Chemie-Praktikum


Versuch 12/12


Datum:

Bestimmung der Elementarladung durch Elektrolyse (Modellversuch zur Kupferraffination), Ungefähre Bestimmung der Avogadrozahl durch den Ölfleckversuch;

Bestimmung der molaren Masse von gasförmigen und leichtflüchtigen Verbindungen
Protokoll:





Mitarbeiter:

Teil I: Bestimmun der Elementarladung durch Elektrolyse einer Kupfersulfatlösung

Versuchsaufbau:
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Abb. 6.3 Umrechnung des Volumens eines trockenen
Gases auf Normbedingungen




Grundlagen:

Aus der Physik ist bekannt: Fließt während der Zeit t der Strom I, so wird dabei die Ladung Q = I . t transportiert. Während der Elektrolyse werden Kupfer-Ionen an der Kathode abgeschieden und dabei neutralisiert. Im Lauf der Elektrolyse nimmt somit die Masse der Kathode zu. An der Anode gehen laufend Ionen in Lösung. Da wir bei unserem Versuch (im Gegensatz zu den Verhältnissen bei der Kupferraffination) als Anode ebenfalls eine Reinkupferplatte verwenden (Kupfergehalt mindestens 99% ), ist die Massenabnahme der Anode praktisch genau so groß wie die Massenzunahme der Kathode. (Bei der Kupferraffination wird eine Rohkupferplatte verwendet. Metalle, die unedler sind als Kupfer, gehen in Lösung und werden nicht an der Kathode abgeschieden, edlere Metalle als Cu sinken als Anodenschlamm in elementarer Form zu Boden). Bei Kenntnis der Avogadro-Zahl sowie der molaren Masse von Cu lässt sich aus der Massenänderung berechnen, wie viel Kupfer-Ionen bei der Elektrolyse transportiert wurden. Bei der Bestimmung der Elementarladung muss berücksichtigt werden, dass das Kupferion zweifach positiv geladen ist.

Chemikalien:

Gesättigte Kupfersulfat-Lösung, verd. Schwefelsäure, Spiritus, verd. Salpetersäure.

Geräte:

2 Kupferplatten, Anschlussklemmen, Netzgerät, Becherglas, Strommessgerät, Armbanduhr.

Durchführung:

Vor Beginn des Versuchs werden die Elektroden durch kurzes Eintauchen in verd. Salpetersäure gereinigt und anschließend mit Spiritus abgerieben. (Entfernung von evtl. an der Oberfläche haftendem Fett) Nun werden die Kupfer-Elektroden mit der Analysenwaage abgewogen, Anode und Kathode werden gekennzeichnet. Jetzt wird die oben angegebene Schaltung aufgebaut. Während der nun folgenden Elektrolyse wird im Abstand von je 6 Minuten die Stromstärke gemessen und notiert. Später wird der Durchschnittswert dieser Messungen für die Berechnungen zugrunde gelegt! Während der Elektrolyse sollten die Elektroden möglichst weit in die Kupfersulfat-Lösung eintauchen, die Spannung am Netzgerät sollte so eingestellt werden, dass die Stromstärke etwa 0,2 A beträgt. Dauer der Elektrolyse mindestens 40 Minuten. Anschließend werden die Elektroden mit Spiritus abgespült und im Trockenschrank bei 110° C getrocknet. Eine Oxidation des Kupfers muss vermieden werden! Die Massenänderungen von Kathode und Anode werden wiederum mit der Analysenwaage bestimmt.

Auswertung:

Berechne aus den Versuchen die Elementarladung.

Vergleiche mit dem Literaturwert eo = 1,6 . 10-19C.

Zusatzfragen:

1.) Warum wird das Kupferblech vor Versuchsbeginn mit verdünnter Salpetersäure gereinigt und nicht mit konzentrierter?

Welche Reaktion läuft mit verd. Salpetersäure ab, welche mit konzentrierter?

2) Wie groß ist bei dieser Elektrolyse die Zersetzungsspannung? Begründung!

Zeichne den prinzipiellen Verlauf der Strom-Spannungs-Kurve in ein Diagramm ein.

Teil II: Ungefähre Bestimmung der Avogadro-Zahl durch den Ölfleckversuch

Grundlagen:
Avogadro leitete als erster die Regel ab, dass Gase (gleichgültig um welche chemische Verbindung es sich handelt) bei gleichen äußeren Bedingungen im gleichen Volumen die gleiche Anzahl von Teilchen enthalten. Im Lauf der Entwicklung der Chemie führte dies zu einem der wichtigsten quantitativen Begriffe der Chemie: dem Mol. Jedes Mol eines Stoffs enthält 6,022.1023 Teilchen. Der Physiker Loschmidt versuchte, diese Zahl zum ersten Mal zu bestimmen. Inzwischen wurden eine Reihe von Verfahren entwickelt, um diese Konstante zu bestimmen. Der experimentell gesicherte Wert ist NA=6,022.1023.

