









Reaktionsgeschwindigkeit



                                                                                                           Fragen S. 23









Marmor  +  HCl       



Magnesium  +  HCl



Thiosulfat  +  HCl  ;  E*



Hal-Alkane  +  AgNO3  ;  E*



Alkohole  +  Na  ;  E*



Ester  +  NaOH  ;   Estergleichgewicht



Na-iodid  +  Na2S2O8  ;  E*















                                                         rkt-geschw        

�Versuch 

a) In ein 100 ml Becherglas werden 30 ml Salzsäure (1 M) ein-

   gefüllt. Etwa 5 g Marmor abwiegen. Wenn der Marmor in das 

   Glas fällt, beginnt die Zeit.

b) Den Versuch mit 30 ml Salzsäure (1:1) wiederholen.

c) Den Versuch mit 30 ml Salzsäure (1:1) und Marmorpulver 

   wiederholen.



Zeit (Min)�Masse/ g  bei Vers.

 a)      b)     c)��0

0,5

1

1,5

2

3 

4 

5 

6 

7������

��

ZEICHNE : die Masse gegen die Zeit



�

�Auswertung

RG ist die Steigung der Kurve



Durchschnittsgeschwindigkeit ; RG (du)



Momentangeschw. ; RG (mo)



Endgeschwindigkeit ; RG (ende)



Die RG (ende) = 0 ; die Reakt. kommt zum Stillstand.



     �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� CStoff

RG = ----------  

        �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� t 



Berechne RG für  �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� t = (3- 0) Min 

Versuch a) : RG =    g / 3 Min =

Versuch b) : RG =    g / 3 Min =

Versuch c) : RG =    g / 3 Min =



Ergebnis

Vergrößert man die Konzentration der HCl, so vergrößert sich die RG.

RG �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� CHCl  ; 

 

RG = k * CHCl  ;  Geschwindigkeitsgesetz;

                   k= Geschwindigkeitskonstante

Ferner gilt auch

RG �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� Oberfläche  ; �Versuch:  Magnesium + Salzsäure im  Kolbenprober



Im Kolben werden 50 ml HCl (0,2 M) mit verschiedenen Mengen

Mg-Band umgesetzt. Dabei wird die Zeit und die ml Gas gemessen.



�ml H2-Gas�0�10�20�30�40�50�60�70�80��10 cm�Zeit/ Sec�0�35�64�94�124�157�200�260���15��0����������20��0����������25��0����������     



�



Wasserbad zum Kühlen����

Auswertung

1) Zeichne die Graphen für ml H2 gegen die Zeit.

2) Berechne die Geschwindigkeit für die ersten 50 Sek.

   RG =    ml H2 /50  Sek  = 

   RG =    ml H2 /50  Sek  =

   RG =    ml H2 /50  Sek  =

   RG =    ml H2 /50  Sek  =



 Ergebnis

 Die Gasmenge ist proport. zu umgesetztem Magnesium.

 Also ist auch   RG �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� CMg ; 

                 RG =  k * CMg

�

Aufgabe : Zeichne die RG gegen cm Mg-Band



     �



Die Steigung 

       RG        g Mg /Sek

m = -------- = -----------

      g Mg      g Mg 



Die Steigung wird gleichgesetzt mit der Geschw-konstanten k .



k = 

�Reaktion von Na-thiosulfat mit HCl verd.   

Na2S2O3 + HCl --->  Na2SO3 + S    

   

Büretten mit Thiosulfat, H2O, HCl ;                                

Na-thiosulfat (0.2 M) ;                     (50 g/1000 ml H2O);

HCl verd. (1 M) ;                   (100 ml conc./1000 ml H2O);



In einem 100 ml Becherglas mischt man die Tiosulfat-Lösung mit Wasser, gibt die HCl hinzu und startet die Stoppuhr. Es wird die Zeit gemessen bis eine schwache, weißliche Trübung auf-tritt. Die Zimmertemp =    oC



Thio-sulfat �H2O

(ml)�HCl 

(ml) �Zeit

(sec)�Zeit

(sec)��2�44�4����3�43�4����4�42�4����5�41�4����6�40�4����8�38�4����10�36�4����12�34�4����14�32�4�25���              

Thio-sulfat  �H2O

(ml)�HCl 

(ml) �Zeit

(sec) �Zeit

(sec)��4�44�2����4�43�3����4�42�4����4�40�6����4�39�7����4�38�8����4�36�10����

Aufgabe : Zeichne ml Na-Thiosulfat gegen die Zeit

        : Zeichne ml HCl gegen die Zeit.





