AK Titration von Essigsdure mit Natronlauge ] ‘
Kappenberg (mit pKs-Wert-Bestimmung) |€”
=g F 04
Prinzi Essigsdure wird mit Natronlauge titriert. Durch Ermittlung des Aquivalenzpunktes lasst sich der Gehalt der Saure
Inzip berechnen; durch Ermittlung des Halbdquivalenzpunktes der entsprechende pKs-Wert.
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Vorberei Bendtigte Gerate Verwendete Chemikalien
orperel
t O ALL-CHEM-MISST Il oder ACM Junior [0 Burette, 25 mL O Natronlauge (c =0,1 mol/L)
-tung O Netzteil / USB-Anschlusskabel O Becherglas, 100 mL O Essigsaure (c = 0,1 mol/L)
O Computer O Stativ, Muffe O Pufferlésung. pH =4
O pH-Elektrode mit BNC O Burettenklemme O Pufferlésung, pH =7
O Spulbecherglas, 250 mL O Elektrodenklemme O destilliertes Wasser
O Pipette, 10 mL 0 Magnetrihrer O Phenolphthalein-Lsg. 0,5 %@@
O Pipettierhilfe O Rdahrfisch

Vorbereitung des Versuchs

4
4

Gerdte entsprechend der Zeichnung aufbauen.

Birette mit Natronlauge spulen, fillen und auf Nullmarkierung stellen.
10 mL Essigsdure (bzw. Analysenlosung) mit Pipette in Becherglas geben.
Riihrfisch dazugeben und das Becherglas auf Magnetriihrer stellen.
pH-Elektrode in halb mit Leitungswasser gefiilltes Spiilbecherglas stellen.
pH- Elektrode in die entsprechende pH-Buchse stecken.

v v v v

Vorbereitung am Computer

Elektrode gespilt und in Pufferlésung z.B. pH=7 getaucht ‘
pH-Wert 1 (Etikett) (bestatigen oder andern) |[= @’

Warten bis Driftanzeige ,stabil“, dann Puffer bestatigen >
» Elektrode gespilt und in 2. Pufferldsung z.B. pH=2 getaucht E
» 2. pH-Wert (Etikett) (bestitigen oder dndern) |z.B. 2|
>  Warten bis Driftanzeige ,stabil“, dann Puffer bestatigen E

» AbschlieBen der Kalibrierung mit Akzeptieren .

Auf welche Weise méchten Sie messen: ‘Volumen _ dann: ‘Tastatur

’ ; [Messen [VB)

> Anweisungen befolgen und 'abhaken'

» Auswahl des Messkanals: (Buchse im Bild) \ pH . }Weiter Abfrage ,,pH-Wert kalibrieren?“: \Ja
» Abfrage: i

» Zwei unterschiedliche Pufferldsungen bereithalten!

> Anleitung gelesen, jetzt beginnen und abhaken E

»

»

»

Darstellung der Kanale im Graphen: ‘pH Wert y-Untergrenze im Graphen

y-Obergrenze | m y- Nachkomma m Bestdtigen mit \Akzeptleren . dann ‘WEIteI‘ .
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pH-Elektrode am Stativ befestigen. Der Rihrfisch darf beim Drehen die Elektrode nicht berihren.
> Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL |Einzelwert oder besser die 'Leertaste’ driicken.