Bei unserem Versuch verwenden wir Triolein (=Glycerinölsäure-Triester). Ölsäure hat die Summenformel C17H33COOH (ungesättigte Carbonsäure mit einer Doppelbindung in der Kohlenstoffkette ).

In der Auswertung muss die abgekürzte Strukturformel des Esters angegeben werden.

Triolein ist in Wasser nicht löslich. Wird es in geringen Mengen auf eine Wasseroberfläche gebracht, so bildet es eine monomolekulare Schicht Um sicherzustellen, dass sich wirklich nur eine Schicht bildet, verwenden wir eine Lösung, in der Triolein im Verhältnis 1:1000 mit Leichtbenzin verdünnt wurde. Das Leichtbenzin verdunstet sofort, das Triolein breitet sich nahezu kreisförmig aus. Der Fleck wird durch aufgestreute Bärlappsporen sichtbar gemacht. Aus dem gesamten aufgetropften Volumen an Triolein sowie der Fläche des Flecks kann die Avogadrozahl abgeschätzt werden. 

Chemikalien:

Triolein in Leichtbenzin gelöst (In 1 Liter Lösung ist 1 ml Triolein enthalten), Bärlappsporen.

Geräte:

Plastikwanne, Bürette, Maßstab, Becherglas, Watte.

Vorsicht: Während des Versuchs dürfen keine offenen Flammen im Labor brennen, da Leichtbenzin leicht verdampft.!

Durchführung :

a) Vorbereitung: Es muss darauf geachtet werden, dass alle Gefäße mit der Lösung nur kurzfristig geöffnet werden und dann sofort wieder verschlossen werden. Das Leichtbenzin verdunstet sehr rasch, dadurch ändert sich die Konzentration der Lösung. Die Bürette wird deshalb oben mit einem Wattebausch abgedichtet. Sie muss außerdem einen gut laufenden fettfreien Hahn besitzen.

b) Bestimmung des Volumens eines Tropfens: Es wird bei gleichbleibender Austropfgeschwindigkeit die Anzahl der Tropfen in einem Milliliter der Lösung bestimmt. Dazu werden 10 bis 15 ml in die Bürette gegeben, der Auslauf wird so eingestellt, dass ungefähr jede Sekunde ein Tropfen fällt. Im Becherglas auffangen und das Leichtbenzin im Abzug verdampfen lassen.

c) Vorbereitung der Wasseroberfläche: Die Plastikwanne wird mit destilliertem Wasser ungefähr 2 bis 3 cm hoch gefüllt. Auf die ruhige Wasseroberfläche werden Bärlappsporen gestreut. Bärlappsporen zunächst auf ein Blatt Papier geben und dann auf die Wasseroberfläche blasen.

d) Hauptversuch: Man lässt einen Tropfen des Gemischs auf die vorbereitete Wasseroberfläche fallen und misst den Durchmesser des entstehenden Flecks. Ist der Fleck nicht kreisrund, so werden der größte und der kleinste Durchmesser gemessen, für die folgenden Berechnungen wird der Durchschnittswert zugrunde gelegt.

(Kreisfläche = ( . r2)

Auswertung:

I) Gib die abgekürzte Strukturformel von Triolein an.

2) Berechne die molare Masse von Triolein..

3) In 1 Liter Lösung ist 1 ml Öl enthalten. Berechne das Volumen an Triolein, das in einem Tropfen enthalten ist. Berechne damit und aus der gemessenen Fläche des Ölflecks die Dicke einer Schicht = Durchmesser eines Triolein-Moleküls.

4) Triolein hat die Dichte 0,9 g/cm3. Welches Volumen hat 1 Mol Triolein?

Berechne mit dem Ergebnis aus 3) das ungefähre Volumen eines Triolein-Moleküls.

(Annahme: würfelförmiges Molekül)

5) Berechne die Avogadro-Zahl.

Zusatzfragen:

6) Führe eine Fehlerbetrachtung durch. Warum kann man mit unserem Verfahren die Avogadro-Zahl nur ungefähr bestimmen?

7) Die Bindungslängen betragen (jeweils in 10-9 m):

C-C: 0,154; C=C: 0,135; C-H: 0,107; C-O: 0,143.