�

Auswertung:

Mit Thiosulfat erhält man eine Kurve. Ihre Form sagt, es ist eine Reaktion 1.Ordnung.

Mit HCl erhält man eine Gerade. Ihre Form sagt, es ist eine Reaktion O.Ordnung, d.h. die RG ist nicht von der Konzentration der HCl abhängig.



Modell für den Reak-mechanismus

1. Schritt :  Na2S2O3 +  H2O -->  einzelne Ionen

2. Sch          S2O3-2 + 2 H+ *aq Cl- *aq -->  H2S2O3 *aq

3. Sch        H2S2O3 *aq  -->  H2SO3 *aq + S-atom

4. Sch        viele S-atome  --> S-krist

                      (fest, weißlich, trübe Lösung)



Der langsamste Schritt bestimmt die Geschwindigkeit der Reaktion. Hier ist es Nr. 4.

�

Diesen Versuch bei verschiedenen Temperaturen und konstantem Mischungsverhältnis durchführen. Die Lösungen und Gefäße mit Eis/Wasser kühlen bzw im Wasserbad erwärmen. Während der Messung muß die Temperatur konstant bleiben.



Thio-sulfat �H2O

 ml �HCl

 ml�Temp

oC�1/ T

Kelvin�Zeit

(sec) �ln 

(Zeit)��4�42�4�5�0,00361�750�6,62��4�42�4�20�0,00341�240�5,48��4�42�4�30�����4�42�4�40�����4�42�4�50�����4�42�4�60�0,0030�15�2,71��

 Aufgabe : Zeichne  ln t gegen 1/ T .



 �



�Auswertung



Das Zeit-Gesetz und die Arrhenius-Gleichung werden gleichgesetzt.



      �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� CThio      

RG = -------- ;  RG �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� 1/t

       �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� t�   Die Arrhenius-Gleichung heißt

   k = const * e- E/R*T��RG = k * CThio ;  

                    �         R : Gaskonstante

         R = 8,314 J/ mol* K��1/t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� k �   k �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� e-E/R*T��ln (1/t) �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� ln k�   k �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� e-E/R * 1/T��und -ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� ln k�   ln k �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� -E/R * 1/T��

gleichsetzen

ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� E/R * 1/T



Trägt man ln t gegen 1/T auf, so ist die Steigung E/R . 

Daraus wird E berechnet.



      6-0

  m = -----------------

      350-300 *10-5 1/K 



    = 6 *105 K /50



E/R = m

  E = m * R



      6 *105 K * 8,314 J

    = ------------------

      50



E = 100 kJ / mol

�ALKOHOL  +  Na                  SCHUTZBRILLE



1) Schreibe die Reaktionsgleichung für Na + CH3OH ---->

2) Berechne wieviel Gramm Natrium man höchstens verwenden darf,    

   damit aller H2 im Kolbenprober aufgefangen werden kann.

3) Ein Stück Na-metall in Waschbenzin legen, säubern und dann 

   genau abwiegen. 200 mg Na in einem kleinen Becherglas mit 

   Waschbenzin aufbewahren.  

��4) Die Apparatur zusammenbauen, 80 ml Alkohol einfüllen, den Rührmotor anstellen, ca 3 Min. warten bis die Temperatur konstant ist, dann das Na-stück dazu geben.

5) Nach der Reaktion den Versuch mit einer anderen Menge Natrium wiederholen.��6) Alle 20 ml H2-Gas die zeit ablesen.



