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Konduktometrische Titration von
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Da sich bei der Neutralisation die Leitfahigkeit andert, kann man die Titration auch konduktometrisch verfolgen.

Prinzip Die Qualitat der Endpunkterkennung soll anhand der Neutralisation von Reaktionspartnern unterschiedlicher

Konzentration beurteilt werden.

AUfb;u Benotigte Gerdte Verwendete Chemikalien
un - -

ALL-CHEM-MISST Il oder ACM Junior Birette, 25 mL O Natronlauge, ¢ = 0,1 mol/L
Vorbe- Netzteil / USB-Anschlusskabel Stativ O Salzsiure, c = 0,1 mol/L
reitung Computer Muffe O destilliertes Wasser

LF-Elektrode Burettenklemme O Bromthymolblauldsung
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Becherglas, 100 mL
"Spilbecherglas", 250 mL
Pipette, 10 mL
Pipettierhilfe

Elektrodenklemme
Magnetrihrer
Rihrmagnet
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Vorbereitung des Versuchs
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Die Gerate entsprechend der Zeichnung bereitstellen.

10 mL Salzsaure mit der Pipette und evtl. ein paar Tropfen Bromthymolblaulésung in das Becherglas fllen.
Rihrmagnet dazugeben und Becherglas auf den Magnetrihrer stellen.
Die Birette mit der Natronlauge spilen und fillen. Auf die Nullmarkierung einstellen.
Die LF-Elektrode griindlich mit dest. Wasser abspiilen und in die Lésung tauchen.

So viel dest. Wasser zugeben, dass die Platinbleche gut bedeckt werden. Der Riihrmagnet sollte sich unter
der LF-Elektrode drehen.

Die Bananenstecker der LF- Elektrode in die entsprechende LF- Buchse stecken.

Vorbereitung am Computer
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AK Analytik 11 "%l‘/ﬁ] starten; |Messen @ ’mit Gerate-Schnellstarter App@ ‘ALL-CHEM-MISST II@

Anweisungen befolgen und 'abhaken’ Weiter.
Auswahl des Messkanals: (Buchse im Bild) ‘ K (LF) @ Weiter @I

Auf welche Weise mochten Sie messen: | Volumen [“fj  dann: Tastatur@

= 0,5

mL, Gesamtvolumen: |=]| 20,0

5,00[ mS/cm y-Nachkomma i

» dann |Weiter

i : mL, x-Komma =1 1
* Darstellung der Kanile im Graphen: |Leitfihigkeit y-Untergrenze im Graphen
j — Bestdtigen mit Akzeptieren .

mS/cm
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> Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL |Einzelwert - oder besser die 'Leertaste’ driicken.

Durch » Die Titratorfliissigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen
. urch- und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit 'Leer'-Taste oder Maus speichern.
fihrung | » 7, Beenden [Messung beenden |}
> Projektname eingeben (hier: Beispiel) =] ‘ Mein erstes Projekt ‘ und Akzeptieren‘/ﬁ]
Prinzip: Die Reaktion verlauft nach folgender Gleichung:
1H;0%(aq) + 1 Cl'(ag) + 1 Na'(ag) + 1OH(aq) = 2 H,O(l) + 1 Na'(aq) + 1 Cl'(aq)
Im Wesentlichen fallt die Leitfihigkeit zunéchst, weil schnelle H;0" -lonen durch langsamere Na*-lonen ersetzt
werden. Aber auch die Konzentrationen der lonen (Verdiinnung) spielt eine Rolle. Nach dem Aquivalenzpunkt
steigt die Leitfahigkeit durch die weniger beweglichen OH™ -lonen nur maRig an. Zur Auswertung bietet sich die
Aus- “Zweigeradenmethode” an.
wertung | Berechnung des Gehaltes:: Bei Aquivalenz gilt: n(HCl) = n(NaOH)  also  ¢(HCl) - V(HCI) = ¢(NaOH) - V(NaOH)

¢(Hcl) = S(NaOH) -V (NaOH)

V(HCI)

NPT Tl AK Analytik 11 Start Messung Favoriten | Auswerten  Hinzufiigen \Zvvei—Geraden—l\/Iethode@
* Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken’) 1. fiir die Vorperiode und 2.fiir die Hauptperiode

» Zur Prifung des Ergebnisses [Koordinaten Zeichnen@ dann ‘Konzentration berechnen@
> |Akzeptieren und (evtl. Position @ndern) und i

=1alxl
Crater won L0 03.07.1991
.00
4,50
4,00
350
2,00 .
2
. |VUIumen - 1050 ml |
‘§2J5° |Leitwert 1175 m3 |
/
- \\ /
150
1,00
0,50
0,00 __.--——7'4
0,0 20 4, 6.0 2,0 10,0 12,0 14,0 16,0 12,0 0,0
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Rechnerische Simulation der Titrationskurve

Der Einfluss der einzelnen lonen auf die Leitfahigkeit ldsst sich sehr schon durch eine Simulation verdeutlichen:

‘Leitféihigkeits-Ku rve@
100

@ Ges. Volumen (mL):

Vorlage:
Titrator: Konzentr.( mol/L):
Wollen Sie die Einzelleitfahigkeiten als separate Datenreihen anlegen?