Durch- » Die Titratorflissigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Birette auslaufen lassen
fiih und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit 'Leer'-Taste oder Maus speichern.
lihrung
> Zum Beenden Messung beenden @ oder 'Esc'- Taste driicken.
» Projektname eingeben (hier: Beispiel) (& \ Mein erstes Projekt \ und \Akzeptieren@
Auswertung des Versuches 1. Gehaltsbestimmung
a) Bestimmung des Volumens im Aquivalenzpunkt
Die Ermittlung erfolgt nach der sogenannten , Drei-Geraden—Methode”: Die Messwerte in und um den
Aquivalenzpunkt werden in 3 ,Zonen” eingeteilt. 1. ,Vorperiode “ (dunkelrot), 2. ,Hauptperiode” (griin) und 3.
»Nachperiode” (blau). In diesen Bereichen kann anndhernd ein linearer Verlauf angenommen werden. Durch die
Messpunkte werden vom Computer nacheinander einzelne Ausgleichsgeraden gelegt. (Die Schiler kdnnen die
Ausgleichsgeraden mit dem Geo-Dreieck einzeichnen). Der Mittelwert der x-Werte der beiden Schnittpunkte der
drei Geraden (hellgriine Kéastchen) ist das Volumen im Aquivalenzpunkt (dunkelgriines Kastchen).
a0 Daten von F 04 272.1991
13,00 Q
T - _é Nachperiode
Aus- S '
wertung 11,00
10,00 l
1 Hauptperiode
5,00
Theorie 00 ?
7.00 ______._-——“"'__f—-—
600 /I _____,_,...---"'""""-"
i
5,00 Mr—-' /
a0 _ sl,...-—-—‘“""" Vci'rnerlode | ] Legen S fewels vom ek achr
b) Berechnung des Gehaltes (Bedeutung der Indizes: v = vorgelegt — z = zugegeben bis zum Aquivalenzpunkt)
Bei Aquivalenz gilt: ny(HAc) = ny{(NaOH) = cy(HAc)- Vy(HAc) = c;(NaOH) - V;(NaOH)
= cy(HAC) = ¢,(NaOH) - V, (NaOH)
V, (HAc)
Bestimmung am Computer
G ENTIINOLE AK Analytik 11 Start Messung Favoriten Auswerten  Hinzufiigen ’Drei-Geraden-Methode@‘
* Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fir die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode
> Zur Priifung des Ergebnisses \Koordinaten Zeichnen@ dann \Konzentration berechnen@
> \Akzeptieren - und \ Beschriften (evtl. Position andern) und _\Fertig
Auswertung des Versuches 2. pKs—Wert-Bestimmung (pH-Wert im Halbdquivalenzpunkt)
Die Puffergleichung fir die schwache Saure HAc lautet: pH = pKs - log c(HAc)
c(Ac?)
Bei der Titration wird die schwache Sdure HAc durch die starke Base OH™ in die schwache Base Ac™ Uberfihrt. In
Theorie einem bestimmten Punkt sind die Konzentrationen von HAc bzw. Ac™ gleich und die Gleichung vereinfacht sich,

da (log(1)=0) ist, zu:

PH = pKs
Dies ist genau dann der Fall, wenn die Halfte der vorgelegten Sdure umgesetzt ist (Halbaquivalenz). Das
zugetropfte Volumen im HAP ist genau halb so groR wie das im Aquivalenzpunkt.
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Bestimmung am Computer

Auswerten

im Hauptmeni

AK Analytik 11

\Halbaquwalenzpunkt%‘ (Achtung: es folgen Belsplelwerte 1)

14
14
14
14

Linker x-Wert: | =

L~

mL, Rechter x-Wert: |

10.14 mLStutzpunkte (=3

Auswerten Hin

20 |und Berechnen “’@

Aus-
wertung

Graph

144
12
12,00
11,00 J’

10,00

pH-ert - pH

olumen
700 | [pH-wert:

‘Akzeptleren|—| \Koordmaten Zelchnenlj und (evtl. Position dndern) und

RT=]

Daten won F 04 22.02,1991

00

I

00 —

/

J[ |VEIumEn

10140 ml |
st

9,410 pH |

5,070 mi |
4,587 pH

6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

walurnen / rl

Nebenstehend
der Graph der komplett
ausgewerteten Messreihe

Zusatz-
aus-
wertung

1. Einblenden verschiedener Indikatoren

(3 AK Analytik 11 Start

> [indikatoren|-/

Waéhlen Sie z.B.

[M|Methylorange| aus, um zu zeigen, dass

Indikator
ungeeignet ist.

4 iBromthymolblau ist nur bedingt

der

geeignet.