Versuch 1 : verschiedene Alkohole, 20 oC, 200 mg Na

Alkohol: Methanol            Temp =    oC        m =     mg

V/ ml�0�10�20�30�40�50�60�70�80��t/ sec�0�7�19�36�47�58�69�80�93��t/ sec�����������Alkohol: Ethanol             Temp:    oC         m =     mg

t/ sec�0�7�13�18�20�27�33�37�45��t/ sec�����������Alkohol: Propanol-1          Temp =    oC        m =     mg

t/ sec�0�9�16�23�31�38�45�51�58��t/ sec�����������Alkohol: Butanol-1           Temp:    oC         m =     mg

t/ sec�0�41�85�135�186�240�305�380�--��t/ sec�����������Alkohol: Pentanol-1          Temp = 18 oC        m = 632 mg

t/ sec�0�70�118�170�220�268�313�360�410��t/ sec������������Versuch 2 : Ethanol, 20 oC, verschiedene Masse;

 Masse Na = 200 mg ; 400 mg ; 600 mg .

Alkohol: Ethanol             Temp = 18 oC        m = 200 mg

V/ ml�0�10�20�30�40�50�60�70�80��t/ sec�0�10�23�35�46�60�73�98�113��                             Temp = 18 oC        m = 600 mg

t/ sec�0�7�13�18�20�27�33�37�45��                             Temp = 18 oC        m = 400 mg

t/ sec�0�7�13�18�20�27�33�37�45��



Versuch 3: Ethanol, 200 mg Na, verschiedene Temperatur.

 20 , 30, 40 Grad

Alkohol: Ethanol             Temp = 18 oC        m = 232 mg

V/ ml�0�10�20�30�40�50�60�70�80��t/ sec�0�10�23�35�46�60�73�98�113��                             Temp = 30 oC        m = 225 mg

t/ sec�0�10�17�25�38�50�65�90�110��                             Temp = 38 oC        m = 240 mg

t/ sec�0�5�13�22�33�45�63�80�100��

zu Vers 1) versch. Alkohole: 

Zeichne den Graph ml H2 gegen die Zeit.



zu Vers 2) versch. Masse: 

Zeichne den Graph ml H2 gegen die Zeit.



zu Vers 3) versch. Temp: 

Zeichne den Graph ml H2 gegen die Zeit.

��



-- CH3-OH + Na  -->  CH3-O- Na+  + H2-Gas

        �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� V ( ml)                                 

-- RG = ----------              Zeit-Gesetz:  RG = k * CNa

        �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� t ( sec)                                          

                                   

Fehlerbetrachtung

1) T ist nicht konstant

   T ist nicht bei allen Versuchen gleich.

2) Die Masse Na ist nicht gleich.

3) Der Kolbenprober hakt.

4) Ungenau abgelesen.

5) Oberfläche Na nicht gleich.



Ergebnis

-- Die RG ist nicht konstant, sie nimmt mit der Zeit ab.

-- Durchschnittsgeschwindigkeit

-- Momentangeschw.

-- Die RG ist proport. zu Masse Natrium.

-- Die RG ist proport. zur Temp. ( bei 10 Grad Temperatur- 

   erhöhung verdoppelt sich die Geschw. ).

-- RG Methanol > RG Ethanol > RG Propanol-1 > RG Butanol-1

===> +I-Effekt der C-Kette

�zu Versuch 1

Aus den Werten für 20 ml errechnen wir die Anfangs-geschwindigkeit :

Methanol (445 mg) ;  RG = 20 ml/ 19 sec = 1,05 ml/sec

Ethanol  (570 mg) ;  RG = 20 ml/ 13 esc = 1,538 ml/sec

Propanol-1 (408 mg ; RG = 20 ml/ 16 sec = 1,250 ml/sec

Butanol-1 (568 mg ;  Rg = 20 ml/ 85 sec = 0,235 ml/sec 

==> Einfluß von +I-Effekt



zu Versuch 2

Ethanol (232 mg Na); RG = 20 ml H2/ 23 sec 

                        = 0,87 ml/sec



Ethanol (578 mg Na); RG = 20 ml H2/ 13 sec 

                        = 1,54 ml/sec 



Ethanol (410 mg Na); RG = 20 ml H2/ 17 sec

                        =

Wir tragen die RG gegen die zugehörige Masse Natrium auf.

