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Ermittlung der Reaktionsgeschwindigkeit

der Reaktion von Magnesium mit Salzséure
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Teil 1: Simulation

1.
Mggy +2 H3Oag) = Mgy + Hagy + 2H20()

2.
tin [s) V(Ha) [mL] n(H2) [mol] n(H3O") [mol] c(H30") [mol L]
0 0 0 0,0040 0,2000
7.1 5 0,0002 0,0036 0,1793
15,1 10 0,0004 0,0032 0,1587
24,2 15 0,0006 0,0028 0,1380
34,8 20 0,0008 0,0023 0,1174
47 4 25 0,0010 0,0019 0,0967
63,2 30 0,0012 0,0015 0,0760
84,0 35 0,0014 0,0011 0,0554
114,6 40 0,0017 0,0007 0,0347
174, 45 0,0019 0,0003 0,0140
348,0 48,4
3.
0,035 L
n(Hy) = ———— = 1,45 10° mol
24,2 L mol
n(H;O") =4,00-107-2-1,45-10°=1,107-10" mol
+ 1,107- 107 ; )
o(H307) = ~o75— =554 102 mol L
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5.

Aus der Sekante zwischen 10 mL und 35 mL:

~0,0554-0,1587

84,0-15,

_ ]
V=—=m

2

Vv~75-10%mol s

6.

Aus der konstruierten Tangente bei V(H;) = 25 ml ergibt sich néherungsweise:

MTangente

1

V= - 5 MTangente

ve64-10% mol I s

Teil 2: Experiment

~-128-10%moll'' 5!

~-150-10% mol ' s

S SPACELABS

direkt bei Kontakt des Magnesiums mit der Salzséure stiegen zahlreiche kleine Gasblasen auf

der Kolben bewegt sich zunéchst schnell, spéter langsamer und die Blasenbildung lésst nach

tin [s) V(Ha) [mL] c(H3O") [mol L] tin [s] V(Ha) [mL] c(H30") [mol L]
0 0 0,2000 60 30 0,0760
6 5 0,1793 82 35 0,0554
15 10 0,1587 117 40 0,0347
24 15 0,1380 230 45 0,0140
34 20 01174
46 25 0,0967
7.
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8.
_00554-01587

nT e e

o

V=——m

2
Vv~77-10%mol s

9.

Aus der grafisch konstruierten Tangente bei ty5 = 46 s ergibt sich néherungsweise:

-3 I
Mrangene =~ 1,3 107 mol L' s°!

1

V=- 5 MTangente

ve6,5-10% mol s

10.

Die Konzentrations-Zeit-Verléufe von Simulation und Experiment stimmen tber weite Bereiche gut tberein. Ins-
besondere zwischen10 und 35 mL Wasserstoff ergeben sich nahezu identische durchschnittliche Reaktionsge-
schwindigkeiten:

Vsm=7,5"10%mol L' & Ve =77 10" mol L' 571
Bei der momentanen Reaktionsgeschwindigkeit bei 25 ml zeigt sich dagegen eine Abweichung:
Vo ~ 6,4+ 107 Ve 6,5 10" mol L' 57

Die experimentell bestimmten Werte liegen damit sehr nahe an den Simulationswerten. Besonders gegen Ende
der Reaktion weicht das Experiment jedoch zunehmend von der Simulation ab; beispielsweise werden 45 mlL in
der Simulation nach 174,1 s, experimentell aber erst nach 230 s erreicht.

Mégliche Ursachen sind die idealisierenden Modellannahmen der Simulation. Im Realexperiment kénnen zu-
séitzlich Stoffransport, anhaftende Wasserstoffblasen, Unterschiede der Magnesiumoberfléche sowie Reibung
des Kolbenprobers, geringe Undichtigkeiten und Unsicherheiten beim Start der Messung den Verlauf beeinflus-
sen.

11.

Die Simulation bildet die durchschnitiliche Reaktionsgeschwindigkeit im befrachteten Bereich sehr gut ab; Simu-
lation und Experiment ergeben hier nahezu denselben Wert. Auch die momentane Reaktionsgeschwindigkeit
zum Zeitpunkt t2s wird sehr gut wiedergegeben. Die geringfigige Abweichung liegt im Bereich der bei einer
grafischen Sekanten- beziehungsweise Tangentenkonstruktion zu erwartenden Unsicherheit.

Insgesamt beschreibt die Simulation den realen Reaktionsverlauf daher im frihen und mitfleren Reakfionsbereich
gut, bildet die zunehmende Verlangsamung gegen Ende der Reaktion jedoch nur eingeschrankt ab.




