Fallung von Sulfiden

1) Nennen Sie die Definitionen von Loslichkeits- und lonenprodukt.

2) Die folgenden Metallsalze wurden mit der Konzentration 1073 mol/L angesetzt:

Bismutchlorid, Eisenchlorid, Zinnchlorid, Zinkchlorid. Anschliefdend wurde jede Losung mittels
Ammoniaklosung und Salzsaure jeweils auf pH=0 und pH=9 eingestellt und die gleiche Menge
H,S-Loésung hinzugegeben.
Die allgemeinen Reaktionsgleichungen lauten:
- furzweiwertige Metallkationen: M2+(aq) + SZ_(aq) — MS)
- fir dreiwertige Metallkationen: 2 M3* 4y + 3 $%7 (3¢ = M,S3 )
Berechnen Sie die Ldslichkeitsprodukte fir Salze mit zwei- und dreiwertigen Metallkationen.
Gegeben ist:
+12. 1Q2—
K= [H ] [S ] — 10—21 molz/ 2
[H,S] L

In einer gesittigten H,S-Lésung kann die Konzentration konstant als etwa 107! mol/L

angenommen werden. Der pH-Wert der Hydronium-Ionen kann anhand des pH-Wertes berechnet

werden.

3) Begriinden Sie anhand ihrer berechneten Werte und der gegebenen Loslichkeitsprodukte, ob
es bei Zugabe des H,S-Wassers zu den Metallsalzl6sungen zur Fallungsreaktion kommt. Ergdnzen

Sie dazu die Tabelle.

Metallkation | Ausfall Ausfall Loslichkeitsprodukt | berechnetes lonenprodukt
bei pH=0 | bei pH=9 fiir pH=0 fiir pH=9
Fe3* 4-10-19 mols/L5
Bi3* 16 -10°72 mols/L5
Zn2* 2,5-10"22 molz/L2
Sn?* 10 -10-26 molz/LZ




1 Didaktischer Kommentar zum Schilerarbeitsblatt

Dieses Arbeitsblatt dient der Auswertung des vierten Versuchs ,Fillung von Sulfiden®. Es ist
konzipiert, um ohne Durchfiihrung des Versuchs verwendet zu werden. Mit einer Abdnderung von
Aufgabe 2), in welcher der Versuch kurz dargestellt wird, kann es aber auch nach Durchfiihrung

des Experiments an die SuS ausgeteilt werden
1.1  Erwartungshorizont (Kerncurriculum)

Aufgabe 1 zdhlt zum Anforderungsbereich | ,wiedergeben und beschreiben” und foérdert
fachwissenschaftliche Kompetenzen. Die SuS sollen ihr Fachwissen aufrufen und die Definitionen der

Begriffe lonen- und Loslichkeitsprodukt reproduzieren.

Flr die Bearbeitung von Aufgabe 2 mussen die SuS ihr fachspezifisches Wissen, zum Beispiel beziglich
des Zusammenhangs des pH-Wertes und der Hydroniumionenkonzentration in wassrigen Losungen
(Fachwissen im Bereich des Basiskonzepts Donator-Akzeptor) anwenden und verschiedene
Konzentrationen und schlielRlich das lonenprodukt berechnen. Dafiir miissen die SuS chemische
Sachverhalte in geeigneter Formelschreibweise darstellen kénnen sollen (Verhéiltnisformeln,
Summenformeln, Strukturformeln)(Basiskonzept Stoffteilchen). Diese Aufgabe zdhlt daher in den

Anforderungsbereich II ,anwenden und strukturieren®.

In Aufgabe 3) muss das fachspezifische Wissen der SuS beziiglich lonen- und Loslichkeitsprodukt
miteinander verknUpft werden, indem die SuS beide Produkte vergleichen und dies als Basis fur die
Bewertung nutzen, ob in den verschiedenen Metallsalzlosungen ein Niederschlag zu erwarten ist,
wenn sie Sulfidionen hinzuflgen. Aullerdem missen sie die gegebenen Loslichkeitsprodukte der
Tabelle entnehmen und sinnvoll verwenden. Die Aufgabe zahlt in den Anforderungsbereich Ill:

transferieren und verkntpfen”
1.2 Erwartungshorizont (Inhaltlich)
1) Nennen Sie die Definitionen von Loslichkeits- und Ionenprodukt.