�

und erhalten eine Gerade. 

                      ml/ sec

Die Steigung k ist ---------- =  0,850  1/sec

                        mg�Aus der Mathe ist bekannt

Y = m * X1   : Gerade

Y = m * X2   : Parabel

Y = m * 1/X  : Hyperbel



Ergebnis : Es ist also

RG �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� m (Na)

RG = k1 * Konz (Na)

RG = k1 * (C Na)1             Geschw-Gesetz 

Für den Alkohol gelten die gleichen Überlegungen

RG = k2 * C (Alkoh)1



Deutung

Na  +  CH3-OH  ---> H2 + ...

�

Durch die RG und das Geschwindigkeitsgesetz kann man auf den Mechanismus schließen. 



Für eine andere Reaktion könnten sich diese Werte ergeben:

RG = k1 * C(A)1

RG = k2 * C(B)2



�



Der Reakt-Mechanismus kann nur durch Messung der RG ermittelt werden. 

�zu Versuch 3:

Die Arrheniusgleichung  heißt

k = A * e-E/RT    k: Geschw-konstante ;  

                  A, R: Konstanen  ; R = 8,314 J/ mol *K

                  E: Aktivierungs-Energie

                  T: absolute Temperatur



vereinfachen zu

     k  �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"�  e-E/RT

   ln k �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� -E/RT    



Das Zeit-Gesetz  vereinfachen

      RG =  k *C (Stoff)

     1/t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� k             

   -ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� ln k          



Beide Terme gleichsetzen

         ln k �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� -E/RT      

        -ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� ln k 

ergibt dann 

      -ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� -E/RT

       ln t �SONDZEICHEN 126 \f "Symbol"� 1/T 

Trägt man ln t gegen 1/T auf, so ist die Steigung = E/R.  Daraus wird E berechnet.     Eakt = 18.5 kcal/mol



��Schü - Üb;   Hydrolyse von Essigsäure-ethanol-ester;  

       

��herstellen



1 Liter NaOH (0,1 mol/l) 

1 Liter HCl (0,1 mol/l)

1 Liter H2O + 10 ml Ester

   C = 0,1 mol/l

��1) Baue die Apparatur auf, stelle das A-meter auf 50 mA 

   Wechselstrom ein.

2) fülle 50 ml Esterlösung ein und lege eine Wechselspannung 

   von 2 Volt an.

3) Gib 50 ml der Na-Lauge hinzu, starte die Uhr und bestimme 

   die Stromstärke I(t).





Aufgabe

1. Schreibe die Rkt-gleichung für den Versuch.

2. Begründe warum die Stromstärke im Verlauf der Reaktion 

   abnimmt.

3. Begründe warum die gemessene Stromstärke proportional zur  

   Konzentration an Ester ist.

   

4. Berechne die Esterkonz. zur Zeit t

�        I(t)-I�SONDZEICHEN 165 \f "Symbol"�

 C(t) = ------- *Co 

         Io-I�SONDZEICHEN 165 \f "Symbol"���5. Trage C gegen t auf  (Kurve).

6. Trage ln C gegen t auf  (Kurve).

7. Stelle die Geschwindigkeitsgleichung für die Reaktion auf.

8. Trage 1/C gegen t auf  (Gerade). 

9. Bestimme die Geschwindigkeitskonstante k .

10. Berechne die Gleichgewichtskonstante für 5, 10, 15, 20 Min.

�

t 

min)�I 

(mA)�C(t) 

mol *l-1�ln C(t)�1/C(t)

mol-1 *l�C(o)-C(t) mol *l-1�K 

Gleichgew��0�40�������1��������2��������3��������4��������5��������6��������8��������10��������12��������14��������16��������18��������20��������30��������

�

��Zu 1) Essigsäure-ethanol-ester wird mit wässriger NaOH 

      hydrolysiert. 

zu 2) Die gut beweglichen OH- Ionen werden durch die langsamen 

      Acetat-Ionen ersetzt.

