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Versuch 8: Handhabung von Gasen, Molekulargewicht von Sauerstoff

                   (Verdrängungsmethode)

Aus der bei der thermischen Zersetzung von Blei(IV)oxid auftretenden Gewichtsabnahme sowie Druck, Volumen und Temperatur des entstehenden Sauerstoffs soll die molare Masse von Sauerstoff bestimmt werden.

Dazu wird zunächst ein schwer schmelzbares Reagenzglas mit Schraubverschluss und seitlichem Ansatzrohr  von zuvor bestimmtem Gewicht mit 1,4-1,5g Blei(IV)oxid gefüllt, wobei auf 0,005g genau eingewogen wird. 

Dabei sollte in das in der Anleitung vorgegebene Gewicht streng eingehalten werden, da bei einer zu hohen Menge Blei(IV)oxid das Fassungsvermögen der Gasbürette überschritten wird, bei zu niedriger Menge hingegen der relative Fehler beim Ablesen der Gasbürette durch die nur geringe Menge entstehenden Gases zu hoch wird.

Das als feines, graues Pulver vorliegende Blei(IV)oxid wird durch Erhitzen mit der leuchtenden Flamme thermisch zu Blei(II)oxid zersetzt. Das entweichende Gas wird über das seitliche Ansatzrohr und einen Schlauch in die Gasbürette geleitet, wo es das Wasser verdrängt.

Nach möglichst vollständiger Umsetzung des Blei(IV)oxids (sobald kein Gas mehr frei wird) wird das Reagenzglas aus der Flamme genommen.

Das Volumen des entstandenen Gases kann an der Gasbürette abgelesen werden.

Dabei ist darauf zu achten, dass die Apparatur und die darin befindlichen Stoffe ausreichend abgekühlt sind, bis die Temperatur konstant bleibt,  um das Messergebnis nicht durch weitere Temperaturabnahme nach der Messung zu verfälschen. Außerdem sollten die Pegelstände auf beiden Schenkeln der Gasbürette zuvor ausgeglichen worden sein, da das Volumen bei einem Druck gemessen werden soll, der dem Außendruck entspricht um bei der späteren Berechnung mit dem idealen Gasgesetz einen einzigen Zustand vorliegen zu haben.

Als weitere für die Rechnung benötigte Größen werden die Temperatur des Wassers, welche der Temperatur des entstandenen Gases entspricht und der im Labor herrschende Druck gemessen.

Zum Schluss wird noch das jetzige Gewicht des gefüllten Reagenzglases ebenfalls auf 0,005g genau bestimmt.

Es ergeben sich folgende Messwerte:

	Masse  des leeren Reagenzglases [g]
	41,7197

	Masse des Blei(IV)oxids [g]
	1,4151

	Masse des Reagenzglases+ Masse Blei(IV)oxid [g] (=m1)
	43,1345

	Masse des gefüllten Reagenzglases nach Versuchsdurchführung [g] (=m2)
	43,0607

	Atmosphärendruck im Labor [Pa]
	1,013*105

	Temperatur des Wassers [°C]
	22,9

	Abgelesenes Volumen [ml]
	59,8


Bei der thermischen Zersetzung von entstehen ein gelber und ein rotbrauner Feststoff.

Das in der Gasbürette aufgefangene Gas ist farblos.

Bei dem gelben Feststoff handelt es sich um das Blei(II)oxid (gelbes Bleioxid), das laut Versuchsvorschrift entstehen sollte.

Die dazugehörige Reaktionsgleichung lautet:

   +IV  -II                          +II   –II          ±0  

2 PbO2  
[image: image1.wmf]¾

®

¾

D

  2 PbO  +  O2 ↑  

Bei dem bei der Reaktion entstandenen Gas handelt es sich also um Sauerstoff. 

Bei dem zweiten, rötlichen Feststoff handelt es sich vermutlich um Pb3O4 (Bleimennige).

Es ist eine Zwischenstufe der thermischen Zersetzung von Blei(IV)oxid zu Blei(II)oxid.

   +IV  -II                      +IV  +II   –II          ±0  

3 PbO2  
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Zur Berechnung der Molmasse des Sauerstoffs wird zunächst die entstandene Stoffmenge Sauerstoff 
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 benötigt.

Sie lässt sich aus dem idealen Gasgesetz berechnen:
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entspricht dem in der Gasbürette aufgefangenen Volumen von 59,8ml=59,8*10-6 
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R ist die allgemeine Gaskonstante= 8,3145
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Der Druck innerhalb der Gasbürete entspricht augrund der ausgeglichenen Pegelstände dem Atmosphärendruck.

Nach dem Gesetz der Partialdrücke ist der Gesamtdruck die Summe seiner Partialdrücke.

Für die Berechnung von 
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muss der Dampfdruck des Wasser mit berücksichtigt werden, da er zum Gesamtdruck in der Gasbürette beiträgt.

Der Dampfdruck des Wassers beträgt laut Tabelle bei 23°C 2809 Pa.

(Handbook of chemistry and physics, CRC, 51. Aufl., 1971)

Da gilt:
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also ist
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Zur Kontrolle des Ergebnisses können nun einfach die Einheiten betrachtet werden. Dabei Kürzen sich J=Pa*m3, und Kelvin aus der Gleichung heraus und es bleibt 1/mol-1 = mol als Einheit stehen, welche die korrekte Einheit für die Stoffmenge ist.

Die Masse des Sauerstoffs ergibt sich  aus der Masse des gefüllten Reagenzglases vor dem Versuch m1 - der Masse des mit Blei(II)oxid gefüllten Reagenzglases nach der Versuchsdurchführung m2, da das verlorene Gewicht dem entwichenen Sauerstoff entspricht.
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Es gilt folgende Formel:
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durch Umstellen nach M ergibt sich:
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Da 
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 ist, ist 
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Der Literaturwert für die molare Masse von Sauerstoff liegt laut Mortimer bei 31,999
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Der von uns berechnete Wert der molaren Masse ist also um 3,62% kleiner als der tatsächliche Wert.

Diese Abweichung kann auf verschiedenen Faktoren beruhen.

 Zum einen lässt sich das Gewicht nicht genauer als auf 0,005g einwiegen, was allein schon daran erkennbar ist, dass man wenn man die Einzelgewichte von Blei(IV)oxid und dem Reagenzglas  addiert einen Wert erhält, der um 0,003g von dem Gewicht abweicht, das für Reagenzglas und Inhalt gemeinsam gemessen wurde.

Eine noch viel größere Ungenauigkeit entsteht durch das abgelesene Volumen, da die Ablesegenauigkeit an der Gasbürette nur±0,2ml beträgt. Druck und Temperatur sind ebenfalls Fehlerbehaftet, sowohl durch Mess- und Ableseungenauigkeit, wie auch im Falle der Temperatur dadurch, dass der Wert möglicherweise gemessen wurde, bevor eine ausreichende Abkühlung stattgefunden hatte.

Da alle diese Werte in die Berechnung der molaren Masse mit einfließen ist der maximale Fehler der molaren Masse durch Fehlerfortpflanzung noch wesentlich höher als die Einzelfehler der einzelnen Größen.

Eine weitere sehr wahrscheinliche Ursache für das Abweichen des Wertes ist die nicht vollständige Umsetzung des Blei(IV)oxid zu Blei(IV)oxid, durch die sich eine zu geringe masse an Sauerstoff ergibt.
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