Schwerpunktfach Biologie/Chemie 4. Ki. 1M
Musterlésung zu CP 8

Musterlésung zu CP 8: Halogene — Herstellung von lod und Chlorwasserstoff

(1.1)

Schmelzpunkt: 114 °C, Siedepunkt: 183 °C

Bereits beim Mischen von Kaliumiodid und Kaliumperoxodisulfat in der Reibschale bildet sich lod (vgl.
Aufg. 1.2). Das lod liegt feinst verteilt in fester Form vor, da Zimmertemperatur vorliegt, und farbt das
vorher weisse Gemisch gelb bis braun. Nach kurzem Erhitzen sublimiert das feste lod zu violettem
Gas: I2 (s) — Iz (s). Es gibt also keine fliissige Phase. Das lodgas setzt sich nun an kalten Stellen ab
(Kristallisation) und wird wieder zu schwarzviolettem, metallisch gldnzendem, festem lod (Resublima-
tion): 12 (g) — 12 (s).

Flissiges lod wirde man ubrigens nur unter rascher und starker Temperaturerh6hung beobachten,
insbesondere wenn eine grossere lodmenge erhitzt wird. Bei kleineren lodmengen musste der Umge-
bungsdruck erhdht werden, was durch Erhitzen in einem kleinen geschlossen Gefass (Ampulle) er-
reicht werden kann.

Sublimierende Stoffe verdampfen auch unter dem Schmelzpunkt, da sie einen hohen Dampfdruck
aufweisen. So verschwindet ein kleiner lodkristall auf der Laborarbeitsflache innerhalb von einer hal-
ben Stunde, wie das ja bei Eis knapp unter 0 °C auch beobachtet werden kann.

Unter dem Dampfdruck versteht man denjenigen Druck, den ein Uber seinem Bodenkdrper (flissige
oder feste Phase) befindlicher Dampf auf die Luftsaule tGber ihm oder auf die ihn umschliessenden
Wande ausiibt. Der Dampfdruck ist allein von der Temperatur abhangig und steigt mit dieser an.
Leicht vergasende Flissigkeiten mit niedrigem Siedepunkt haben einen hohen Dampfdruck, schwer
vergasende, hochsiedende Flissigkeiten (Quecksilber, Ole usw.) dagegen einen niedrigen.

K2S20s (s) + 2KI(s) — l2(s) + 2 K2SOa4 (s)

Chlorwasserstoffgas HCI (g) entstand durch die folgende Reaktion:
2 NaCl (s) + H2S04 () —» Na2S04 (s) + 2 HCI (@)

Der Versuch zeigte, dass sich HCI-Gas einerseits ausgeprégt gut in Wasser I6st (Springbrunnen
durch entstehenden Unterdruck) und andererseits sich dabei sauer in Wasser Iést (Farbumschlag
des pH-Indikators Methylorange nach sauer), wobei Salzsdure HCI (aq) entsteht.

Hinweis: Methylorange ist im basischen Bereich gelb (= Startbedingung RG, durch Zugabe von Nat-
ronlauge zum Wasser), im neutralen Bereich ebenfalls gelb (= Startbedingung Becherglas, nur Was-
ser) und im sauren Bereich rot (nachdem sich Chlorwasserstoffgas sowohl im Wasser im Becherglas
als auch im RG léste und Salzsaure bildete).

Eine bestimmte Stoffmenge eines gasférmigen Stoffs (keine Anziehungskrafte zwischen den Teilchen
aufgrund deren hohen Geschwindigkeit) braucht sehr viel mehr Platz (Volumen) als in flissiger oder
geldster Form, wo Anziehungskrafte zwischen den Teilchen herrschen.

Durch die Glasdise kann HCI-Gas aus dem Rundkolben Richtung Wasser im BG diffundieren. Da
HCI-Gas sehr gut wasserl6slich ist, geht pro Zeiteinheit ein hoher Anteil von der gasférmigen Phase
in die geloste Phase uber. Weniger Gasteilchen im Kolben bedeutet geringerer Volumenbedarf des
Gases. Dadurch entsteht ein Unterdruck im Kolben, der immer mehr Wasser nachstromen lasst.
Wenn das Wasser die Spitze der Glasduse erreicht hat und in den Kolben fliesst, erhéht sich schlag-
artig die Reaktionsoberflache (Oberflache fiir den Lésevorgang), wodurch zum Druckausgleich eine
grosse Mengen von Wasser in den Kolben durch die schmale Glasdiise nachgesaugt wird, was in
Form eines Springbrunnen sichtbar wird.

Aus der Dichte 1.2 g/ml folgt: 1000 ml konz. Salzsaure = 1200g = 100 %
40.4 % davon ist geldstes HCI-Gas: 40.4/100 - 1200g =484.8¢g

Mit Muci = 36.46 g/mol folgt: 484.8 g / 36.46 g mol~' = 13.30 mol

Die Salzsaure ist 13.3-molar, d.h., sie weist eine Konzentration von 13.30 mol HCI pro Liter Saure
auf.






