaktio-
nen sind schwierig, da sie schnell zu gebrochenrationalen Gleichungen hohe-
rer Ordnung fithren. Der GTR erlaubt jedoch eine schnelle Losung dieser Pro-
bleme. (Auch im Internet findet man Programme zum Lésen gebrochenratio-
naler Gleichungen. Das Programm (1) (siehe Literaturliste) von Arndt Briin-
ner formt die eingegebene Gleichung in die Standardform um und ermittelt
die Nullstellen fiir Gleichungen vom Grad 2-4. Das Programm (2) ermittelt
numerisch die Nullstellen von Polynomen hoheren Grades.) Diese Program-
me bestimmen im Allgemeinen mithilfe des Newton’schen Niherungsver-
fahrens die Nullstellen der Polynome. Beim GTR Ti-84 Plus muss jedoch ein
Startwert und ein zu durchsuchender Bereich eingegeben werden. Als Start-
wert gibt man einen Wert innerhalb des Bereichs der ,,sinnvollen Gleichge-
wichtskonzentrationen® ein und beim zu durchsuchenden Bereich den ge-
samten Bereich der ,sinnvollen Gleichgewichtskonzentrationen® (Aufgaben
12-14).

In Aufgabe 8 erfahren die Schiiler, dass bei einer Reaktion mit einer einheiten-
losen Gleichgewichtskonstante K. die Berechnung der Gleichgewichtskons-
tante auch tiber die Stoffmengen der Edukte und Produkte erfolgen kann. In
diesen Fillen erleichtern sich manche Berechnungen (vgl. 1.3.18: Ester — viel-
filtig einsetzbare Stoffe, Unterrichts-Materialien Chemie, Stark Verlag).
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