Das Ionenprodukt ist das Produkt der Stoffmengenkonzentrationen aller in einem Medium
geloster lonen. Das Loslichkeitsprodukt K, gibt an, ab welchem Produkt der Konzentrationen der
Ionen in Losung - dem Ionenprodukt - eine Verbindung ausfillt und kann aus dem
Massenwirkungsgesetz hergeleitet werden:

AaBb(S) = aA(aq) + bB(aq)

K., = c?(A) - cP(B)



2) Die folgenden Metallsalze wurden mit der Konzentration 1073 mol/L angesetzt:

Bismutchlorid, Eisenchlorid, Zinnchlorid, Zinkchlorid. Anschlief3end wurde jede Losung mittels
Ammoniakl6sung und Salzsdure auf pH=0 und pH=9 eingestellt und die gleiche Menge H.S-
Losung hinzugegeben.

Die allgemeinen Reaktionsgleichungen lauten:

- fir zweiwertige Metallkationen: M2* 4y + S27 (4q) = MS(s)
- fiir dreiwertige Metallkationen: 2 M3* 4y + 3 $%7 (3¢ = M,S3 5
Berechnen Sie die Loslichkeitsprodukte fiir Salze mit zwei- und dreiwertigen Metallkationen.
Gegeben ist:
+72 . [Q2-
K = [H ] [S ] — 10—21 molz/ 2
[H2S] L
In einer gesittigten H,S-Lésung kann die Konzentration konstant als etwa 107! mol/L
angenommen werden. Der pH-Wert der Hydronium-Ilonen kann anhand des pH-Wertes berechnet
werden.

- B 1 Sl [ 12
HyS@aq) = 2HY (aq) + $* (aq) = K= TR 10~21 Mo /L2

c(H,S) = 10"t mol/
Daraus folgt:

— 2 _ _ 3
K- [H,S] = 10721 mol /L2 .10 1mol/L — 1022 mol /L3

—22 mol3
= [52—] =m=> 2—] :10—/1'3
[H*]? [H*]?
10-22 m013/
pH=0 - [$?7] = — 123 _ 10-22 mol/L
|100moly |
1022 mol3/ 3
pH=9 - [$*] = L’ = 10-+mol/

[10—9 mol/L]2

Das lonenprodukt berechnet sich nun tiber die Konzentration der Schwefel-

Anionen und der Metall-kationen-Konzentration.

Fiir zweiwertige Metallkationen:

pH =0 — [M2*]-[$?"] = 1073 mol/L. 10-22 mol/L — 10-25 molZ/L2

pH = 9 - [M2*]-[$2"] = 1073 mol/L. 104 mol/L - 107 molz/LZ
Flir dreiwertige Metallkationen:

pH =0 - [M3*]2-[$2"]3 = (1073 mol/L)z (10722 mol/L)3

B 5
= 1072 mol /L5

pH = 9 - [M3+]2 - [$27]3 = (1073 mol/L)z - (10~* mol/L)3



_ 5
— 10-18 mol /L5

3) Begriinden Sie anhand ihrer berechneten Werte und der gegebenen Loslichkeitsprodukte, ob
es bei Zugabe des H,S-Wassers zu den Metallsalzlosungen zur Fallungsreaktion kommt. Erganzen

Sie dazu die Tabelle.

Metallkation | Ausfall Ausfall Loslichkeitsprodukt | berechnetes lonenprodukt
bei pH=0 | bei pH=9 fiir pH=0 fiir pH=9
Fe3* - N 4.10-19 m015/L5 10-72 molE’/LS 10-18 rr1015/L5
S " N 16 -10-72 mOIS/Ls 10-72 m015/LS 10-18 mols/L5
I - N 25-10-22 mOlz/Lz 10-25 molz/L2 10-7 m012/LZ
S+ + N 10-10-26 molz/LZ 10-25 molz/L2 10-7 mOlZ/L2

Ist das lonenprodukt gréRer, als das Loslichkeitsprodukt kommt es zur Fallung

Flr pH=9 gilt daher:

Fe3+:4.10-19 molS/L5>10—18 m015/LS

Bi3+: 1,6 - 10—72 I’IlOlS/L5 > 10—18 I’I’lOlS/L5

Zn?+:2,5 - 1022 molz/LZ > 10-7 molz/L2

Sn2+:2,5 - 1022 molz/L2 > 10-7 molz/L2

Fir pH=0 gilt daher:

5 5
Fe3+:4.10~19 mol /L5<10—72 mol /L5

5
Bi3+: 1,6 - 10-72 mol /LS > 10~72 1’1’1015/]_‘S

7n2t: 2,5 - 1022 rl’lOlZ/L2 < 10725 IIIOIZ/L2

Sn2+:2.5 - 1022 molz/L2 > 10-25 molz/L2




