Chemie-Arbeitsblatt ~ Klasse ~ Name:

Auswertung der Reaktion von Magnesium mit Salzsiure

Bel der Re&tion von Magnesium mit Salzsdure entwickelt sich Wassrstoffgas. Lauft die Resktion bei
konstantem Druck und korstanter Temperatur ab, ist das Volumen des entstandenen Wasserstoff gases V(H.,)
direkt propational der Wasserstoff gaskonzentration c(H,) im gesamten Gasraum.

Zwischen der Konzentration ¢(H,) in mol/l und cem Volumen V(H,) in | besteht folgender Zusammenhang:
Befinden sich in einem Volumen von 1 | die Masse von 2,016 g Wasserstoff, so betragt die
Konzentration c(H,) = 2,016 g/l = 1 mol/l.

Geht man davon aus, dass sch Wassrstoff anndhernd wie en idedes Gas verhdlt, so gilt bei Normal-
Bedingungen:
2,016gH, =1mol H, = 22,414] (Molvolumen) oder: 2,016gH, =1mol H, =241 bei 20 °C.

Wasserstoffkonzentration und Wasserstoffvolumen sind also direkt proportional: ¢(H,) = V(H,). Das
bedeutet, bel der Re&ktion Magnesium/HCI kann dbs entstandene Wasserstoff gasvolumen drekt als Mal3 fur
die Was=rstoff gaskonzentration verwendet werden.

Auswertung:

Aus dem Korzentrations-Zeit-Verlauf ist ersichtlich, dassdie Reationsgeschwindigkeit RG zu Beginn der
Re&ktion am grofden ist und dann langsam kleiner wird undschliefdlich den Wert Null erreicht. Magnesium
wurde der Reektionin relativ groRem UberschuRzugesetzt. Seine Oberfladhe hat sich wahrend der Reektion
nur urwesentlich verandert, so dassman davon ausgehen kann, cassdie Konzentration des Magnesiums im
Verlauf der Re&ktion praktisch korstant gebliebenist.

Es kann also die Vermutung formuliert werden, dass die Reaktionsgeschwindigkeit der Reaktion
zu jedem Zeitpunkt aussc hlief3lich von d er momentanen Konzentration der Sdure abhangt.

Wie kann nun diese Vermutung uberpr Gft werden?
1. Eskann de Konzentrationsabnahme der H*-lonen verfol gt werden. Wenn de obige Vermutung stimmt,
dann gilt: -dc(H")/dt = c(H") oder -dc(H")/dt =k * c(H")

Aus der Konzentrations-Zeit-Kurve werden mit Hilfe der Kapill arrohrmethode verschiedene Wertepaae
c(H")/(-dc(H")/dt) ermittelt und gegeneinander aufgetragen. Ist die Vermutung richtig, sollte diese graphisch
dargestellt e Konzentrati ons-Geschwindigkeit sheziehung eine Gerade egeben. Da aer im Versuch deH*-Kon-
zentration z.B. Uber den pH-Wert nicht bestimmt wurde, ist dieser Weg nicht gangbar.

2. Eswird de Konzentrationszunahme des H,-Gases verfolgt:
dc(H,)/dt = c(H") bzw. dc(H,)/dt =k * c(H")

Dazwischen dem Wassrstoff gas undder Wasserstoffionenkoreentration eine propartional e Beziehurng besteht
(je groler die H*-lonenkorzentration, desto mehr H,-Gas kann sich nach entwickeln) und andererseits
zwischen Wasserstoff gas und Wasserstoff volumen eine direkte propartional e Beziehurg besteht, also c(H,) =
V(H,) ist, kann de momentane Bildungsgeschwindigkeit des Wassrstoffs auch duch den Differenti-
alquaienten dVv(H,)/dt angegeben werden.

Aus dem V(H,)/t-Diagramm lassen sich de Momentangeschwindigkeiten mit Hilfe der KRM (Kapill ar-
RohrMethode) zu verschiedenen Zeitpunkien leicht ermitteln. Die zu desen Zeitpunkten vorhandenen H*-
lonenkoreentrationen lassen sich jedoch aus dem Diagramm nicht direkt ablesen. Dies ist jedoch wg. der
Uberpriifung obiger These wichtig!
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Es gelten aber nun folgende Bezehungen:
c(H") = c(H,) und c(H,) = V(H,), so gilt: c(H") = V(H,)

Aufgrund dieser Proportionalitdt sollte es moglich sein, eine enfache Beziehung zwischen dem zum
Zeitpunkt t gemessenen H,-Volumen und cbr zu dieser Zeit existierenden H*-lonenkoreentration herzustell en:
Ist a = Anfangskonzentration an H*-lonen
¢ = H*-lonenkorzentration zum Zeitpunk t
X = zum Zeitpunk t umgesetzte H*-lonenkoreentration, so
erhdt man
c=a-X

Die Anfangskonzentration der Saure aist nun drekt propational dem gemessenen End-Volumen an H,-
Gas, ist ja der anfangs voll ionisch geloste Wasserstoff am Ende des Versuchs as H,-Gas vorhanden: a =

V(Hz)ende'

Die zum Zeitpunkt t umgesetzte Wasserstoffionenkonzentration x ist direkt propational dem zu desem
Zeitpunkt entstandenen H,-Gasvolumen: x = V(H,),

Setzt man de Volumenwerte fur einen Zeitpunkt t in de Gleichung ein, so erhdt man als Ausdruck fur die
momentane H*-lonenkonzentration ¢ das Volumen an H,, welchesim Zeitraum tbist,4, noch entsteht:

C= V(ende) - V(t)

Beispiel: Zum Zeitpunk t = 30 swurde én H,-Volumen von 51ml gemessen. Das Endvdumen betrug 99
ml. Dann ist ¢ = V(ende) - V(t) = 99 ml - 51 ml = 48 ml. Zum Zetpunk t= 30 s liegt also eine
Wasserstoffionenkorzentration var, aus der noch 48ml H,-Gas entstehen.

Konkrete Anwendung:
1. Mit der KRM wird an 5 Stellen de Normale engezeichnet.
2. Der Winkel o undtan a wird bestimmt.

3. Der Wert von tan o wird mit dem Mal3stabsverhdtnis multipli ziert (Volumen H,/Zeit) multipliziert,
dann erhdt man de Momentangeschwindigkeiten in ml/sin 5 vagewahlten Punkten.
4, Die Werte c=a-x (M omentankonzentration) werden auf der x-Achse und de dazugehdrigen RG =tan

a * MV auf der y-Achse aifgetragen. Konren de Punkte anndhernd zu einer Geraden verbuncen
werden, ist eine lineae Beziehung zwischen der Saurekonzentration und @ RG gegeben. Die
mathematische Beschreibung dieser Geraden lautet:

RG =k * (a-x) bzw. RG =k * ¢c(H")
Diese Gerade driickt das Geschwindigkeitsgesetz Erster Ordnung aus. Die Proportionalitatskonstante k

ist die Geschwindigkeitskonstante: unter konstanten Bedingungen ist k eine dharakteristische Grofle fir eine
chemische Re&ktion. Die Dimension von K ist 1/s.
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