Arbeitskreis Kappenberg Zellspannung und Konzentration EO1
Computer im Chemieunterricht bei Silber- und Kupfersalzlésungen Potenziometrie

Prinzip: Es wird eine Konzentrationskette erstellt, wobei in einer Halbzelle, die das Bezugselement
darstellt, die Konzentration an lonen konstant bleibt, und in der anderen die Ag™*- bzw. Cu2*-
Konzentrationen nacheinander erhdht werden.

Versuchsaufbau:

Spannung v

10,52

AKALCHEMSST

Materialliste:

Geréte: 1 Experimentierkabel, rot Chemikalien:
1 ALL-CHEM-MISST Il 1 Experimentierkabel, sw. Silbernitrat - Lsg., ¢ = 0.1 mol/L
1 Netzteil / evtl. Beamer 2 Cu - Elektroden Kaliumnitrat - Lsg., c= 1 mol/L
1 Computer zur Auswertung 2 Ag - Elektroden (Blech) Kupfersulfat - Lsg. ¢ = 1 mol/L
1 Vollpipette, 3 mL 1 AK-SUS-Elektrodenklotz dest. Wasser
1 Pipettierhilfe 2 Krokodilklemmen
1 Pipette, 10 mL Filterpapier
5 Becherglaser, 50 mL 5 Messkolben, 100 mL

Vorbereitung des Versuches:

- Die Gerate entsprechend der Zeichnung aufbauen.
- Durch Verdinnen im Messkolben auf 100 mL folgende L&sungen herstellen:

Volumen der neue Spannung Volumen der neue Spannung
AgNOg3- Lsg. | Konzentration CuSOy- Lsg. | Konzentration
mL mol/L \ mL mol/L Vv
1 0.001 1 0.01
3 0.003 3 0.03
10 0.010 10 0.10
30 0.030 30 0.30
100 0.100 100 1.00

- Ein Becherglas (Vergleichselektrode) mit ca. 30 mL Kupfersulfatlésung (c= 1 mol/L) fullen.

- Das andere zuerst mit Silbernitratlésung (c= 0,001 mol/L) fullen

- Beide Bechergléaser durch eine Salzbriicke die vorher aus Filterpapier hergestellt und mit Kaliumnitratldsung
getrankt wurde, verbunden.

- Das Silberblech mit einer Krokodilklemme mit dem (+)-Pol (U am "ALL-CHEM-MISST 11" verbinden

- die Kupferelektrode entsprechend mit dem (-)-Pol.

Durchfuhrung des Versuches:

- Beginnend mit einer Konzentration von ¢=0,001 mol/L die gemessene Spannung ablesen und notieren.
- Danach nur die Silbernitrathalbzelle durch eine Halbzelle anderer Verdinnung ersetzen und jeweils mit
einem frisch hergestellten Stromschlissel verbinden. Dann die Spannung ablesen und notieren.
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Computerprogramm: AK Analytik 32.NET (= Messen/Neu = Messwerte eintippen)
Skalierung

Datenreihe: Neue Datenreihe

y-Achse :
Gitternetzlinien =10 o e
Nachkomma: 22 B e ¥ vachae ety 3&;“
Beschriftungen: =10 re=n o v R
Obergrenze =0,5 ] ; 040
Messgrofie: =Spannung L o S
Einheit: 2V =5 Lam L e [ o
X-Achse: ST 5
Messgrofie: =Konzentration LZ i - Z;:
Einheit: =mol/L L H _— L L L L L
git:fer?r:ztnzzli?lien 22,01 ; s i :..UU"tEfgrenw “ijE;q:::f:f.:EL 'muﬁfhﬁf e |
Nachkomma: =3 ametzinien; 0  hetonn
Beschriftungen: =10 e - e ":3 B o | B
v

Werte eintippen: jeweils weiter mit [Enter] Ende mit  =Fenster Schliel3en
Der Auswertung liegen folgende Konzentration Spannung
Beispiel - Messdaten zugrunde: mol/L V
0.001 0.26
0.003 0.28
0.010 0.31
0.030 0.34
0.100 0.36
= [=]F.3
Draten won EOL 03.05,1992
0,500
0,450
0,400
0,300 //'___-ﬂ"'""-
gU,ZSU
0,150
0,100
0,050
OJODDU,UUU 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100
Konzentrat, / mol/l

Wie man sieht, ergibt der Graph keine Gerade.
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Um einen linearen Zusammenhang zu finden, kann man nun verschiedenartig umrechnen lassen, z.B.
Quadrieren, Bildung der Kehrwerte etc.