Berechne die "Länge" eines Triolein-Moleküls:

Teil III: Bestimmung der molaren Masse von gasförmigen und leichtflüchtigen Verbindungen

Grundlagen:

Es gilt allgemein:
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und speziell bei Gasen:
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Für das molare Volumen findet man häufig den bei 0°C und Normaldruck (=1013 hPa) (Normalbedingungen) gültigen Wert: Vm = 22,4
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. Wenn bei der Messung andere Temperaturwerte und Druckwerte vorliegen, muss man auf 0°C und 1013 hPa umrechnen. (Siehe Gasgesetze,
Physik Kl 11):
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; Dabei sind dann z.B. die Werte mit dem Index 1 die Werte bei Normalbedingungen, die Werte mit dem Index 2 die bei der Versuchsdurchführung gültigen Werte.

Einfacher geht es, wenn man zur Umrechnung auf Normalbedingungen ein Nomogramm verwendet.

Ein Nomogram veranschaulicht den in der obigen Gleichung beschriebenen Sachverhalt graphisch.
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Aufgabe 1: Bestimme die molare Masse von Butangas

Durchführung: Wiege die Gaskartusche mit der Analysenwaage ab und notiere die Masse: m1 =
Lasse nun etwa 100ml Gas in den Kolbenprober strömen (Es darf nichts daneben gehen!)

Messe das Volumen und wiege die Kartusche nun erneut:

V =                                                ; m2 =

Notiere ebenfalls den Luftdruck und die Temperatur bei der Versuchsdurchführung:

T =                                                ; p =

Auswertung:

Berechne die molare Masse von Butangas.

Zur Fehlerbetrachtung: Später werden wir das Kartuschengas mit Hilfe eines Gaschromatographen untersuchen. Es wird sich zeigen, dass es sich um kein reines Butangas handelt, sondern ein gewisser Anteil Propangas beigemischt ist. Unser Ergebnis ist also prinzipiell etwas ungenau.

Zusatzfragen:

1.) Eine quantitative Analyse zeigt, dass Butan aus 17,1% Wasserstoff und 82,9% Kohlenstoff besteht.

Berechne die Summenformel von Butangas.

2.) Bei genauen Messungen erhält man MButan = 58
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Wie lautet demnach die Molekülformel von Butan?

3.) Zu der Molekülformel von Butan gibt es verschiedene isomere Strukturformeln.

Zeichne diese Strukturformeln auf und gib die Namen dieser Verbindungen gemäß den Nomenklaturregeln an.

4.) Gib die Gleichung für die vollständige Verbrennung von Butan an.

In welchem Verhältnis müssen Sauerstoff und Butan zur vollständigen Verbrennung gemischt werden?

Wie sieh es aus, wenn man zur Verbrennung Luft verwendet?

5.) Wie groß ist das molare Gasvolumen bei Zimmertemperatur (20°C) und 1013 hPa?

Aufgabe 2: Bestimme die molare Masse von Diethylether oder Aceton

Auch Substanzen, die bei Zimmertemperatur leicht verdunsten, lassen sich mit dieser Methode untersuchen. Um eine schnelle Verdunstung zu erreichen, wendet man die Methode von MALEWSKI an: Man tropft die zu untersuchende Flüssigkeit auf Glaskugeln, die sich in einem Gefäß befinden und verschließt schnell. Die große Oberfläche der Glaskugeln beschleunigt das Verdunsten, ein angeschlossener Kolbenprober misst das Volumen des entstehenden Dampfes:


Durchführung:

Bei beiden Flüssigkeiten werden jeweils etwa 100 Mikroliter Flüssigkeit verwendet.

Dichte von Aceton = 0,7908 g/cm3
Dichte von Diethylether = 0,715 g/cm3
Untersuchte Substanz:

VFlüssigkeit =

VDampf =

Luftdruck und Temperatur bei Durchführung des Versuchs: p =                      ; T =

Auswertung:

Ermittle die molare Masse der von Dir untersuchten Flüssigkeit.

Zusatzfragen:

1.) Gib den systematischen Namen von Aceton an.

2.) Gib für beide Substanzen jeweils eine chemische Reaktion an, bei der diese Substanzen aus anderen organischen Verbindungen hergestellt werden.

Welcher Reaktionstyp liegt jeweils vor?

3.) Warum haben sowohl Aceton als auch Diethylether (verglichen mit z.B. einem Alkohol gleicher molarer Masse) relativ niedrige Schmelz- und Siedepunkte?

Das nebenstehende Nomogramm ermöglicht die Ermittlung des Umrechnungsfaktors für das Gasvolumen.


In dem eingetragenen Beispiel wurde die Messung bei einem Druck von etwa 1010hPa und einer Temperatur von 20°C durchgeführt. Zur Umrechnung auf Normalbedingungen muss dann das Gasvolumen mit dem Faktor 0,9325 multipliziert werden (Ablesegenauigkeit).
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