Soll die neue Simulation in den bestehenden Graphen eingezeichnet werden?

v v v v Vv

Zusatz 1

Graph von HCl + NaOH - Graph [Z]@

Sabssure + Natronkuge

50,0

450

B[] Salzséure + Matronlauge

L) W] H30+
Aka-

35,0 W [v] Na+ - |
W[ oH-

00 A

250

Leitwert { mS

/

150

10.0

Programmpaket AK-Labor (kostenlos aus dem Internet ,,downloadbar®)

Neben vielen anderen Simulations- und Rechenprogrammen ist auch das Programm TitraCalc zur Verdeutlichung
von Elementarreaktionen wie die einer Sdure mit einer Base enthalten. Man kann fir die Schiiler (oder diese fur
sich selbst) jeden einzelnen Schritt des Zustandekommens von so komplexen Zusammenhangen wie Titrationskur-
ven nach und nach ,,aufdréseln®.

@5 Aktuelle Stoffmengenbilanz

> Wom Desktop AK Labor 11|‘/E'j|"@‘ starten . B Hoo"

> [Rechnen & Nachschlagen|[“fj TitraCald) - [ cr % ::::
\ﬁ l? Na* [ 5 mmol

AK > [LF- Salzsiure mit Natronlauge Einzel-LF@ T [@ o [~00 mmol

-Video . 25 Aktuelle Voluminenbilanz
Labor . . Jﬁj . 150 ml Vy{Salzsdure) = 100 mL
11 Sie kdnnen wahrend des Ablaufs auf Pause dri- =00y Natroniauge) = 5 mL
cken, um den Sachverhalt sich anzusehen Eolmesn’ = [19m
—100 ml & aicon:
—30mL | Eswird Natronlauge zugetropft.
" . [+] (-] —a0mL  Die Hydoxid reagieren mit den
Erlauterung der Abbildung: © & do o S i“xfii’;muwmimn\-Mww
. . . . . . .. — 60 mL . ES o eine raxid-Tonen. :
Linker Teil: ,Blick ins TitriergefaR: Zugabe von © © © & © o & |on lngbedesiecue
—40 m 4. Die Anzahl der Chiorid-Tonen bleibt gleich.
Zusatz- '5 mL' Base” B Sl
=) & o) e o 30 mL
=20 mL
libung | Rechts Mitte: Bilanz der Stoffe (nur wichtige Sont O Wetin|

Teilchen; keine Wasserteilchen)
Unten: Erlduterungen zur Rechnung
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AK Konduktometrische Titration von
Kappenberg Salzsdure mit Natronlauge

1. Berechnung des Gesamtvolumens
V(gesamt) = Vi, (HO) + Vz(RaOH) 500 =
V(gesamt) = 120 mi (= am?) =0

2. Berechnung der einzelnen IonenLeitfahigkeiten

G(lon) = n(lon) /[ V(Gesamt) - Klon) ]

Einheiterz 0 an®  mS-em? fmmol mSfcm i

610" = |0 [ - [ 398 = {00 3
¥

o) = |[‘° / [120 - I 764 = f8,37 i

em®) =20 s[@  -[ WI_BEF

GloH) = [,o / ]120 - l 1986 _ [1555

3. Berechnung der Summe
Gesamtleitfahigkeit G(gesamt) in m¢ 27

Am Ende e

lonen den Leitfahigkeit beeinflussen.

Hier ist die Berechnung des es (GesamtLeitfahigkeites) als Summe der EinzellLeitfahigkeiten abgebildet. Daneben sieht man.
wie schon auf der Vorderseite abgebildet, wie sich ddi GesamtLeitfdhigkeit (= einzig zu messende Leitfahigkeit)
zusammensetzt. Weiter kannn man erkennen, dass fast nur die sehr schnellen H;0™-lonen und die ebenfalls schnellen OH™-

Fiir Schiiler einsehbar: Von der Leitfdhigkeits- ohne pH-Messung zur pH-Wert-Kurve

Man kann die Ergebnisse der obigen Rechnung nutzen fiir eine andere Darstellungsweise im Graphen:
1. Es werden nur noch die H;0"- und die OH -lonen betrachtet.
2. Es wird nicht deren Leitfahigkeit sondern der negative dekadische Logarithmus der lonenkonzentrationen
pH = -log(c(H;0") gegen das Titratorvolumen aufgetragen.
Im Programm Titracalc bleiben:
>
» ‘LF- > pH Vom Leitfahigkeit durch Rechnung zum pH-Wert (-log(c) HCl mit NaOH vereinfacht)@l Video ‘/E‘j
Probleme:“ 0 140
1. Bis zum Aquivalenzpunkt ldsst
sich der -log(c(OH’) nicht be- = f&J,&adﬁ =
So rechnen, da die Hydroxidionen 12,0 /g:{ 12,0
in der vereinfachten Rechnung 11.0 1.0
entsteht | nicht auftauchen. 00 00
) 2. Im Aquivalenzpunkt gibt es S e -
éiné weder -log(c(H;0%) noch P 1 80 2
-log(c(OH). Aber man kannden | |2 15 - = f
pH- pH-Wert messen: er betragt: 7 I 6o - :
Kurve ;
3. Ab dem Aquivalenzpunkt Iasst =4 2
sich der log(c(H;0") nicht be- 40 40
rechnen (siehe 1.). aber nach: o .
pH=14 - pOH
2,0 2.0
erhalten wir die entsprechenden . F—m
-ﬂ&." S
Werte. L0 drrcﬂgﬂﬂ @‘—GET L0
0.0 - oo
Am Ende m 0,0 20 4,0 6,0 8.0 12,0 16,0 20,0
f/olumen I Jm1 8
‘ Beachten: ‘ @ ‘ Entsorgung ‘ Nach Neutralisation in den Abguss
| Literatur | Analog: F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, S. 142, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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