zu 3) Bei der Hydrolyse werden die OH- Ionen im gleichen Maße 

      verbraucht wie die Estermoleküle. Die Stromstärke I ist 

      prop. zu C(OH-) ist prop. zu C(Ester).

zu 4) Esterkonz. berechnen nach der angegebenen Formel.

zu 5) C(t) gegen t ist eine Kurve.

zu 6) ln C(t) gegen t ist eine Kurve. Aus dieser Tatsache 

      ergibt sich: die Rkt-Geschwindigkeit hängt von der 

      Konzentration beider Stoffe ab.  

zu 7) Für Reaktion 1.Ordnung gilt

      RG = k *CEster� 

ln C(t) = ln Co -k *t��

      Für Reaktion 2.Ordnung gilt

      RG = k *CEster * C(OH)         �

1/C(t) = k *t + 1/Co��

zu 8) 1/C gegen t ist eine Gerade. Die Steigung ist die 

      Geschw.konstante.

zu 9) Bestimme die Geschwindigkeitskonstante.

      k = 3,1  l/ mol *min

zu 10) Berechne die Gleichgewichtskonstante 

       für 5, 10, 15, 20 Min .

                CProd 

 5 Min:     K = -------         ; Edukt ist Ester, Konz = C(t)

                CEdukte         ; Produkt ist Na-Acetat,

                                    Konz = C(o) -C(t)

            K = ----------





Modell der Esterspaltung

�Reaktion von Na-iodid mit Na-peroxidisulfat

Lösungen

Na-iodid (0.1 M) ; Na-thiosulfat (0.0025 M) 

Na-peroxidisulfat (0.1 M) ; Stärkelösung : Stä



In einem 100 ml Becherglas mischt man die Lösung A + Wasser + Lösung B + 5 Tropfen Stärkelösung. Dann gibt man die Lösung C hinzu, startet die Stoppuhr. Die Zeit bis zum Auftreten der ersten Blaufärbung wird gemessen.



NaI

ml�Thio

ml�H2O

ml�Stä�Perox

ml�Temp�Zeit

sec��5�5�40�5 Tr�20����10�5�35��20����15�5�30��20����20�5�25��20����25�5�20��20����30�5�15��20����



NaI

ml�Thio

ml�H2O

ml�Stä

�Perox

ml�Temp�Zeit

sec��20�5�40�5 Tr�5 �20o���20�5�35��10����20�5�30��15����20�5�25��20����20�5�20��25����20�5�15��30�����Diesen Versuch bei verschieden Temperaturen und konstantem Mischungsverhältnis durchführen.



NaI

ml�Thio

ml�H2O

ml�Stär�Perox

ml�Temp

oC�1/ T�Zeit

sec�ln t��10�5�25�5 Tr�20������10�5�25��20������10�5�25��20������10�5�25��20������10�5�25��20������10�5�25��20������

Die Lösungen und Gefäße werden mit Eis/Wasser gekühlt bzw mit dem Brenner erwärmt. Während der Messreihe muß die Temperatur konstant bleiben.



Ergebnis

1) Die Rkt-gesch ist abhängig von der Konz NaI

2) von der Konz Peroxid

3) von der Temperatur

4) Rkt-gleichungen



2 NaI + Na2S2O8 --> I2 + Na2SO4  

I2 + 2 Na2S2O3 --> 2 NaI + Na2S4O6

Überschuß an I2 + Stärke --> blau



Das Iod wird mit Stärke blau;

das entstandene Iod wird durch Na-Tiosulfat wieder verbraucht.

Erst übershüssiges Iod wird mit Stärke blau.



Reaktionsmechnanismus

Aus der Reaktionsgleichung

2 NaI + 1 Na2S2O8 ---> I2 + ..

erwartet man, daß die Reaktion so abläuft, weil 2 Teilchen NaI beteiligt sind.



�





                            

Mit den Versuchs-werten erhält man

========

Man sagt, die Reaktion ist von 1. Ordnung bezogen auf Na-iodid.

Im Teilchenmodell gezeichnet sieht das so aus:

�

1 Teilchen NaI und 1 Teilchen Na2S2O8 reagieren miteinander und ergeben eine Zwischenverbindung. In einem schnellen Schritt reagiert dieses Teilchen dann weiter.

