Ludwigsburger Gymnasien als
Mentoring-Schulen:

Katalysatoren im Unterricht
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Was ist ein guter Versuch?
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Was ist ein guter Versuch?

lehrreich wenig aufwandig

funktionssicher
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lehrreich wenig aufwandig

funktionssicher

Die Lehrkraft entscheidet, was ein guter Versuch ist!

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Organisation der Versuche

4
Versuchs-
durchfiihrung

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Ausgewahlte Versuche zum Thema Katalyse

1. Der Klassiker:
Oxidation von Wasserstoff in Variationen
2. Quantitative Untersuchung.
Wasserstoffperoxid- Zersetzung
3. Mehr oder weniger selektiv:
Dehydratisierung und Hydrierung
4. Regelung statt Steuerung:
Die A- Sonden- Steuerung

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Der bekannteste Versuch zur
Katalyse:

Wasserstoffoxidation
2H, + O,y 2 H,O

Fragestellung: Was treibt
diese Reaktion an?

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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kJ/mol
A

200 Thermodynamische Daten —

100

AH, AG, £ AH- AT* \S

-100

-200

1
HE +E'DE =3 H:D
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2H,+ O, == 7 H.0

Fragestellungen:
- Leistung
- Wirkungsgrad

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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2H,+ O, == 7 H.0

Fragestellungen:
- Leistung?
- Wirkungsgrad?

Problem: Wasserstoff ist ,,nur” ein Energietrager

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Energetik und Kinetik des H,O,- Zerfalls
H,O, = H,0+%O0,

Vergleich der praktischen
Ergebnisse mit den
energetischen Werten und
den moglichen

kinetischen GesetzmalRigkeiten

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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kJ/mol

200 4 Thermodynamische Daten —
100
0 -
AG,
-100

AH,
-200 I
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Energetik des H,O,- Zerfalls
H,O, = H,0+%0,
Energetik:
AH = —AQ = —¢ m - AT

- Bestimmen der Stoffmenge
an Sauerstoff

Verfolgen der Temperatur
AH,
H,

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Kinetik des H,O,- Zerfalls
H,O, = H,0+%0,

Kinetik:
Reaktionsordnun gen: H202 + MnO:2 bei konstanter Temperatur
0. Ordnung: cy= ket T
v= konst. f o /

1. Ordnung: cy=c.e™ g

V= Bkecy E
2.0rdnung ¢(t) = c(0) s

1+k-t-c(0) .
Viy= keCpy? T e
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Kinetik des H,O,- Zerfalls
H,O, = H,0+%0,

Kinetik:
Reaktionsordnungen:

0. Ordnung: c;= k-t

v= konst.

e-kt

1. Ordnung: cy= C().

Viy= BkeCpy

0)

2. Ordnun — o

® ’:(1? 1+k -t c(0)
Vig= KeCy

Wolumen in G ramm
[— = [ 2% Lk Lak =
= un = L = un =
(=" [= (=" (=3 (=" [= (="

H20:2 + MnOz bei konstanter Temperatur

‘/,..-"’

——iasserme nge
| M{Gesamt Volumen]*40

/ N\
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2-Butanol - Butene - Butane

Voruberlegungen:
H,C-CH-CH,-CH;-OH
- Energetik dieser Reaktion ?

- Beeinflussung durch
Temperaturerhohung ?

- Sind verschiedene
Reaktionsprodukte moglich?

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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2-Butanol - Butene - Butane
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Butene aus 2-Butanol Butane aus Butenen
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kJ/mol
A

200 Thermodynamische Daten —
AG,

100

AH, AG, I
-100

I == I E-—.':HE + HE —3 Eq,Hlﬂ
-200 I
C4Hp0 = CiHg+ H; 0

1 1
HE +Eﬂz = H:a Hgﬂg — H:G +EG:
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Katalytische Nachverbrennung:
Regelung der Luftzufuhr mit Hilfe einer
A-Sonden- Steuerung

Aufgabenstellung:

- Energetik der katalytischen
Verbrennung

- Regelung der Verbrennung
mit Hilfe einer A-Sonde

Teilreaktionen:

C,H+ (x+y/4) O, =>»
x CO, + gHzo
2CO0+0, = 2CO,

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Katalytische Nachverbrennung:
Regelung der Luftzufuhr mit Hilfe einer

A-Sondensteuerung
Schema der Sauerstoffsonden-Regelung im Automobil:
Einspritzung Regelelektronik
Motor Lambda-Sonde Dreiwegekatalysator
— *| (Sauerstoff-Sonde) [—™

Schema der Sauerstoffsonden-Regelung am Modellversuch:

Motor I » Lambda-Sonde » Dreiwegekatalysator
Sekundar-Lufipumpe |4 Regelelektronik

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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4 Thermodynamische Daten —
C.Hyo +|5,5 0, =4 CO> + 5 H,0
AG,
AH,
| ==
I

1 1
HE +E'Dz = H:D HEGZ - HZG +§GZ C.;Hmo —?C4H3+H30 C-!HE + HZ - EéHlﬂ
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Phy5|k und Chemie der Spritzenkanone

Sekl: Butan (C,H,,) soll mit
Luft reagieren.
Volumenverhaltnis der Gase
fur eine vollstandige

Reaktion?
Sek Il / Studis:
Wo wird mehr Energie frei?
Schiele mit der Kanone mit (bei gleichem Volumen):
einer Butan/Luft—Mischung Knallgasgemisch oder
(Butangehalt ca. 5% ) stochiometrisches Butan/

Sauerstoffgemisch?

Problem:
Energetische Begrindung !

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Phy5|k und Chemie der Spritzenkanone

Sekl: Butan (C,H,,) soll mit
Luft reagieren.
Volumenverhaltnis der Gase
fur eine vollstandige

Reaktion?
Sek Il / Studis:
<. Wo wird mehr Energie frei?
SchieRe mit der Kanone mit (bei gleichem Volumen):
einer Butan/Luft—Mischung Knallgasgemisch oder
(Butangehalt ca. 5 %) stochiometrisches Butan/

Sauerstoffgemisch?

Problem: Es gibt (noch) keinen
Energetische Begrindung !

geeigneten Katalysator

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Materialien zum downloaden unter:

http://www.mine-mint.de/veroeffentlichungen/kepler-seminar/

Anregungen / Wiinsche / Bemerkungen an:

horlacher@heidehof-stiftung.de

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart
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Noch Fragen?

G. Greiner, B. Horlacher, M. Ottinger , Stuttgart







