3.3 V5 - Elektrochemische Bestimmung eines Loslichkeitsproduktes der Silberhalogenide

. Das Loslichkeitsprodukt verschiedener Silberhalogenide wird iiber die Ag/Ag*- :
1 |
: Konzentrationselemente einer galvanischen Zelle bestimmt. Dabei wiederholen die SuS die |

|
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Nernst-Gleichung, die ihnen bereits aus dem Themengebiet Redoxchemie bekannt ist.

Kaliumnitrat H: 272 P: 210
Kaliumbromid H: - P: -
Kaliumchlorid H: - P: -

Kaliumiodid H: - p: -

. . P: 273- 280- 301+330+331-

Silbernitrat H: 272- 314- 410 305+3384351
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Materialien: 2 Becherglaser, Filterpapier fiir Salzbriicke, Silberelektroden, Voltmeter,
Kabel
Chemikalien: Kaliumnitratlésung (c=0,1 mol/L), Silbernitratlésung (c=0,01 mol/L),

Kaliumchloridlosung (c=1mol/L), Kaliumbromidlésung (c =1 mol/L),

Kaliumiodidldsung (c = 1 mol/L)

Durchfiihrung: Vor dem Versuch werden die Silberelektroden blank geschmirgelt.
Es wird ein galvanisches Element aufgebaut. In die erste Halbzelle gibt man
50 mL einer 0,01 molaren Silbernitratlésung und fiigt eine Silberelektrode
hinzu. In die zweite Halbzelle werden ebenfalls 50 mL einer 0,01 molaren
Silbernitratlosung vorgelegt und mit einer Silberelektrode versehen.
Auflerdem werden in diese Halbzelle die Halogenidionen hinzugefiigt:
0,37 g Kaliumchlorid, 0,595 g Kaliumbromid oder 0,83 g Kaliumiodid. Diese
sind mit einer Feinwaage abzuwiegen und die genaue Masse ist zu
notieren. Die Losung wird mit einem Glasstab verriihrt. Die Halbzellen
werden ilber eine Salzbriicke (Kaliumnitratlosug c¢=0,1mol/L)
miteinander verbunden. Aufierdem werden die Silberelektroden zur

Messung der Spannungsdifferenz (AEMK) iiber ein Multimeter verbunden,



das auf Gleichspannung (DC) gestellt wird. Die Spannungen sind zu

notieren.
Beobachtung:
AEMK [V] m [g]
AgBr 0,514 0,5962
AgCl 0,395 0,3785
Agl 0,787 0,8324

Abb. - Versuchsaufbau

Deutung: Die gemessenen Spannungsunterschiede (AEMK) entsprechen den
Unterschieden in den Ldslichkeitsprodukten der drei Silberhalogenide.
Uber die Nernst-Gleichung kénnen aus der EMK die
Ionenkonzentrationen in den gesittigten Losungen berechnet werden.
Anschlief}end kann dann wie folgt das Loslichkeitsprodukt berechnet

werden.
Reaktionsgleichungen:
Ag+(aq)+ Cl'(aq) = AgCls)
Ag* T BT aq) = AgBr ()
Ag+(aq)+ I' by = Agl(s)

Das Loslichkeitsprodukt wird exemplarisch fiir das Silberchlorid

berechnet:

Die Spannung AEML eines Ag/Ag*-Elements kann durch die Nernst-

Gleichung beschrieben werden.



0,059 co(Ag?
AEMK= -log< o(Ag™) >

C(Ag+ )AgCl—geséttigt

Die Gleichung wird nach C(Ag+)AgCl—gesdttigt umgestellt:

AEMK
Act _ <(‘°gc°(Ag+>)'_o,os9>
C( g )AgCl-geséittigt—

AEMK=0,395V
co(Ag*) = 0,01 mol/L

0,395V
((log (0,01)- 0,050V

+ ) o mol
C(Ag )AgCl—geséttigt: 10 =2,019-10 T

Fiir das Loslichkeitsprodukt muss noch die Konzentration der Chlorid--

Ionen berechnet werden:

m (KC) _ 0,3785g

RN _ . -3
n(ClH)= M (KCD) Sy 5 = 5,077- 107> mol
"~ mol
()= n(C) 5,077 10">mol 0102 mol
O v T 005L o CTL

Aus der Reaktionsgleichung kann man entnehmen, dass bei der Nieder-
schlagsbildung die Stoffmenge der Chlorid--Ionen im gleichen Mafie wie
die der Ag*-Ionen sinkt. Daher ergibt sich die Konzentration der Chlorid-

Ionen im Gleichgewicht wie folgt:
nggw(Cl_) = nO(Cl_) - (nO (Ag+) - n(Ag+)AgCl—gesdttigt)
nggw(Cl17)=5,077- 1073 mol - (5 - 10~*mol — 1,0095 - 10~ *°mol ) = 4,577 - 10~>mol

Ngey(Cl) 4,577 - 1073mol mol
= =0,0915 —
\Y 0,05 L L

Cggw (C1)=
Und schliefdlich das Loslichkeitsprodukt Ky.:

mol mol mol?
K. (AgCD)= c(Ag™) -c(C1)=2,019 - 107 - 0,0915 - = 1,848 - 10-107

Experimenteller K, Literaturwert K,
AgCl mol? mol?
. 10-10 . 10-10
1,848 - 10 P 2,00-10 ¥
AgBr mol? mol?
. - 1013 —
1,751 - 10711 ¥ 5,00-10 ¥




Agl mol? mol?

. -16__ 10717 —
4,136 - 10716 ¥ 8,00-10 ¥
Entsorgung: Losungen im Schwermetallabfall sammeln.
Literatur: M. Tausch (Hrsg.) - Chemie SII - Stoff Formel Umwelt. Bamberg. C.C.
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Der Versuch ,Elektrochemische Bestimmung eines Loslichkeitsproduktes der
Silberhalogenide” bietet sich an, wenn bereits die Fallung von Silberhalogeniden als Nachweis
fiir Halogenide im Unterricht behandelt wurde, da er bereits bekanntes Wissen vertieft und auf

einen neuen Kontext tibertragt.



