—_AK Messung verschiedener
Kappenberg Silberionenkonzentrationen

Aus der Tatsache, dass die Silberionenkonzentrationen durch unterschiedliche Léslichkeitsprodukte und Kom-

Prinzip plexdissoziationskonstanten kontrolliert werden, lasst sich eine sehr schone Versuchsreihe konzipieren.
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Benotigte Gerdte Verwendete Chemikalien
Aufbau — : :
Eins der folgenden Gerate: O Becherglas, 250 mL O Silbernitrat-Lsg.
und a) ALL-CHEM-MISST Il oder O Pipette 10mL. ¢=0,01 mol/L
Vorbe- b) ACM Il Junior / Netzteil O Pipettierhilfe O Kaliumnitrat-Lsg.
reitung c) AK MultiAdapter U/I O Experimentierkabel, rot c=1mol/L
d) Vernier Gollink + EA-BTA (evtl-BNC-Adap.) [0 Experimentierkabel, sch. [0 Stoffe nach unten
e) Greisinger Handgerat pH(GMH35XXX) [0 Ag-Elektrode (Blech) stehender Tabelle
f) LD Mobile Cassy+U/IAdapterS o. Che.-Box O Ag-Vergleichszelle [0 destilliertes Wasser
[0 Teacher's Helper Netzteil/ USB Kabel O AK-SUS Elektrodenklotz
O Tablet, Laptop o. Smartphone O Filtrierpapier
O Messzylinder, 100mL O 7 Messkolben, 100mL
O Waage

Vorbereitung des Versuchs

>
>

Jeweils 100 mL Lésung nach der Tabelle (Nr. 2-8 ) herstellen (pro Messreihe werden 10 mL benétigt!).
Die Ammoniakldsung muss konzentrierter sein, damit das Silberchlorid sich vollstandig umsetzt.

Stoff Masse fir reagierender | reagierende Stoff- | Spannung
100 mL Lsg. Stoff menge in mol Vv
1 |direkt (Ag*) 0.0008
2 |Kcl 7.46¢g cr 0.01
*
3 NHa-Lsg (25%) @ 75.6 mL NH3 1.00
4 [KBr 11.90g Br 0.01
5 NayS,03 * 5 Hy0 2482 ¢g 52032- 0.01
6 |KI 16.60 g I- 0.01
7 lken &® 6.51g CN- 0.01
8 |Nays om0 & © 24018 s2- 0.01
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Die Gerate entsprechend der Zeichnung (hier als Beispiel All-Chem-Misst Il dargestellt) bereitstellen.

In das 250 mL Becherglas 80 mL Silbernitratlésung (c = 0.01 mol/L) geben. Das entspricht 0,0008 mol.

Das Becherglas mit der Vergleichselektrode mit der gleichen Losung fiillen.

Beide Bechergldser durch eine Salzbriicke aus Filterpapier, mit Kaliumnitratldsung getrankt, verbinden.

(Das ,Vergleichsbecherglas“ kann auch durch eine Kalomel- oder Silber-Argental-Elektrode ersetzt werden).
Die Silberbleche mit Krokodilklemmen an die Kabel und diese an den Spannungseingang des "ALL-CHEM-
MISST II" anschliefRen.

v v Vv Vv Vv Vv

Vorbereitung an den Tablets/ Laptops (Clients)

> Am Tablet/ Laptop/ Smartphone Einstellungen @ oder Il mit \wiLAN | eine Verbindung herstellen:
\ak.net| anwdhlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.
> Browser z.B. ‘FireFox/Safari‘ aufrufen, in die Adresszeile (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!)
: ‘http://labor.ak‘ eingeben. - Eserscheinen 3 Bildschirme ....
> Anschluss und Einschalten der Messgerite
a) ACM Il bzw. b) ACM Il Junior mit Netzteil verbinden, dann nach 7 s!! tiber USB mit TH verbinden
c) AK MultiAdapter U/l bzw. d) Vernier Go!Link (mit EA-BTA) tiber USB mit TH verbinden
e) Greisinger GMH 35XXX liber USB-Schnittstellenkonverter mit TH verbinden und mit ,,ON“ anschalten
Ein Spannungs-Wert (mV) muss zu sehen sein! Evtl. Fehler vorher beheben!
f) LD Mobile Cassy mit Messmodul und per USB TH verbinden und mit ,,Meni“ anschalten oder Netzteil
anschlieRen. Ein Spannungs-Wert muss zu sehen sein — sonst mit den Tasten ,,U* einstellen.
» ‘AK MiniAnaIytik‘ wahlen. Im erscheinenden Bild kénnen die Menlicons neben- oder (bei kleinen Bild-
schirmen) untereinander angeordnet sein.
> Icon 'Messen' E (2. Von links) und ‘Mit Messgerat verbinden (Gerétename)‘ antippen.
»  MessgroRen-Auswahl: 151 Spannung (U)
» Konfiguration-Methode y-Achse U
Nachkomma :@ und @
Der Messbildschirm wird aufgebaut und Werte angezeigt.

