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Thema:
Bestimmung der Äquivalentmasse eines Metalls

Durchführung:
Eine bestimmte Menge (ca. 0,08g) einer unbekannten Metallprobe wird mit Salzsäure (3ml / 6m) umgesetzt. Aus Druck, Temperatur und Volumen des entwickelten Wasserstoffs wird die Äquivalentmasse des Metalls berechnet.

Hierfür gelten folgende Reaktionsgleichungen:


1.-wertig: HCL + Me →  ½H2 ↑  +  Me+  +  Cl-  


ausgleichen: 2HCL+ 2Me → H2↑  + 2Me+ + 2Cl-  


2.-wertig: 2HCL + Me →  H2 ↑  +  Me2+  + 2Cl-  


3.-wertig: 3HCL + Me → 1½H2 ↑  + Me3+  + 3Cl-  


ausgleichen: 6HCL+ 2Me → 3H2↑+ 2Me3+ + 6Cl-  

Das hierbei entstehende H2 wird mit Hilfe einer Gasbürette aufgefangen. Diese ist mit Leitungswasser gefüllt. Durch den Druck von H2, wird das Wasser in der Bürette nach unten gedrückt. Nach Ausgleich des Wasserpegels, kann nun das Volumen an H2 abgelesen werden.




Versuchsaufbau:

Beobachtung:
Die Probe des Metalls ist ein silber, matt glänzendes Granulat.


Bei der Reaktion löst es sich unter Bläschenbildung vollständig auf. Die Reaktion verläuft schnell ab und die Erhitzung mit einem Bunsenbrenner ist nicht nötig. Außerdem ist sie  exotherm, welches man daran erkennt, dass das Reagenzglas warm wird.

Messergebnisse:

	Durchgang
	m(Metall)

[g]
	V(H2)

[ml]
	V(H2)

[L]

	1
	0,0809
	83,2
	0,0832

	2
	0,0806
	82,2
	0,0822

	3
	0,0808
	83,0
	0,083



Luftdruck:



 1023 mbar


Raumtemperatur: 

   23°C = 296,15K


Dampfdruck (H2O) bei 23°C :
  28,4 mbar

Auswertung:
p1 = Luftdruck – Dampfdruck


p1 = 1023 mbar – 28,4 mbar = 994,6 mbar


Formel zur Berechnung von V2:



p1 · V1   
p2  ·  V2  

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



T1

    T2 


↔    V2 =  
p1 · V1  · T2    



        ------------------



 
  T1   ·  p2    


Dabei ist:


p2  = 1013 mbar


T2  = 273,15K

	Durchgang
	V2 [L]

	1
	0,0753

	2
	0,0744

	3
	0,0752



Berechnung der Stoffmenge n des Metalls:

·       Nach Avogadro  hat 1 Mol eines beliebigen

Gases bei Normalbedingungen (1013 mbar u. 273,15 K) ein Volumen von 22,414 Liter.

Da das ideale Volumen bei Normalbedingung von H2 22,414 Liter beträgt, beträgt das Volumen von ½ H2 11,207 Liter.

Durch Dreisatz kann nun errechnet werden, wie viel mol V2 sind.

1 mol   = 11,207 Liter 

 x mol  =  V2 

	Durchgang
	n[mol]

	1
	0,00672

	2
	0,00664

	3
	0,00671


Berechnung der Molaren Masse des Metalls:

M = m/n [g/mol]
	Durchgang
	M[g/mol]

	1
	12,039

	2
	12,139

	3
	12,042


·       Mittelwert von M:  M = 12,073 g/mol

1.-wertig:      M = 12,073 g/mol

2.-wertig: 2 · M = 24,146 g/mol

3.-wertig: 3 · M = 36,219 g/mol

Da das Element mit der Molaren Masse 12 der Kohlenstoff ist, ist dies nicht das gesuchte Element, denn es ist kein Metall.

Das Element mit der Molaren Masse 35 ist Chlor. Chlor ist auch kein Metall.

Deshalb muss das Gesuchte Metall mit der Molaren Masse 24,31, Magnesium sein, da diese Molare Masse am nächsten an der ausgerechneten Molaren Masse 24,146 g/mol liegt. Die Abweichung liegt demnach bei 0,164 g/mol, dies sind 0,67%. Die Fehler könnten durch Wägefehler des Metalls und Ablesefehler an der Bürette entstanden sein.

Das gesuchte Metall (Magnesium) ist den Berechnungen zufolge also zweiwertig. Daraus ergibt sich die Reaktionsgleichung:

2HCL + Mg →  H2 ↑  +  Mg2+  + 2Cl-  

