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Sekundarstufe II Reaktionsgeschwindigkeit

Temperatur und Reaktionsgeschwindigkeit
Die sogenannte RGT-Regel

M1

Heute ist er aus keinem Haushalt mehr weg zu denken: der Kiihlschrank. Diesen gibt es aber
erst nachdem 1876 Carl von Linde die Kiihltechnik revolutionierte. Zuvor nutzten Menschen
allenfalls Natur-Eis zur Kiihlung von Lebensmitteln oder versuchten sie auf andere Weise
haltbar zu machen. Technische und chemische Weiterentwicklungen fiihrten dazu, dass in den
1930er Jahren der Kiihlschrank in den USA zur Standardausstattung in privaten Haushalten

gehorte und in den 1950er Jahren auch in Deutschland erschwinglich wurde.

Durch das Herabsetzen der Temperatur gelingt es augenscheinlich, chemische Prozesse in

Lebensmittel sowie biochemische Stoffwechselprozesse in Mikroorganismen zu

verlangsamen und so verderbliche Speisen langer genielbar zu machen.

In der Biologie wird die Verringerung der Stoffwechselrate mit der Reaktionsgeschwindigkeit-
Temperatur-Regel (die sogenannte RGT-Regel) begriindet.

Hat die Temperatur also einen Einfluss auf die Reaktionsgeschwindigkeit? Dies l&sst sich

leicht priifen!

Abb. 1: In einem KUhIschrank

Stellen Sie einen Zusammenhang in Form einer Argumentationskette zwischen der Nutzung eines Kiihlschranks und der Uberschrift die-
ses Materials her.
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Stellen Sie eine begriindete Hypothese zum méglichen Einfluss der Temperatur auf die Reaktionsgeschwindigkeit auf. Planen Sie prinzi-

piell den Aufbau eines Experiments zur Priifung lhrer These.

Vergleichen Sie Ihren Ansatz mit V1 und priifen Sie die Hypothese mit Hilfe des Experiments. Alternativ: Nutzen Sie das Video in M

2 und werten Sie zusétzlich zu den Beobachtungen zur Gasentwicklung auch die Aufnahmen mit der Warmebildkamera aus.

Stellen Sie einen Riickbezug zur Hypothese her.

Al

Ko Materialien Aufbau und Durchfiihrung

@ Schutzbrille Die beiden 30 mL-Spritzen werden mit Magnesiumband und die zwei 10 mL-Spritzen mit je 3

mL S&ure moglichst blasenfrei befiillt. Letztere werden mit dem Riickschlagventil
y 2t (2 ) verschlossen und fiir ca. 1 Minute in Eiswasser bzw. in anfénglich ca. 55 °C warmes Wasser
633‘ 2 Spritzen (30 mL) gelegt. Deutlich hohere Temperaturen sind wegen der Verbriihungsgefahr und dem Ausgasen

von HClI nicht sinnvoll.
& Verbinder luer-lock w-w

Die Vorgehensweise (Durchfiihrung, Beobachtungen notieren, Entsorgung, Auswertung)

Rickschlagventil luer-lock . .
9 kennen Sie bereits aus den vorhergehenden Versuchen.
s Arbeiten Sie nach Entnahme aus den Wasserbadern ziigig weiter, damit sich die Temperaturen

U 3 Becherglaser der Flissigkeiten nicht wieder zu sehr an die Raumtemperatur annahern.

Salzséure, Eisbad, Warmebad


https://lncu.davidweninger.de/material/temperatur-und-reaktionsgeschwindigkeit/
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_einfluss-von-oberflache-temperatur-und-konzentration-auf-die-reaktionsgeschwindigkeit-mit-chemz-1.pdf
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Kuehlschrank_comic.webp

2 Klammern mit Magnet

fakultativ zum Fixieren wéahrend der

Filmaufnahme

Chemikalien

8 Salzsdure (1 mol / L) @

8 Magnesiumband, gefaltet ca. 2 cm

wiegen!

Galerie 1: Moglicher Versuchsaufbau und Fotos mit einer Wérmebildkamera
Hinweis
Es entsteht Wasserstoff — von Ziindquellen Alternative: Butzen Sie folgende Videografie
fernhalten! Der Versuch wurde von uns durchgefiihrt und videografiert. Parallel haben wir mit einer

Warmebildkamera Fotos wahrend des Versuchs gemacht. Die Bilder haben wir in das Video

Entsorgen und Aufraumen eingebunden.

E‘] Entstandenen Wasserstoff im
Abzug oder am offenen Fenster in
die Luft entlassen.

Z@o Alle verunreinigte Labormaterialien
splilen.

(s Alle Materialien an ihren

Ursprungsort zuriickstellen.

Video 1: Versuch samt Fotos mit einer Warmebildkamera

o Benennen Sie basierend auf M2 den quantitativen Zusammenhang, den die RGT Regel zum Ausdruck bringt, und erklaren Sie, warum

derin M2 genannte vereinfachte Wirkmechanismus zunéchst plausibel erscheint.

o Nutzen sie das animierte Diagramm in M2 und beschreiben Sie die Auswirkung einer Temperaturerhohung auf die Energieverteilung

der Teilchen innerhalb einer Stoffprobe. Erldutern Sie basierend darauf die RGT-Regel in Form einer Argumentationskette genauer.

o Fiir Biologieinteressierte: Argumentieren Sie sinnvoll, warum sich die RGT-Regel nicht uneingeschrénkt auf biochemische Stoffwechsel-

prozesse Ubertragen lasst.

Die Veranderungen der Stoffwechselraten von Mikroorganismen im Temperatur
Kihlschrank kdnnen — dhnlich wie in unseren Messungen — mit der
Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel erklart werden.

Die RGT-Regel besagt, dass sich die Reaktionsgeschwindigkeit um Konzentration
den Faktor zwei bis vier erhoht, wenn die Temperatur um 10 Kelvin

steigt.

Und wir kénnten es uns fiir die Erklarung der RGT-Regel einfach Mindestenergie
machen und sagen, dass sich Teilchen mit zunehmender Temperatur

schneller bewegen und dadurch folglich die Anzahl der St6R3e

zwischen ihnen zunimmt.
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https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_IMG_0164-scaled.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_IMG13.webp
https://lncu.davidweninger.de/wp-content/uploads/LNCU_Aufbau-1.png

Dies ist aber nicht ganz korrekt, da diese Zunahme nur in geringem
Male erfolgt.

Wir erinnern uns: Ludwig Boltzmann hat erkannt, dass die
Héaufigkeitsverteilung der Geschwindigkeiten und damit Energie von
Gasteilchen von der Temperatur abhé@ngt und dies mathematisch
erfasst.

Was verandert sich mit hoheren Temperaturen exakt? Probieren Sie

es aus.
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