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         Lösungen zu IV.23
Ergänzungen zum Text


Protolysegleichgewicht      HInd + H2O               Ind-  +  H3O+         Ks(HInd) = 

[HInd] bedeutet dasselbe wie c(HInd), nämlich Konzentration von HInd.


           =               =               Erhalten durch Division der obigen Gleichung für Ks(HInd) durch [H3O+]

Beim Umschlagspunkt ist also Ks(HInd) = [H3O+] bzw. pH = pKs(HInd)

Der Farbumschlag erfolgt über einen Bereich von ca. 2 pH-Einheiten. 

Der Umschlagsbereich ist um den pKs-Wert des Indikators zentriert: 

                                                                                pH-Umschlagsbereich: pKs


Bemerkung zum Indikator Thymolblau:
     Dieser Indikator zeigt zwei Umschlagsbereiche; es handelt sich also um eine zweiprotonige    

     Säure mit 2 Dissoziationsstufen. Der Indikator kann also durch zwei pKs-Werte
     charakterisiert werden:

     H2Ind + H2O             HInd-  +  H3O+      pKs(H2Ind) = 1,6        1. Umschlagsbereich pH 0,6 - 2,6

     pink                          gelb                     

     HInd-  +  H2O            Ind2-   +  H3O+      pKs(HInd-) = 8,9        2. Umschlagsbereich pH 7,9 - 9,9

     gelb                          blau

     Die angegebenen Farben entsprechen den „reinen“ Farben von H2Ind, HInd- und Ind2-.

     Unter pH 1,6 liegt dieser Indikator vor allem in der Form H2Ind vor,

     bei pH 1,6    liegen H2Ind und HInd- in gleichen Konzentrationen vor,

     zwischen pH 1,6 und 8,9 existiert vor allem HInd-, über pH 8,9 vor allem Ind2-.

Lösungen zu den Aufgaben

1.  1. Indikator mit pKs = 3,7 : Farbwechsel (Umschlagsbereich) ca. zwischen pH 2,7 und 4,7  

                                              (in diesem pH-Bereich liegen für das Auge erkennbare Mischfarben vor)

                                              Zeigt er die reine alkalische Farbe, liegt der pH über 4,7  

     2. Indikator mit pKs = 7,1 : Farbwechsel (Umschlagsbereich) ca. zwischen pH 6,1 und 8,1

                                              Zeigt er die reine saure Farbe, liegt der pH unter 6,1

     Der pH-Wert der Lösung liegt also zwischen 4,7 und 6,1 (auch Grenzwerte 4,7 und 6,1 zulässig)              

     (nicht 3,7 und 7,1 wie auf  Kopie IV.23 angegeben)

2.  pH = - log [H3O+] = 5,5              d.h. [H3O+] = 10-pH  = 10-5,5 mol/l 

     Da die alkalische Form Ind-  des Indikators zu 33 Mol-% vorliegt, müssen 67 Mol-% des Indikators        

     in der sauren Form HInd vorliegen, d.h. 

                                                                                 = 1 : 2  

     eingesetzt in

     

     Ks(HInd) =                            ergibt   Ks(HInd) = 10-5,5 mol/l : 2  

                                                  und     pKs(HInd) = - log Ks(HInd) = 5,98
                                                 (mit 33:67 statt 1:2 erhält man 5,81 wie auf Kopie IV.23 angegeben)

3.  Schwefelwasserstoff-Gas dissoziiert in 2 Stufen:

           I:   H2S + H2O              HS-  +  H3O+      pKs(H2S) = 7,06

           II:  HS-  +  H2O             S2-   +  H3O+      pKs(HS-) = 12,9

     Ist die Lösung stark sauer (pH=2), liegt H3O+ in hoher Konzentration vor; S2- reagiert sofort zu HS-, 

     dieses zu H2S. Da also kaum S2- vorliegt, bildet sich mit den Nickelionen kaum ein Nickelsulfid- 

     Niederschlag Ni2+S2-(s).  

     In stark basischer Lösung (pH=12) ist die OH- Konzentration hoch; die OH- Ionen deprotonieren 

     H2S zu HS- und dieses zu S2-. Nun liegt vor allem S2- vor, es bildet sich also ein schwarzer Nickel-

     sulfid-Niederschlag:   Ni2+(aq) + S2-(aq)            Ni2+S2-(s).

     Da die Nickelnitrat-Lösung mit konzentrierter Ammoniak-Lösung basisch gemacht wurde, entsteht 

     auch der tiefblaue Komplex von Nickelionen mit Ammoniak [Ni2+(NH3)4]2+(aq), indem die  

     Wassermoleküle der hydratisierten Nickelionen von Ammoniak-Molekülen verdrängt werden: 

         [Ni2+(H2O)4]2+(aq)   +   4 NH3               [Ni2+(NH3)4]2+(aq)   +   4 H2O

            grün                                                     tiefblau

     Dies ist eine Komplexreaktion.
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