SchlieBlich fiihrt das Logarithmieren der x- Werte zu einer Geraden.

Man kann hier eine ,,Auswertungsroutine fir Kinetik“ benutzen in die sofort eine Ausgleichsrechnung integriert
ist.

Umrechnung aufrufen mit _J oder im Hauptmenii: & Rechnen = ,,Umrechnen mit einzugebender Funktion*

Bei: Was wollen Sie tun? “Kinetik: Logarithmieren (In) Y-Werte “ o Ok | \eiter: W OK
Einzeichnen der Ausgleichsgeraden: G2 Zeichnen Eintragen der Werte: &\ Beschriften | Ende: f Fertig

=10ix|

& Urngerechnet: Daten von E01 03.05,1992
T 0,400

: 0,360
0,220
d______—~—"
_,_'—'—'_'_'_'_'_'_'_'
0,220
Steigung = 00520 W I-

Y-Ahschnitt = 04144 %
H-Abschnit = -7 89722 -

E

=
ot
=
=

Spannung - Y

0,160

0,120

0,080

0,040

0,000
2,000 -2,800 2,600 -2,400 -2,200 -2,000 -1,800 -1,600 -1,400 -1,200 -1,000

loglKonz.) § -

Auf dem Bildschirm erscheinen die Steigung (0.052 V) und der entsprechende y-Achsenabschnitt (0.414 V) der
Ausgleichsgeraden, die man ausdrucken kann.

Man stellt fest, dass die Spannungszunahme bei einer Verdnderung der Konzentration um den Faktor 10 ca.
50 mV betragt. Bei sehr genauen Messungen kommt man auf den Wert 59 mV. Somit wird eine Abhangigkeit
des Elektrodenpotenzials vom Logarithmus der lonenkonzentration erkannt.

Das Potenzial einer einzelnen Halbzelle lasst sich dann mit der "Nernst-Gleichung™ berechnen:

U=Ug. wv * log c(Donator)
z c(Acceptor)
wobei Ug das Normalpotenzial des Stoffes (siehe Tabelle auf Arbeitsblatt EOO) bei gleichen Konzentrationen von
Donator und Akzeptor ist, und z die Anzahl der Ubergebenen Elektronen pro Formelumsatz angibt. In unserem
Beispiel wird nur ein Elektron Gbergeben (z = 1), und der Donator war ein fester Silberstab, deshalb wird die
Konzentration

cag = 1 mol/L gesetzt.
Ug =U- —0’059V* log ————
| ! c(Ag+)
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Zur Bestimmung des Normalpotenzials von Silber extrapolieren wir den Graphen auf die Konzentration CAg = 1
mol/L. Der entsprechende Logarithmus ist 0. Dadurch entféllt der zweite Rechenterm und der y-Abschnitt gibt
In unserem Fall haben wir als Vergleichshalbzelle aber
Normalwasserstoffhalbzelle sondern eine ,Normal-Kupfer-Halbzelle* benutzt. Wollen wir den Graphen auch
verwenden, um das Normalpotenzial von Silber zu bestimmen, so miissen wir das Normalpotenzial der Kupfer-

direkt das Normalpotenzial

Vergleichszelle (+ 0.35 V) addieren. Um diesen Wert ist die Kupferhalbzelle positiver als die NWH.

U=0.414V+035V=0.76V

das Normalpotenzial Ag*/Ag betragt 0.80 V (Literaturwert).

Entsprechend kénnen Halbzellen mit unterschiedlichen Kupferionenkonzentrationen gemessen und ausgewertet

werden.

TIPP:

- Besonders beim Kupfer sind die Werte meist schlechter, d.h. man muss sehr sorgsam die Elektroden reinigen

(schmirgeln und anschlieBend mit Methanol oder Aceton sptilen).

Literatur: F. Kappenberg, Computer im Chemieunterricht, S. 122 , Verlag Dr. Flad, Stuttgart, 1988
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