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Handhabung von Gasen, Molekulargewicht von Sauerstoff

Zu Beginn des Versuches wird eine Gasbürette mit Wasser gefüllt. Nun gibt man in ein schwer schmelzbares Reagenzglas mit Schraubverschluss und seitlichem Ansatzrohr etwa 1.4 – 1.5g Blei(IV)oxid. Es lag in Pulverform vor und war schwarz. Das RG wird nun über einen Schlauch mit der Gasbürette verbunden und der Wasserstand abgelesen. Es ist darauf zu achten, dass beide Schenkel der Gasbürette die gleiche Füllhöhe haben, da der Druck des im RG eingeschlossenen Gases sonst verändern würde. 

Daraufhin wird das RG mit einer leuchtenden Flamme erhitzt. Nach kurzer Zeit ändert sich die Farbe des Blei(IV)odids von schwarz nach orange. Bei diesem Vorgang ist durch die Gasbürette eine Gasentwicklung in dem RG festzustellen. 

Die ablaufende Reaktion lautet:
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Bei dem entstandenen Gas handelt es sich also um Sauerstoff. Nach einigen Minuten bricht man diesen Vorgang ab. Dies sollte jedoch erst geschehen, wenn möglichst viel Sauerstoff entstanden ist. Dies hat den Vorteil, das die Ablesefehler, welche meist zwangsläufig auftreten, minimiert werden. Nach Abbruch der Reaktion lässt man das RG und die Apparatur noch einige Minuten stehen, bis sich in etwa überall die gleiche Temperatur eingestellt hat. Bei diesem Vorgang ist zu beobachten, dass das Volumen, welches die Gasbürette anzeigt, abnimmt. Sobald diese Abnahme verschunden ist, kann man davon ausgehen, das sich eine konstante Temperatur sowohl in der Gasbürette als auch in der Sperrflüssigkeit eingestellt hat. Nun ließt man das Volumen des entstandenen Gas ab. Auch hier ist wieder darauf zu achten, dass beide Schenkel die gleicht Füllhöhe haben. Außerdem wird nun die Wassertemperatur bestimmt, da diese gleich der Temperatur des aufgefangenen Gases ist. Als nächstes wiegt man das RG und ermittelt das Differenzgewicht zwischen Ein- und Auswage. Dies ist das Gewicht des frei gewordenen Sauerstoffs. 

Der Versuch wird insgesamt zwei mal durchgeführt.

Die dabei erhaltenen Messergebnisse lauten:

	
	Einwage RG (in g)
	Auswage RG (in g)
	Differenzgewicht (in g)
	Volumen (O2) (in mL)
	Gemessene Temperatur in °C

	V1
	40,8397
	40,7397
	0,1
	76,8
	22,5

	V2
	43,8279
	43,7279
	0,1
	78,0
	24,5


Diese Werte wurden bei einem Druck von 1009 mbar = 1009 hPa gemessen. Um den Partialdruck des Sauerstoffs zu berechnen, muss man von diesem Druck noch den Partialdruck des Wasser abziehen. Dieser wird über folgende Formel berechnet:

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

mit T1 = 295,65 K und T2 = 297,65 K.

Daraus ergeben sich folgende Partialdrücke für Wasser:

P1(H2O) = 27,20 hPa

P2(H2O) = 30,68 hPa

Nun berechnet man den Partialdruck des Sauerstoffs :

P1(O2) = 1009 hPa – 27,20 hPa = 981,80

P2(O2) = 1009 hPa – 30,68 hPa = 978,32

Mit diesen Werten kann man nun über das Ideale Gasgesetz die Stoffmenge n des entstandenen Sauerstoffs berechnen.

P x V = n x R x T

· n = ( P x V ) / ( R x T )

P, V, R, und T sind bekannt und müssen nur eingesetzt werden.

( n1 = ( 98,18 kPa x 0,0768 L ) / ( 8,315 kPa L mol-1 K-1 x 295,65 K ) = ,003067 mol

Zur Kontrolle des Ergebnisses können auch nur die Einheiten betrachtet werden. Dabei Kürzen sich kPa, L und K aus der Gleichung raus und es bleiben 1/mol-1 = mol stehen, welches die korrekte Einheit für die Stoffmenge n ist.

Für den 2. Versuch ergibt sich folgende Stoffmenge:

( n2 = ( 97,832 kPa x 0,078 L ) / ( 8,315 kPa L mol-1 K-1 x 297,65 K ) = ,003083 mol

Nun kann man mit diesen Werten das Molekulargewicht von Sauerstoff berechnen. Es ergibt sich aus:

M1(O2) = m1(O2) / n1(O2) = 0,1 g / 0,003067 mol = 32,6029 g / mol

M2(O2) = m2(O2) / n2(O2) = 0,1 g / 0,003083 mol = 32,4334 g / mol

Das erwartete Molekulargewicht von Sauerstoff beträgt 31,9988 g / mol. Der Fehler beträgt 2%. Diese Abweichung kann mehrere Gründe haben. Zum einen war das verwendete RG zu Beginn des Versuchs leicht angefeuchtet. Da es mehrere Minuten lang erhitzt wurde, wird ein Teil der Flüssigkeit aus dem RG entwichen sein und sich in der Gasbürette oder im Schlauch niedergeschlagen haben. Da bei diesen Größenordnungen schon ein mg reicht, um das Ergebnis deutlich zu verfälschen wird dies der Hauptgrund sein. Wenn z.B. beim ersten Versuch die Gewichtsabnahme nicht 0.1g, sondern 0.099g betragen hätte, so hätte Sauerstoff ein Molekulargewicht von 32.11 g / mol. Diese Vermutung wird dadurch bestätigt, dass beim 2. Versuch die Abweichung nicht mehr so stark war. Hier war anscheinend schon ein Teil der Feuchtigkeit verdampft. 

Andere Fehlerquellen sind ungenaues Ein- und Auswiegen sowie ungenaues ablesen der Gasbürette. Außerdem kann es sein, dass sich die Temperatur des entstandenen Sauerstoffs noch nicht an das des Wassers angeglichen hatte, als der Stand der Sperrflüssigkeit abgelesen wurde. 

