Erklarung der Aktivierungsenergie
Aufgaben zur Erarbeitung des Lernstoffes:
bl Beschreibe diec Bedeutung der Aktivierungsenergie fiir einzelne Teilchen!
b2 Erklire die Bedeutung der Aktivierungsenergie flir chemische Reaktionen!

b3 Erklére, warum ein mehr oder weniger kleiner Teil der Edukt-Teilchen auch ohne
Zufiihrung einer Aktivierungsenergie reagieren kann!

b4 Beschreibe die Kette von Effekten einer Zufiihrung von Wirmeenergie zu einem Gefal3
voller Edukte!

b5 Erklire die mit zunehmender Raumtemperatur abnehmende Aktivierungsenergie!

b6 Erklire, warum man exothermen im Gegensatz zu endothermen chemischen Reaktio-
nen nur anfangs eine relativ geringe Menge von Aktivierungsenergie zufiihren muss!

moglicherweise neue '""Fachbegriffe':

Biokatalysator oder Enzym nennt man einen Katalysator, der von einem Lebewesen
selbst hergestellt wurde. Die meisten Biokatalysatoren sind Proteine, aber sie konnen auch
RNA-Molekiile sein.

Diagramm nennt man die grafische Darstellung einer mathematischen Funktion, eine
gemessene oder durch Beobachtung gewonnene Datenreihe, einer beispielsweise anatomi-
schen Struktur oder eines Zusammenhangs mit dem Ziel, uniibersichtliche Strukturen ver-
standlicher oder Zusammenhéinge erkennbar zu machen.

endotherm = andauernde Energie-Zufuhr bendtigende chemische Reaktion
exotherm = Energie freisetzende chemische Reaktion

Kinetische Energie ist Bewegungsenergie. Je grof3er ein Auto ist und je schneller es fahrt,
desto mehr Energie wirkt beim Aufprall auf ein Hindernis. Kinetische Energie ist also
Masse mal Geschwindigkeit.

Temperatur ist eine innere Eigenschaft eines Gases, einer Fliissigkeit oder eines Korpers,
die sich nicht halbiert, wenn man den Gegenstand oder die Menge des Gases bzw. der
Fliissigkeit halbiert. Vereinfacht ausgedriickt ist die Temperatur ein MaB fiir die durch-
schnittliche kinetische Energie (Geschwindigkeit mal Masse), mit der sich die Atome und
Molekiile in Gasen, Fliissigkeiten oder Korpern ungerichtet hin und her bewegen. In
Gasen wie der Luft fliegen die Molekiile bei hohen Temperaturen schneller und bei tiefen
Temperaturen langsamer. In festen Korpern wie Steinen schwingen die Molekiile bei
hohen Temperaturen schneller und bei tiefen Temperaturen langsamer.

Da sie zuerst zugefiihrt werden muss, wirkt Aktivierungsenergie wie eine Barriere, die ein
spontanes Ablaufen einer chemischen Reaktion verhindert. Deshalb kann man die Akti-
vierungsenergie auch als Hiirde und die Hohe der Aktivierungsenergie als die Hohe des zu
tiberwindenden Hindernisses betrachten. Mit Katalysatoren kann man die fiir chemische
Reaktionen erforderlichen Aktivierungsenergien reduzieren. Wurde ein Katalysator von
einem Lebewesen hergestellt, dann nennt man ithn auch Biokatalysator oder kurz Enzym.
Werden chemische Reaktioen durch Enzyme katalysiert, dann bezeichnet man die Edukte
als Substrate.



Diagramm der Aktivierungsenergie
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Das Diagramm zeigt fiir exotherme chemische Reaktionen den Unterschied zwischen den
Aktivierungsenergien mit und ohne Katalysator bzw. Enzym (Biokatalysator).

Normalerweise besitzen die einzelnen Teilchen eines Stoffes ein breites Spektrum unter-
schiedlich grofer kinetischer Energien, sodaR ein je nach der Hohe der Aktivierungsener-
gie groferer oder kleinerer Teil der Teilchen iiber die notwendige Energie verfiigt und
tatsdchlich reagiert. Diesen Anteil reagierender Teilchen und damit auch die Reaktions-
geschwindigkeit kann man steigern oder reduzieren, indem man einem Stoffgemisch
Strahlungsenergie oder kinetische Energie in Form von Wirmeenergie zufiihrt oder ent-
zieht. Diese Hiirde Aktivierungsenergie ist umso geringer, je hoher wihrend einer chemi-
schen Reaktion die Temperatur der Umgebung ist. Deshalb gilt folgende Reaktionsge-
schwindigkeit-Temperatur-Regel:

Viele chemische Reaktionen laufen doppelt bis dreimal so schnell ab, wenn man die Reak-
tionstemperatur um 10°C erhoht.

alternatives Diagramm zum Verstandnis der Aktivierungsenergie
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Das Diagramm zeigt fiir zwei verschiedene Temperaturen die Verteilungen der Energien
der Teilchen. Die blaue Kurve zeigt, dass bei niedriger Temperatur keine Teilchen die fiir
eine Reaktion erforderliche Energie besitzen. Wiirde man Aktivierungsenergie zufiihren,
dann konnte die Verteilung der Energien der Teilchen der griinen Kurve entsprechen. Und
dann wiirden einige Teilchen am rechten Rand des von der griinen Kurve dargestellten
Spektrums unterschiedlicher Energieinhalte iiber geniigend Energie fiir die chemische
Reaktion verfiigen.

Die chemische Reaktion selber kann bei konstantem Druck und Volumen insgesamt Ener-
gie verbrauchen (endotherm) (genauer gesagt in chemischen Bindungen speichern) oder
auch Energie freisetzen (exotherm).

Vergleich exo- und endothermer chemischer Reaktionen
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Das Diagramm veranschaulicht den Unterschied zwischen endothermen und exothermen
chemischen Reaktionen. Die aufzubringende Aktivierungsenergien hingt vom Energie-
niveau der Edukte ab und wird durch Katalysatoren bzw. Enzyme (Biokatalysator) stark
reduziert.

Die Aktivierungsenergie wird meist in Kilojoule/mol angegeben. Dies zeigt, dass selbst-
verstidndlich die bendtigte Aktivierungsenergie mit der Menge der Stoffe zunimmt, die
man gleichzeitig aktivieren mochte. Oft ist allerdings die gleichzeitige Aktivierung der
gesamten Eduktmenge gar nicht das Ziel. Man muss ja nur einen winzigen Teil eines
Stoffes aktivieren, weil sich die einmal in Gang gesetzte chemische Reaktion danach
selbst erhilt und ausbreitet. Darum braucht man fiir einen groen Heuballen genau wie fiir
einen kleinen nur ein Streichholz, um ihn anzuziinden.