Im Reaktions-diagramm wird das so dargestellt.



�

�Fragen

1.Aufgabe

Wie kann man feststellen ob sich ein System im Gleichgewicht befindet?

-- wenn keine neuen Stoffe gebildet werden, wenn keine Ausgangsstoffe verbraucht werden, wenn K wirklich konstant ist.



2) Wie wird die Geschwindigkeit einer chem. Reaktion definiert und wovon hängt sie ab?

-- RG =  �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� CA /  �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"� t

   RG prop. [A],  [B]

      prop. T

      prop Oberfläche



3) Wie kann man folgende Gleichgewichte nach rechts verschieben

  a)  CO2 + C -- 2 CO ; endotherm

  b)  2 SO2 + O2 -- 2 SO3 ; exotherm

-- a) Produkt entfernen, Edukt zuführen, erwärmen;

   b) kühlen, Druck erhöhen.



4) Bei 600 Grad regieren 2 Mol SO2 mit 1 Mol O2. Im Gleich- 

   gewicht sind 1,52 Mol SO3. Berechne die Gleichgewichts-

   konstante.

--  2 SO2 + O2 -- 2 SO3

    es haben reagiert 

    1,52 mol SO2 und 1/2 * 1,52 mol O2 zu 1,52 mol SO3

    es sind noch übrig

    (2-1,52) mol SO2 und (1- 1/2* 1,52) mol O2  ;

    also im Gleichgewicht sind dann

    0,48 mol SO2 und 0,24 mol O2 und 1,52 mol SO3 .

    Damit wird K

        CProdukte

    K = --------- 

         CEdukte   

             

        (1,52 mol SO3) * (1,52 mol SO3)               

    K = ------------------------------------------------

         (0,48 mol SO2) * (0,48 mol SO2) * (0,24 mol O2)                     

                    

    K = 41,78 1/mol



5) Welche Wirkung haben Druck und Katalysator bei der Ammoniaksynthese?

-- Druck: verschiebt das Gleichgewicht nach rechts.

   Katalysator: Gleichgewicht stellt sich schneller ein.



6) Warum kann man mit einem Katalysator nur die Gleichgewichtseinstellung, nicht aber die Gleichgewichtslage beeinflussen?

-- Katalysator senkt die E*



1.Aufgabe

Gegeben ist die Reaktion Mg + verdünnte Salzsäure

1a) Nenne die Reaktionsgleichung

 b) Zeichne den Graph für RG = �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"�CH+ / �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"�t

 c) Zeichne den Graph für RG = �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"�CMg / �SONDZEICHEN 68 \f "Symbol"�t

 d) Erkläre :

    Momentangeschwindigkeit;

    Durchschnittsgeschwindigkeit

    Grenzwert

 e) Welcher Zusammenhang besteht zwischen v(Protonen) und 

    v(Mg) im gleichen Zeitintervall?

2) Entwerfe einen beliebigen Reaktionsmechanismus.

   Zeichne, beschrifte und erkläre den Graph.

3) Nenne die Reaktionsgleichungen zu den 2 vorhergehenden  

   Versuchen der Schüler-Übungen.

   Na2S2O3 + HCl ---> S +  Na2SO3

   NaJ + Na2S2O8 ---> J2 + Na2SO4

   Na2S2O3 + J2 ---> 2 NaJ + Na2S2O6    ( Na-tetrat-thionat



4a) Nenne die Boltzmann-gleichung  k = A * e-E/RT

 b) nenne die Konstanten und erkläre was sie bedeuten.

    k: Geschw.-konstante;  A: sterischer Faktor;

    E: Aktivierungsenergie ; R: allgem. Gaskonstante

    T: Kelvintemp.



5) Nenne 1 Beispiel für den Reaktionsmechanismus aus der 

   organischen Chemie. (für 15 Punkte)



6) Berechne EAktiv,  wenn k= 2 * 10-4 1/sec. ; 

    R=8.3 J/mol *Grad 

    A=50 ; Temperatur = 20oC  ist.
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