Ein geeigneter Indikator ist: X0

[VilPhenolphthalein

M0 —
130

Essigsure | Natronlauge

120

11,0

| EEEEE R

100

90 — Phenalphthalein ]

Titration -
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pH-Wart
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40 SyyR
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2. Vergleich der gemessenen mit einer theoretisch ermittelten Kurve

v v v v

AK Analytlk 11 ¢ ng en

Vorlage: v Essigsdure| Konzentr.(mol/L):

Titrierm.: %

Natronlauge| Konzentr.( mol/L):

Vorlage:

@ Ende(mL):

’Akzeptieren

:| ‘ Neue Datenreihe [} |:| [In aktuellen Graphen einzeichnen [ ]

T Grah von Doten von F 04 - Gragh

=JaE

e
H
!

Akzeptieren ‘/ﬁ]
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Erlduterung mit dem 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 fiir die Schiler
(oder diese fiir sich selbst) jeden einzelnen Schritt des Zustandekommens von so komplexen Zusammenhédngen
wie Titrationskurven nach und nach ,aufdroseln”.
> Nom Desktop AK Labor 11]Vfj|“8 starten (
» a
Rechnen & Nachschlagen@ \ — S o D s
> TitraCaIc.
*» |Rechen-Demos |‘ﬁﬂ
’ |pH- schwache Sdure mit starker Base%‘ Seimachs Saute mk pks = 476
L Hilfen: 0 0 Fehler:
2y (B AR
Erlduterung der Abbildung: o b Ha0" =0 mmol
Linker Teil ,,Blick ins TitriergefaR: Zugabe von '2 mL' E ‘IT’W 2 mmol
= Base” | (@6 HA 8 mmol
;zumL ’TAC' 2 mmol
Labor Rechts: oben: Aufgabenstellung éwmt ®oir o
11 Mitte: Bilanz der Stoffe (nur wichtige Teilchen S “w:' 1= ::::tzt
. . - =1mollL -
- keine Wasserteilchen) e . . E =
®©® e ob @ E pH Wert: Demo
B2 —omL @ Ausfitriche rilfe | [f]  prurve anzeigen
Auf der rechten Seite steht das Beispiel eines Rechenweges zum _,{ pH-Wert chnen
pH Wert. 1 Stoffmenge vorgelegte Saure a ‘one’ - Klick l
ny(HAC) = oy (HAC) * Vy(HAC)
Dieser komplette Weg und noch weitere Hinweise erscheinen oyine) =11 ot £1
nur Vy(HAC)= |0.01 L
Zusatz- | wenn DEMO angewihlt wurde, oder wenn man bei jedem der xmzll:uioml— I Rty Eebenaben
iibung flnf Schritte Fehler gemacht hat.
2. stoffmenge der zugetropften Base
. . . nz(0OH) = cz(OH) - Vz(OH)
So kann ma”n die praktisch aufgenommene Kurve rechnerisch o T
,verstehen”: vz{oH) = 0,002 L
nz(OH) = 1 - 0,002
w| Yergleich: Deine Rechnungen und der ‘richtige’ Yerlauf n{oH)= |p,002 —
140 f 3. Welcher Fall liegt vor - ist fiir den pH entscheidend?
B0 e | " (Fast) nur HAc nz{OH) =0
o + HAc neben Ac- 0 < nz{OH) < ny(HAC)
(" (Fast) nur Ac- nz{OH) = ny(HAC)
110 ¢~ Wichtig nur OH- nz{OH) > ny(HAC)
1:00 4 4. HAc und Ac- liegen nebeneinander vor
o n({HAC) = ny(HAC) - n;(OH)
; 20 n{HAC) = 0,008 mol
o n(AC) = nz(OH)
s - n(Ac) 0,002 mol
g [
40 n(HAC)/n{Ac") = n{HAC)/nz(0H)
3 n(HAQ)/n{AC): |4,000  mol
j: 5. pH-Wert berechnen
0,0 pH = pKs - log{n{HAc) / n{Ac))
0.0 2.0 4.0 B0 80 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
[vaitmengrm !
In dem Graphen siehst Du die praktische Titrationskurve in welche die von Dir berechneten Punkte
eingezeichnet wurden pH= W I:] 4 DKlick!
Beachten: @ @ Entsorgung | Ausguss (nach evtl. Neutralisation)

| Literatur | F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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