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Thema:
Synthese von zwei Kupferchloriden 

Durchführung:
Zwei bekannte Mengen an Kupferdrehspäne werden eingewogen, die kleinere Menge des Kupfers (m1) mit Salpetersäure versetzt, aufgelöst und eingedämpft. Anschließend wird der Feststoff 15 Minuten lang erhitzt, mit Salzsäure versetzt und zum Sieden gebracht. In die noch warme Lösung wird nun die größere Menge an Kupferdrehspäne (m2) gegeben. Diese wird erneut erwärmt, bis die Lösung braungelb und anschließend klar geworden ist. Dann wird das nicht umgesetzte Kupfer (m3) abfiltriert, gewaschen, getrocknet und gewogen. Das Filtrat wird mit Wasser versetzt. 

Beobachtungen:
Wenn man die Kupferdrehspäne mit konzentrierter Salpetersäure versetzt, löst sich das elementare Kupfer unter brauner Dampfbildung auf. Man erhält eine türkisblaue Lösung. Durch Eindampfen entsteht ein grüner Feststoff. Beim anschließendem Erhitzen färbt sich dieser schwarz und es entstehen braune Dämpfe. Durch die Zugabe von Salzsäure und das Erwärmen löst sich der Festsoff. Die Lösung nimmt eine braune Farbe an. Durch die Zugabe der zweiten Menge Kupfer wird die Lösung nach Erhitzen bis zum Sieden durchscheinend braun- gelb, später klar. Filtriert man die Lösung, so fällt aus dem Filtrat beim Eingießen in Wasser ein farbloser Niederschlag aus



Messwerte:



Kupfereinwaage (m1)


0,4002 g



Kupfereinwaage (m2)


1,0002 g



nicht umgesetztes Kupfer (m3)
0,7490 g

Auswertung:
1.
Wird zum Kupfer die konzentrierte Salpetersäure gegeben, so kommt es zu folgender Redoxreaktion:

1. Oxidation:

Cu → Cu2+ + 2e-
2. Reduktion

NO3- + 3 e- + H+ → NO + 2H2O

Fasst man die beiden Teilgleichungen zusammen so kommt es zu folgender Redoxgleichung:

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 4H2O + 2NO2↑

Die braunen Dämpfe, die bei dieser Reaktion beobachtet werden sind nitrose Gase: 

2NO + O2 → 2NO2
Wird die Lösung weiter bis erhitzt, so kommt es zu einer weiteren Redoxreaktion. Unter Bildung von Stickstoffdioxid entsteht schwarzes Kupfer-II-oxid.

2Cu(NO3)2 → 2CuO + 4NO2↑ + O2

Versetzt man jetzt nach Abkühlen das Kupfer-II-oxid mit konzentrierter Salzsäure und erwärmt es, so entsteht Kupfer-II-chlorid.

CuO + 2HCl  → CuCl2 + H2O

Der noch warmen Lösung wird die größere Kupfermenge (m2) zugefügt und das Gemisch zum Sieden gebracht. Es entsteht Kupfer-I-chlorid.

CuCl2 + Cu → 2CuCl

In konzentrierter Salzsäure liegt Kupferchlorid jedoch als Chlorkomplex vor, der nur im Überschuss stabil ist. Es entsteht also eine komplexe Säure:

HCl + CuCl → H+[CuCl2]-
Verdünnt man das Filtrat mit Wasser, so fällt das Kupferchlorid als weißer Niederschlag aus.

2H+[CuCl2]- + H2O → 2CuCl +2HCl + H2O
Unter einer Redoxreaktionen versteht man einen chemischen Prozess, bei dem ein Stoff Elektronen abgibt und ein anderer diese Elektronen aufnimmt. Man spricht von einer Oxidation, wenn ein Stoff Elektronen abgibt. Nimmt ein Stoff Elektronen auf, so spricht man von einer Reduktion.

2.
Das zu beweisende Gesetz der multiplen Proportionen lautet wie folgt:

Wenn zwei Elemente A und B mehr als  eine Verbindung miteinander eingehen und sich dabei nur quantitativ in der Zusammensetzung unterscheiden, dann stehen die Massen von A, die sich mit einer bestimmten Masse von B verbinden, in einem ganzzahligen Verhältnis zueinander.  

In diesem Versuch betrachten wir statt der Elemente A und B, die Elemente Cu und Cl. Diese Elemente gehen im Versuch zwei unterschiedliche Verbindungen miteinander ein.

	Verbindung
	Massenverhältnis
	Molmassenverhältnis

	CuCl
	1 : 1
	29 : 17

	CuCl2
	1 : 2
	29 : 34


Bei den Messungen von (m1), (m2) und (m3) ergibt sich daraus folgendes Massenverhältnis:

1​ / m1 : 1 / (m1 + m2 – m3) ​​ 















3.

1 / 0,4002g : 1 / (0,4002g + 1,0002g – 0,7490g)

    



 = 2,499g : 1,54g

    



 = 2,5 : 1,5

Laut dieser Berechnung müssten sich CuCl und CuCl2 wie 1,666 : 1 verhalten, jedoch sollten sie sich eigentlich 2:1 verhalten, wobei die Fehler durch ungenaue Messungen zustande gekommen sein könnten.

Aus 63,456g  Cu entstehen 134, 452g CuCl2
          



Aus 0,403g  Cu entstehen 0,854g CuCl2

63,456g  Cu reagieren mit 134, 452g CuCl2 zu CuCl

y reagiert mit 0,848g CuCl2

y = 0,400g Cu

4.
Ebenfalls kann man anhand des atomaren Baus der Materie das Verhältnis erkennen. In einem CuCl- Molekül ist ein Chloratom mit einem Kupferatom verbunden, in einem CuCl2- Molekül sind zwei Chloratome mit einem Kupferatom verbunden. Das Atomverhältnis und somit auch das Massenverhältnis der Chloratome, die mit einem Kupferatom, beziehungsweise mit 1g Kupfer verbunden sind entspricht 2 : 1.

5.

Würde man zuerst die größere Menge Kupfer in Salpetersäure lösen und das Kupfer-II-chlorid mit der kleineren Menge Kupfer umsetzten, so würde man das Ergebnis beeinflussen. Es wäre dann die kleinere Menge an Kupfer die limitierende Größe in der Reaktion zu Kupferchlorid. Das heißt, dass eine kleinere Menge an Kupfer nicht ausreichen würde um das aus der größeren Menge entstandene Kupfer-II-chlorid in Kupferchlorid umzuwandeln. Anstatt einer nicht umgesetzten Kupfermenge würde man ein Gemisch aus Kupferchlorid und Kupfer-II-chlorid erhalten. Daraus folgt, dass man das Verhältnis der Chlormassen nicht berechnen könnte.

