Lehrerversuch - pH-Abhidngigkeit eines Gleichgewichts
Der Versuch kombiniert das Saure-Base-Konzept mit Komplexgleichgewichtsreaktionen und
zeigt, dass es Konkurrenzreaktionen zu Komplexbildungsreaktionen geben kann. Fiir ein bes-
seres Verstandnis des Versuchs sollten die SuS daher iiber das nétige Grundwissen zu Komple-

xen verfiigen. Der Versuch liefert eindeutige Ergebnisse und ist schnell durchfiihrbar.

Gefahrenstoffe

P:273-302+352-

- H: 302-315-319-410
Kupfer(Il)-sulfat Pentahydrat 30543514338
P: 273-280-301+330+331-353
Ammoniak (c = 13,30 mol/1) H: 314-335-400 309+311- 304+340-

305+351+338-309+310

Schwefelsdure (halbkonzen-
triert)

Wasser H: - P: -

Materialien: Becherglas (50 mL), Pasteurpipetten, Riihrstab, Reagenzglaser
Chemikalien: Kupfer(Il)-sulfat Pentahydrat, halbkonzentrierte
Schwefelsdure, konzentrierte Ammoniaklosung, Destilliertes Wasser

Durchfiihrung: Es werden 10 mL einer 0,01 M Kupfersulfat-Losung (m = 0,025 g) herge-
stellt und in 3 Reagenzgldser gegeben. In zwei Reagenzglaser wird die Kup-
fersulfat-Losung tropfenweise mit konzentrierter Ammoniaklésung ver-
setzt, bis die Losung eine intensive blaue Farbung zeigt. Danach wird so-
lange halbkonzentrierte Schwefelsdure hinzugegeben, bis diese Farbung
verschwunden ist und anschlief}end erneut konzentrierte Ammoniaklo-

sung hinzu getropft.

Beobachtung: Die hellblaue Kupfersulfatlosung farbt sich bei Zugabe von konzentrierter
Ammoniaklésung dunkelblau und es entsteht ein hellblauer Niederschlag.

Durch Zugabe von halbkonzentrierter Schwefelsdure entfarbt sich die Lo-
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sung. Bei erneuter Zugabe von Ammoniaklosung wird die Lésung wieder

dunkelblau.

Abb. 1 - Kupfersulfatlosung (links), Kupfersulfatlésung mit Ammoniak (mitte links), nach
Zugabe von Schwefelsdure (mitte rechts) und erneute Zugabe von Ammoniak (rechts).

Die hellblaue Farbe ist auf den Tetraaquakupferkomplex zuriickzufiihren.
Beim Hinzugeben der Ammoniaklosung, findet ein Ligandenaustausch
statt, wobei vier Wasser-Molekiile durch vier Ammoniak-Molekiile
schrittweise ersetzt werden. Es entsteht der sehr stabile

Tetraamminkupfer-Komplex:

[Cu(H20) 8] |+ 4 NH; | = [Cu(Nth]'(z;l) +4 HyO

Durch die Zugabe der Schwefelsdure wird die Konzentration der H*-lonen

erhoht, sodass sich das Basengleichgewicht des Ammoniaks

+ . NHT

aq)

auf die Seite des Ammonium-lons verschiebt. Somit wird die Konzentrati-
on des Ammoniaks verringert. Da beide Gleichgewichte miteinander ge-
koppelt sind, verschiebt sich durch die Konzentrationsabnahme des Am-
moniaks das Komplexgleichgewicht auf die Eduktseite, sodass sich der
blaue Tetraamminkupfer-Komplex auflost und sich wieder der
Tetraaquakupfer-Komplex bildet. Durch erneute Zugabe von Ammoniak
(Edukt) verschiebt sich das Gleichgewicht wieder auf die Seite des

Tetraamminkupfer-Komplexes.

Die Losungen konnen im Abfluss entsorgt werden.

Nach:
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