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Kappenberg

Bestimmung des Chlorid-,
Bromid- und lodidgehaltes einer Losung

Eine Losung, die verschiedene Halogenidionen enthalt, wird mit Silbernitratlosung titriert. Die Titration wird

Prinzip dabei potenziometrisch verfolgt. Es kommt zur Bildung schwerldslicher Silberhalogenide, die mit ihrem Loslich-
keitsprodukt die Silberionenkonzentration der Losung kontrollieren.
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Aufbau Bendtigte Gerdte Verwendete Chemikalien
und Eins der folgenden Geréte: O BUrePtenkIemme O Silbernitratlésung,
Vorbe- 2) ALL-CHEM-MISST Il oder O AK-SUS-Experimen- O c=0,1mol/L OX
. ) ACM Il Junior / Netzteil tierklotz O Kaliumnitratldsung
reitung c) AK MultiAdapter U/I O 2 Experimentierkabel O c=1mol/L ’
d) Vernier Gollink + EA-BTA (evtl-BNC- O 2 Silberblechstreifen
Adap.) O 2 Krokodilklemmen O Halogenid-Analysen
e) Greisinger Handgerat pH(GMH35XXX) O Filterpapier oder:
f) LD Mobile Cassy+U/IAdapterS o. Che.-Box [1 Magnetrihrer O eine lodidldsung,
O USB-Kabel / Netzteil O Ruhrfisch ¢ =0,1 mol/L
[0 Teacher's Helper /Netzteil Ll 2 Bechergldser, 50 mL, HF | 7 aine Bromidlosung,
O Tablet, Laptop o. Smartphone O 2 Becherglaser, 50 mL, NF c=0,1 mol/L
[0 Pipette, 10mL u. Pipettierhilfe O kleine Kristallisierschale O eine Chioridldsung,
O Burette 25mL ¢=0,1 mol/L

Vorbereitung des Versuchs

> Experiment nach der Abbildung (hier als Beispiel All-Chem-Misst Il dargestellt) bereitstellen.10 mL Halo-
genidlosung (oder ein Gemisch der einzelnen Halogenidlosungen) in das Becherglas geben.

> Den Riihrfisch zugeben und das Glas auf den Magnetriihrer stellen.

»

Das ,Bezugsbecherglas” mit etwa 20 mL Silbernitratlésung (c = 0,1 mol/L) fillen und mit einem in Kalium-

nitratlésung (in kleiner Kristallisierschale) getranktem Filterpapier als Salzbriicke mit dem ,, Analysenbecher-

glas” verbinden.

mit dem ALL-CHEM-MISST Il verbinden

Die Silberbleche mit Krokodilklemmen an den Becherglasrdandern befestigen und lber den Teacher’s Helper

Vorbereitung an den Tablets/ Laptops (Clients)

» Am Tablet/ Laptop/ Smartphone Einstellungen @ oder il mit \WLAN \ eine Verbindung herstellen:
‘ak.net anwahlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.

4

Browser z.B. \FireFox/Safari\ aufrufen, in die Adresszeile (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!)
=3 \http://labor.ak\ eingeben. - Eserscheinen 3 Bildschirme ....
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Anschluss und Einschalten der Messgerate

a) ACM Il bzw. b) ACM Il Junior mit Netzteil verbinden, dann nach 7 s!! Giber 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 Uber 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 erscheinen Bild kénnen die Meniicons neben- oder (bei kleinen Bildschir-

men) untereinander angeordnet sein.

Icon 'Messen' aiﬂ (2. Von links) und und \Mit Messgerat verbinden (Gerétename)\ antippen

>  MessgroRen-Auswahl: 151 Spannung (U)

» Konfiguration-Methode y-Achse U Min 0, O\V und Max [

Nachkomma : E‘ und Linie
4 MX- Achse: Volumen (auf Tastendruck)‘
4 x-Achse Vol. Intervall E mL und Vol. Max =
Nachkomma E’ und ‘@’

Der Messbildschirm wird aufgebaut und Werte angezeigt.

Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL | Messwert Aufzeichnen | driicken.
Durch- » Die Titratorflussigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen
fiihrung und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit | Messwert Aufzeichnen | speichern.

Zum Beenden |Messung beenden‘

Icon oben links und ‘Speichern unter’ wahlen

Speichern > Unter ,Projekt Speichern’ Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) || E04 User ’ und ‘@‘
Excel- » Icon oben links und | Datenreihen exportieren wihlen
Export Unter ,Datenreihen Speichern’ Projekt !g EO04 User |auswahlen und \Speichern
» Je nach Gerit mit ,Speichern unter’ noch Pfad aussuchen und bestitigen!
Offnen » Ist der Teacher’s Helper nicht mehr zu erreichen: Browser z.B. }FireFox/Safari[ aufrufen, in die Adresszeile
bei (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!) & \http://labor.ak\ eingeben. -
Skl » Icon oben links und \ Laden | "Projekt Laden" direkt auswahlen und >anklicken

Die Natrium- und die Nitrationen reagieren nicht. Zu Beginn werden die der Lésung zugetropften Silberionen
durch die Bildung von Silberiodid sofort ausgefallt und nur der Teil, der nach dem Loslichkeitsprodukt an Silberi-
onen in Losung bleibt, bestimmt mit seiner Konzentration das Potenzial dieser Halbzelle. Erst wenn die lodidio-
nen ausgefallt sind, sinkt die Spannung, da das folgende Halogenidion (Br) mit einem Silberion einen Nieder-
schlag mit einem groRReren Loslichkeitsprodukt bildet usw.

