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Reaktionskinetik S SPACELABS

Ermittlung der Reaktionsgeschwindigkeit

der Reaktion von Magnesium mit Salzséure

Die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit v ist ein MaB fur die Stoffmengenkonzentrationséinde-
rung Ac innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls At. Fir eine Reakfion der Form VoA +vgB — v-C + vpD kann
man daraus ableiten, dass sich die Durchschnittsgeschwindigkeit v auf vier mégliche Arten berechnen Igsst.
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Die momentane Reaktionsgeschwindigkeit v beschreibt die Reaklionsgeschwindigkeit zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt. Sie ergibt sich als Grenzwert der durchschnitflichen Reaktionsgeschwindigkeit fur At — O und ent-
spricht der Steigung der Tangente an die Konzentrations-Zeit-Kurve zu diesem Zeitpunkt.
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Zielstellung und Erkenntnisweg

In diesem Experiment untersuchen Sie, wie sich die Geschwindigkeit einer chemischen Reaktion experimentell
bestimmen lasst. Dazu reagiert Magnesium mit Salzséure, wobei gasférmiger Wasserstoff entsteht. Das Volumen
des gebildeten Wasserstoffs wird in Abhangigkeit von der Zeit erfasst und daraus die Anderung der Stoffmen-
genkonzentration der Oxonium-lonen bestimmt. Anhand des Konzentrations-Zeit-Verlaufs werden die durch-
schnittliche Reaktionsgeschwindigkeit v und die momentane Reaklionsgeschwindigkeit v ermittelt.

V(H,) — n(H,) — ¢(H30") — c-t-Diagramm — ¥, v

Gerdte Chemikalien

Reagenzglas (200 mm x 30 mm) mit seiflichem An- Magnesiumband,

satz und passendem Stopfen, 50-mL-Messzylinder, Salzsaure (0.2 mol ') [GHSO5 , GHSO7 O ]
50-mL-Kolbenprober, Wégeschalchen, Waage

(Genauigkeit 0,01g), Silikonschlauch (5 cm), Hinweise zur Entsorgung

Stoppuhr, Pinzette, Schere, Pipette, 2 Stative, 2 Sta- Nicht umgesetztes Magnesium abtrennen und
tivklemmen, 2 Stativmuffen, Kichensieb, Papierti- trocknen lassen. Die verbleibende Lésung erst nach
cher vollsténdiger Entfernung des Magnesiums nach An-

weisung der Lehrkraft entsorgen.
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Abb.: Schematischer Versuchsaufbau zur Bestimmung der Reaktionsgeschwindigkeit der Reakfion von Magnesium mit Salzséure
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Durchfihrung

Das Reagenzglas mit seitlichem Ansatz wird mithilfe einer Stativklemme am Stativ befesfigt. Anschliebend wird
der seitliche Ansatz Uber einen Schlauch gasdicht mit dem 50-mL-Kolbenprober verbunden. In das Reagenzglas
werden 20 ml Salzséure gegeben. 1,0 g Magnesiumband wird in etwa 1,0 cm lange Stiicke geschnitten und
méglichst rasch in die Salzséure gegeben. Das Reagenzglas wird unmittelbar danach verschlossen und gleich-
zeitig die Zeitmessung gestartet. Wahrend der Reaktion wird das Volumen des entstehenden Wasserstoffs am
Kolbenprober abgelesen. Bei jeder Zunahme des Gasvolumens um 5 mL wird die zugehérige Reaktionszeit
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notiert. Die Messung wird fortgefthrt, bis keine weitere Volumenzunahme mehr beobachtet wird.

Beobachtungen
tin [s] V(H2) [mL] n(H2) [mol] n(H3O") [mol] c[HsO") [mol L]
0 0 0 0,0040 0,2000
5 0,0002 0,0036 0,1793
10
15 0,0006 0,0028 0,1380
20 0,0008 0,0023 0,1174
25 0,0010 0,0019 0,0967
30 0,0012 0,0015 0,0760
35
40 0,0017 0,0007 0,0347
45 0,0019 0,0003 0,0140
Auswertung

1. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung der Reaktion in lonenschreibweise.

2. Berechnen Sie die fehlenden Angaben der Messwerttabelle zur Stoffmenge n(H,) und n{H3O") sowie die

Stoffmengenkonzentration c(HsO') in der Lésung bei 10 mL und 35 ml aufgefangenem Wasserstoff.

Berechnungshilfen: V,, =24,2 ﬁ

ﬂ(HSO+) = ﬂo(H3O+) -2 ﬂ(Hz)
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3. Tragen Sie die Messwerte in ein Konzentrations-Zeit-Diagramm ein und zeichnen Sie eine méglichst glatte
Ausgleichskurve durch die Messpunkte.

4. Bestimmen Sie die durchschnittliche Reaktionsgeschwindigkeit im Reakfionsabschnitt zwischen 10 ml
und 35 ml gebildetem Wasserstoff. Zeichnen Sie dazu eine Sekante durch die beiden zugehsdrigen Mess-
punkte im Konzenfrations-Zeit-Diagramm und bestimmen Sie deren Steigung mithilfe eines maglichst grofien

Steigungsdreiecks. Beriicksichtigen Sie bei der Berechnung den stéchiometrischen Koeffizienten der Oxonium-

. . _ 1
lonen sowie das Vorzeichen. v=- 5m

5. Bestimmen Sie daraus die momentane Reaktionsgeschwindigkeit zum Zeitpunkt ty5, zu dem 25 ml
Wasserstoff entstanden sind. Konstruieren Sie dazu mithilfe der Kapillarrohrmethode eine Tangente an die
Konzentrations-Zeit-Kurve im zugehsrigen Punkt. Bestimmen Sie die Steigung der Tangente mithilfe eines mog-
lichst grofen Steigungsdreiecks und berechnen Sie daraus die momentane Reaktionsgeschwindigkeit. Beriick-
sichtigen Sie auch hier den stéchiometrischen Koeffizienten der Oxonium-lonen sowie das Vorzeichen.




