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Bestimmung der Äquivalentmasse eines Metalls

Eine Probe eines unbekannten Metalls wird in einem kleinen RG auf 1 mg genau abgewogen. Das Metall lag in Form von Spänen vor und glänzte metallisch. Als Vorbereitung wurde in eine Gasbürette Leitungswasser als Sperrflüssigkeit gefüllt. In ein großes RG mit einem seitlichen Ansatzrohr wird 6 m HCl gefüllt. Nun gibt man das kleine RG in das größere hinein uns verschließt es daraufhin. Es ist zu beachten das die Salzsäure noch nicht mit den Metallspänen in Berührung kommt. An das seitliche Ansatzrohr wird ein Schlauch angeschlossen der in die Gasbürette führt. Erst jetzt ließt man den Stand der Sperrflüssigkeit in der Gasbürette ab, da sich bis zu diesem Zeitpunkt der Stand verschieben kann. Beim ablesen ist darauf zu achten, das beide Schenkel der Gasbürette der gleichen Flüssigkeitsstand haben, da sonst der Druck auf den beiden Schenkeln verschieden ist und die Ergebnisse verfälscht werden können.

Nun bringt man die Reaktion im Reagenzglas ans laufen, indem man es seitlich kippt. Dabei darf keine Salzsäure in den Schlauch laufen. Die sich einstellende Reaktion verlief exotherm, das RG wurde warm/heiß. Es bildeten sich kleiner Bläschen an den Metallspänen. Nach einigen Minuten klang die Reaktion ab. Dies ist damit zu erklären, das sich zum einen ein Teil des Metalls schon aufgelöst hatte, somit auch die Oberfläche, an der die Reaktion abläuft, verkleinert hat. Zum anderen aber auch die Konzentration der H3O+ Ionen abgenommen hat.

Insgesamt wurde der Versuch 3 mal durchgeführt, um mögliche Fehler zu minimieren. Die dabei erhaltenen Messergebnisse lauten:

	
	RG 1
	RG 2
	RG 3

	Eingewogene Metallprobe (in mg)
	43,4
	37,9
	41,1

	Gemessenes Volumen des Wasserstoffs
	59,3 ml
	51,7 ml
	55,8 ml


Diese Werte wurden bei 22,4°C (295.55 K) und 1009 mbar gemessen. 

Das gemessene Volumen muss nun noch auf den Normalzustand umgerechnet werden. Hierfür benötigt man den Partialdruck des Wasserdampfs. Dieser wird durch folgende Formel berechnet: 

p(H2O) = exp(18,4524 – 3505,16 x T-1 – 330918,6 x T-2 + 12725068 x T-3)

mit T = 295,55 K

Dies ergibt einen Partialdruck von 27,0339 mbar

Für den Partialdruck des Wasserstoffs gilt nun:

p(H2) = p(Atmosphäre) – p(H2O)

= 1009 mbar – 27 mbar = 982 mbar

Nun kann man die gemessenen Gasvolumina mit Hilfe des Idealen Gasgesetzes auf Normalzustand (p= 1013.25 mbar, T= 273.15K) umrechnen. Bei konstanter Stoffmenge ergibt sich dabei folgende Gleichung:

p1 x V1 / T1 = p2 x V2 / T2
Da das Volumen bei Normalzustand berechnet werden soll, stellt man nun diese Gleichung nach V2 um.

V2 = p1 x V1 x T2 / ( T1 x p2)

Für die 3 Messungen ergeben sich nun folgende Volumina bei Normalzustand:

RG1:

V2 = 1009 mbar x 59,3 ml x 273.15K / ( 295.55K x 1013,25 mbar)

= 54,58 ml
RG2:

V2 = 1009 mbar x 51,7 ml x 273.15K / ( 295.55K x 1013,25 mbar)

= 47,58 ml
RG3:

V2 = 1009 mbar x 55,8 ml x 273.15K / ( 295.55K x 1013,25 mbar)

= 51,35 ml 

Da nicht bekannt ist welche Wertigkeit das vorliegende Metall hat, stellt man zunächst die allgemeine Reaktionsgleichung für ein beliebiges Metall auf:

2 Me  +  2x HCl  (  2 MeClx  +  x H2
Wobei x für die Wertigkeit des Metalls steht. 

Nach dieser Reaktionsgleichung entstehen pro eingesetztes mol Metall x mal 11.207 L Wasserstoffgas bei Normalbedingungen. Umgekehrt bedeutet es, das pro ml Gas  1/(11207 * x) mol Metall vorhanden war. 

Daraus ergeben sich folgende mögliche Mole für unseres Metall. 

RG 1:

n(Metall) = 54,58 * x * 1/11207 

RG 2:

n(Metall) = 47,58 * x * 1/11207 

RG 3:

n(Metall) = 51,35 * x * 1/11207 

Die Molare Masse des Metalls berechnet man nun über die Formel M = m / n

	
	RG 1
	RG 2
	RG 3

	Normalvolumen 
	54,58 ml
	47,58 ml
	51,35 ml

	N (Metall einwertig)
	0,00487 mol
	0,004246 mol
	0,004582 mol

	N (Metall zweiwertig)
	0,002435 mol
	0,002123 mol
	0,002291 mol

	N (Metall dreiwertig)
	0,00162 mol
	0,001415 mol 
	0,001527 mol

	M (Metall einwertig)
	8,9117 g/mol
	8,9260 g/mol
	8,9699 g/mol

	M (Metall zweiwertig)
	17,823 g/mol
	17,852 g/mol
	17,939 g/mol

	M (Metall dreiwertig)
	26,735 g/mol
	26,778 g/mol
	26,910 g/mol


Mittelwerte (Metall einwertig): 
8,9359 g/mol

Mittelwerte (Metall zweiwertig): 
17,871 g/mol

Mittelwerte (Metall dreiwertig): 
26,808 g/mol

Bei dem vorliegenden Metall handelt es sich um dreiwertiges Aluminium mit der Masse 26.98 g/mol. Dies weicht von unseren Ergebnissen maximal um etwa 1 % ab. 

Wäre das Metall zweiwertig, hätte es eine relative Atommasse von etwa 17,8 g/mol. Jedoch existiert kein Metall mit einer solchen Masse. Das Metall, welches die geringste Abweichung hätte, wäre Natrium. Dies reagiert allerdings stark exotherm mit dem Wasser, so das es für diesen Versuch ungeeignet ist. Außerdem ist Natrium einwertig. Ein mögliches anderes zweiwertiges Metall wäre Magnesium, allerdings hätten alle 3 Messergebnisse dann eine Abweichung von etwa 36,5 %. Als einwertiges Metall käme noch Lithium im Frage, welches allerdings auch einen Fehler von mehr als 22 % bedeuten würde. Da alle 3 Versuche nahezu identische Ergebnisse geliefert haben ist eine solcher Fehler praktisch auszuschließen. 

Die Reaktionsgleichung lautet also:

2 Al  +  6 HCl  (  2 AlCl3  +  3 H2