Die Bestimmung der drei Aquivalenzpunkte erfolgt jeweils mit der Drei-Geraden-Methode (Tangentenmethode)
oder mit Hilfe der im Programm vorgesehenen automatischen Wendepunktsbestimmung.
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Am Tablet/ Laptop
» lcon 'Auswerten"ﬂ’ (3. von links) \Drei-Geraden-Methode@
Aus- »  Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken’) 1. fiir die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode
wertung » Dann auf Berechnen| tippen.
>

Evtl. die Position des Ergebniskdstchens dndern.
1o/

Daten E04  07.03.1991

Simultane Halogenidbestimmung

" B cl- Ag”

1,00

0,90

0.70 ™
0,60 \
>
- Volumen < 643 ml
z JSpannung: 0622 v | \__'\-\
3 050 —]
& ‘Volumen @ 20,96 mi
w Spannung: 0,194 W
040 \\ﬁ_ I
olumen : 13,53 mi \
Spannung 0,440 V \
0,30

0,10 \

0,00

0,0 2,5 5.0 7.5 10,0 125 15,0 175 20,0 22,5 25,0

Wolumen /ml

Die Aquivalenzpunktbestimmung muss dreimal durchgefiihrt werden. (Die Hilfslinien miissen nicht eingezeich-
net werden, kdnnen aber spater auch einzeln geléscht werden).

Berechnung des Loslichkeitsprodukts eines Silberhalogenids

Fir die Loslichkeit von z.B. Silberiodid gilt:

Agl(s) = Ag*(aq) + I"(aq)  => KL =c(Ag*) - c(I)
Zur Berechnung der Loslichkeitsprodukte kann man im Prinzip fast jeden Kurvenpunkt heranziehen. Hier wird
das Loslichkeitsprodukt aus den Daten des Halbdquivalenzpunktes bestimmt, weil an dieser Stelle die Steigung
am geringsten ist, d.h. die Spannung besonders genau abgelesen werden kann. AuBerdem ist im Halbadquiva-

lenzpunkt die jeweilige Halogenidionenkonzentration genau auf die Halfte gefallen;
Beispiel: c(I") = 0.0254 mol/L : 2 = 0.0127 mol/L

Die Berechnung der Silberionenkonzentration erfolgt nach der Nernst'schen Gleichung:
(A = Analysenhalbzelle, B = Bezugshalbzelle)

U= Ug-Up
U = Ugg +0.059 V - Ig cg(Ag*) - [Ugp +0.059 V - Ig cp(Ag™)]

In diesem Fall sind die Normalpotenziale gleich (Ugp = Ugg = 0.8 V)

Die Silberionenkonzentration in der Bezugshalbzelle cB(Ag+) betragt 0.1 mol/L

U = 0.8V+0.059V-lg(0.1)-[0.8V+0.059V - Ig ca(Ag*)]
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U=0.741V-0.8V-0.059V-Igcp(Ag")

lgcalAgh) = - U-0741 +08Y
0,059v
U-0,74N +08V (mol/L) M
A(Aet) =10 —M——F———
cAlrg’) 0,059v

Falls Sie eine andere Bezugselektrode benutzt haben, miissen Sie deren Spannung anstelle der ,,0.741“ V eintra-
gen.

1) Bestimmung der Spannung im Halbaquivalenzpunkt
Man kann den Meniunterpunkt ,Halbaquivalenzpunkt“ benutzen, um die Spannung in dem Graphen an dieser
Stelle zu bestimmen. Dazu ldsst man den Rechner zu der Mitte des jeweiligen Volumenbereiches den y-Wert
bestimmen.

* lcon 'Auswerten' @‘ 3. von links Halbaquivalenzpunkt

» In den Grafen in x-Richtung irgendwo in der Mitte zwischen dem "Null"- und dem Aquivalenzpunkt tippen.

Das Programm gibt direkt den Halbdquivalenzpunkt aus.
» Evtl. die Position des Ergebniskéstchens dndern.

2) Berechnung der Silberionenkonzentration
Aus dieser Spannung wird nach Gleichung (1) die Silberionenkonzentration berechnet:

» Icon 'Auswerten' @‘ (3. von links) und \Werte umrechnen\ und \bel. Funktion\

> |NurRechnef| Termeingabe: || 107(-((0.750-0.741 +0.8)/0.059)) |  [=]"8

Der Rechner liefert als Ergebnis fiir die Konzentration c=1.94 - 1014 mol/L

2

3) Loslichkeitsprodukt
Hierfir missen nun die jeweiligen Silber- bzw. Halogenidionenkonzentrationen miteinander multipliziert wer-
den.

K. = c(Ag*)-c(I) = 1.94-10714-0.0254 / 2 mol?/L2

» Icon 'Auswerten' @‘ (3. von links) und \Werte umrechnen und bel. Funktion| \?@

» Termeingabe: [&1[1.94%107(-14)%0.0254/2 | [z} o

Der Rechner liefert als Ergebnis: K| (Agl) = 2.46 - 10716 mol2/12,

Literaturwert 1): K| (Agl) = 1.0~ 10" 16 moi2/12

Will man alle Loslichkeitsprodukte bestimmen, missen die Rechnungen noch zweimal entsprechend durchge-
flhrt werden.

Beachten: @ @@ Entsorgung | Sammelbehalter fir Schwermetallsalze und ihre
Losungen
Literatur 1) F. Seel, Grundlagen der analytischen Chemie, S: 325, Verlag Chemie, Weinheim 1965

2) F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, S. 125, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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