> Icon oben links BB und [Speichern unter wéhlen

Speichern S
»  Unter,Projekt Speichern’ Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) EO2 User \ und W
> Icon oben links BBl und | Datenreihen exportieren wihlen
Excel- . ) . : . .
Export Unter ,Datenreihen Speichern’ Projekt ig E02 User | auswéhlen und
» Je nach Gerat mit ,Speichern unter’ noch Pfad aussuchen und bestatigen
Offnen » Ist der Teacher’s Helper nicht mehr zu erreichen: Browser z.B. \Firefox/Safaril aufrufen, in die Adresszeile
bei (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!) |== \http://labor.ak\ eingeben. -
D > icon oben links IFl und ‘ Laden| "Projekt Laden" |E02 User | direkt auswahlen und >anklicken
Durch- Entsprechend der Tabelle werden jeweils 10 mL der Lésung in das 250 mL Becherglas zugegeben und nach einer
filhrung | gewissen Wartezeit die Potenzialdifferenz abgelesen und notiert.
Gemessen wurde gegen eine Kalomelelektrode (+ 0.28 V).
Aus- 1. Berechnung des Potenzials der Vergleichszelle (falls man keine Kalomelelektrode benutzt hat).
wertung Hat man eine Vergleichshalbzelle Ag/Ag™* (Eg= 0.8 V; ¢ = 0.01 mol/L) benutzt, erfolgt die Berechnung des Zellpo-

tenzials nach der Nernstschen Gleichung:

0.059V . clAgh)

1 = Eg+ =
1="0 7 € c(Ag)
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0.01
E; = 0.8V+0.059V" IgT = 0.682V

2. Berechnung der Silberionenkonzentrationen
Die Berechnung der Silberionenkonzentration erfolgt nach der Nernstschen Gleichung:

U=Eq-Ey
U = Eq - [Egp +0.059V - Ig c(Ag*)]

lg c(Ag?) = - AU+ U, -0.8V 17,

0.059V
AU+ UL0.8V
c(Ag+) = 10 ooV mol/L
Der Auswertung liegen folgende Messwerte zu Grunde. (Tabelle 2)
reagierender Spannung Beispiel berechnete
Stoff Spannung lg(c(Agh))

\Y, \Y mol/L
1 -- 0.41 -1.86
2 cr- 0.03 -8,31
3 NH3 -0.04 -9.49
4 Br- -0.13 -11.02
5 5,032" -0.25 -13.05
6 I- -0.35 -14.75
7 N -0.72 -21.02
8 52- -0.85 -23.22

Die Konzentration der Silbersalzlésung vor jeglicher Zugabe (Reihe 1) war eigentlich ¢ = 0.01 mol/L. Gemessen
und daraus berechnet wurden aber ¢ = 107186 mol/L = 0.0138 mol/L.

3. Berechnung des Léslichkeitsproduktes von Silberchlorid

Reaktion : Agt(aq) + Cl*(aq) = AgCl(s)

Loslichkeitsprodukt: KL (AgCl) = c(Ag*) - c(Cl)

Die zugegebene Stoffmengen an Cl-lonen betrdgt 0.01 mol (siehe Tabelle 1) bzw. die der vorgelegten Ag*- lo-

nen 0.01 mol/L - 0.08 L = 0.0008 mol (siehe Tabelle 1). Die Reaktion soll fiir die Chloridionen in grober Ndherung
wegen des etwa 10 fachen Uberschusses naherungsweise vollstindig verlaufen.

V(ges) 0.08L +0.01L

0.03V+0.28V-0.8V _ 107831 mol/L (Tabelle 2)

c(Ag+) = 10- 0.059V

K (AgCl) = 0.102 mol/L - 10°8-31 mol/L = 4.996 - 1010 mol2/L2

Literaturwert: 1.56 - 10 -10 moIZ/L2

4. Berechnung der Stabilitdtskonstanten des Silberdiamminkomplexes

Reaktion : [Ag(NH3)]lT == Ag*(ag) + 2 NH3(aq)
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c(Ag*) - c2(NH3)
MWG: K=—TT""T7"7"
c([Ag(NH3),]*)

Die vorgelegte Stoffmenge an Ag*-lonen betrigt 0.0008 mol. So viel sollte auch etwa an Diamminsilber entstan-

den sein. Die Stoffmenge des zugegebenen Ammoniaks betragt etwa 1 mol (siehe Tabelle 1):

n(NH;)-2-n(Ag") _ 1mol-2-0.0008mol

c(NH3) = = 9.984 mol/L
V(ges) 0.09L +0.01L
c(Ag*) =1079-49 mol/L (Tabelle 2)
-9.49. 2 2/ 2
‘ - 10 mol/L-9,984° mol“/L - 4.03 105mol2/L2

0,0008mol/L

Literaturwert: 1.26 - 10 -7 mol2/L2
Fir die weiteren Reaktionen gelten die Uberlegungen zu den Rechnungen entsprechend.

5. Berechnung des Léslichkeitsproduktes von Silberbromid
Reaktion : Ag*(aq) + Bri(ag) = AgBr(s)
Loslichkeitsprodukt: KL (AgBr) = c(Ag*) - c(Br)

n(Br’)-n(Ag") _ 0.01mol-0.0008mol
V(ges) 0.10L +0.01L

c(Br) = = 0.0836 mol/L.

c(Ag*) = 1071102 mol/L (Tabelle 2)

K (AgBr) = 0.0836 mol/L-10711:02 mol/L = 7.98 - 10713 mol2/L2

Literaturwert: 2.51 - 10 "12 mol2/L2

6. Berechnung der Stabilitdtskonstanten des Silberdithiosulfatokomplexes

Reaktion : [Ag(5203)2]3' = Ag*(aq) + 252032'(aq)
+ 2 2-
We: _CS(Ag’)-c (3202,_)
c([A9(S,0;).]
2- +
(5,052 = n(S,05)-2-n(Ag") _ 0.01mol-2-0.0008mol _ o oes o1y

V(ges) 0.11L +0.01L
c(Ag*) = 10°13:05 mol/L (Tabelle 2)

-13.05 2 2 2
¢ 2 L0 mol/L-0,082" mol” /L° _ 750 1013 mol2/L2

0.0008mol/L

Literaturwert: 3.98 - 10 13 moIZ/L2

7. Berechnung des Loslichkeitsproduktes von Silberiodid

Reaktion : Agt(aq) + I"(ag) = Agl(s)
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Léslichkeitsprodukt: KL(Agl) = c(Ag*) - c(I")

o(r)= N -n(Ag") _ 0,1mol-0,0008mol - g 763 mol/L
V(ges) 0,12L +0,01L

c(Ag*) =1071475 mol/L (Tabelle 2)
K(Agl) = 0,763 mol/L-10"1475 mol/L = 1,36 - 1016 mol2/L.2

Literaturwert: 1,0 - 10 16 mol2/L2

8. Berechnung der Stabilitdtskonstanten des Silberdicyanokomplexes

—

Reaktion: [Ag(CN),]” == Ag*(aq) + 2 CN(aq)
c(Ag*)-c*(CN")
c([Ag(CN"),T

oieny = N2 (AT 0,1mol-2-0,0008mol - g 703 oy
V(ges) 0,13L+0,01L

MWG:

c(Ag*) = 1021.02 mol/L (Tabelle 2)

) 10%%mol/L-0,70% mol?/ L?
0.0008mol/L

K = 5.9 10719 mol2/L2

Literaturwert: 1.0 - 10 ~21 moI2/L2

9. Berechnung des Loslichkeitsproduktes von Silbersulfid

Reaktion: 2Ag*(aq) + S2°(aq) = AgyS(s)
Loslichkeitsprodukt: KL (Ag»S) = c(Ag*) - c(Ag*) - ¢(s2)

o5 - n(S*)-05-n(Ag") _ 0,01mol-0,5-0,0008mol

= 0.064 mol/L
V(ges) 0,14L +0,01L
c(Ag*) = 1072322 mol/L (Tabelle 2)
KL (Ag)S) = 0.064 - 10723-22. 10723-22 = 2,32 - 1048 mol3/L3
Literaturwert: 1.0 - 10 ™49 mol3/L3
Beachten: ‘ @ Entsorgung | Behalter fiir Schwermetalle
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