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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Da sich bei der Neutralisation die Leitfahigkeit und der pH-Wert dndern, kann man die Titration sowohl konduk-

Prinzip tometrisch wie auch potenziometrisch verfolgen.
Mit dem (Mobile / Pocket) Cassy / Cassy Lab kann man Leitfahigkeit und pH-Wert gleichzeitig aufnehmen.
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. Benotigte Gerate Verwendete Chemikalien
reitung
O Mobile (Pocket) CASSY O "Spulbecherglas", 250 mL O Natronlauge (c = 0,1 mol/L)
O uUSB-Kabel O Pipette, 10 mL [0 Salzsdure (c = 0,1 mol/L)
O Chemie-Box O Magnetrihrer O dest. Wasser
[0 Computer/Laptop Eee06 [0 Rahrfisch O Pufferlosung, pH 7
O LF-Elektrode O 2 Stative O Pufferlésung, pH 4
[0 pH-Elektrode O Burettenklemme O evtl. Bromthymolblaul6sung
O Becherglas, 150 mL O Doppelelektrodenhalter
O Birette, 25 mL O Pipettierhilfe
O Muffe
Vorbereitung des Versuchs
» Gerite entsprechend der Zeichnung bereitstellen, aufbauen und verbinden.
» 10 mL Salzsgure (bzw. Analysenlsung) mit der Pipette in das Becherglas geben.
» Ruhrfisch dazugeben und Becherglas auf den Magnetriihrer stellen.
» pH-Elektrode in das halb mit Leitungswasser gefillte ,Spilbecherglas” stellen.
»  pH-Elektrode in die entsprechende pH-Buchse an der Chemiebox stecken.
» Leitfahigkeitselektrode in die entsprechende Chemiebox-Buchse stecken und am Elektrodenhalter befesti-
gen.
»

Die Birette mit Natronlauge flllen und auf die Nullmarkierung einstellen.
> Chemie-Box iiber Mobile CASSY und USB-Kabel mit dem Computer verbinden.

Vorbereitung am Computer

» Mit Desktop-Icon | CASSY Lab|‘ﬁt]|‘f@‘ starten. Im Fenster ,Einstellungen" erscheinen das Pocket oder Mobile
CASSY und die Chemie-Box.

» Auf dem Bild der Chemie-Box unter dem Pocket CASSY auf Leitfahigkeit klicken |Leitfahigkeit .‘ﬁﬁ klicken. Es
erscheint die Digitalanzeige flr Leitfahigkeit c1 und ein Fenster ,Einstellungen Sensoreingang”
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

» Hier Messbereich der Leitfahigkeit c1 |§| 0 mS/cm ... 10 mS/cm | Dieses Fenster | SchlieRen 'ﬁC]
» Auf der Chemie-Box unter dem Pocket CASSY auf [pH- |‘/® klicken. Es erscheint die Digitalanzeige fir pH Wert
pH1 und ein Fenster ,Einstellungen Sensoreingang”.

> Will man Kalibrieren sonst: Griin unterlegten Teil Uberspringen.

pH-Kalibrierung

» pH Elektrode abspiilen, in Pufferlésung 7 stellen und warten, bis die "Istwerte" stabil sind.

Durch-
fiihrung

¥ "Sollwerte" oben ’—j und‘Offset korrigieren‘.

> pH Elektrode abspiilen und in Pufferldsung 4 stellen warten, bis die "Istwerte" stabil sind.

>  "Sollwerte" unten ’7@ und |Faktor korrigieren‘.

’ -

» Fenster "Einstellungen Sensoreingang® | SchlieRen |/F]

> Im Fenster ,Einstellungen” |Parameter/Formel/FF Jﬁ‘j ‘neue GroRle @’ |Vo|umen\

> Bei Formel (% n*0,5 - 0,5  darunter Symbol: 5| V| Einheit: &= = is [

» Unten links Im Fenster ,Messparameter” | manuelle Aufnahme @ auswahlen - Fenster ‘
» Im Fenster,,EinsteIIungen”

> Links im freien Feld (Platz fiir Tabelle) ‘Spaltenbelegung éndern‘ W‘ rechts| x-Achse
4

pH-Elektrode am Stativ befestigen. Riihrfisch darf beim Drehen die Elektroden nicht beriihren.

> Soviel dest. Wasser zugeben, dass die Pt-Bleche der LF-Elektrode gut bedeckt sind.
»  Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL Zur Messwertaufnahme bei 0,0 V | Icon mit Stoppuhr @ (oben 5. von

links) oder mit

»  Die Titratorflussigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen
und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert \Icon mit Stoppuhr @ (oben 5. von links) oder mit
jeweils speichern.

» Zum Beenden ist keine Aktion notwendig.
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Zum Speichern oder drittes Icon von links |Speichern unter @

Speichern In Ordner "Eigene Dateien” (oder Ordner ,,CASSY Messung” anlegen) auswahlen.
Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) und ‘Speichern%‘
Excel- In Tabelle “fj|rechts ’Speichern unter @
Export Auf Desktop: ’Excel |J@|‘®| und ’Einfﬁgen @
Of;nfen Zum Aufrufen der Messung das Programm ‘CASSY Lab H*’E‘j|“fﬁ‘j| und mit oder dem zweiten Icon von
B delrf links die entsprechende Datei [} 6ffnen
eda
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Neutralisationstitration - Theorie

Die Neutralisationsreaktion verlduft nach folgender Gleichung:

Salzsaure

Natronlauge Wasser

Salz

1Hz0%(agq) + 1CI(ag) + 1Na*(ag) + 1OH (ag) > 2H,0(l) + 1Na*(ag) + 1Cl(aq)

Es reagieren eigentlich nur die schon vorliegenden Oxoniumionen mit den zugetropften Hydroxidionen

1. Betrachtung der elektrischen Leitfahigkeit
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Hier ist der Leitwert (elektrische Leitfahigkeit = einzig meRbarer Wert) als Summe der Einzelleitwerte von
Oxonium-, Chlorid-, Natrium- und Hydroxidionen gegen das Titratorvolumen aufgetragen. Man erkennt, wie fast
nur die sehr schnellen H;0"-lonen (rot) und die ebenfalls schnellen OH-lonen (blau) den Leitwert beeinflussen.

Die Leitfahigkeit fillt zunachst, weil die schnellen H;0™ -lonen durch langsamere Na'-lonen ,ersetzt“ werden.
Nach dem Aquivalenzpunkt steigt die Leitfahigkeit durch die etwas weniger beweglichen OH™ -lonen wieder an.
Der Aquivalenzpunkt ergibt sich aus dem Schnittpunkt der beiden Regressionsgeraden der zwei Phasen.

2. Betrachtung des pH-Wertes

1. Es werden nur noch die H;0"- und die OH-lonen betrachtet.
konzentrationen pH = -log(c(H;0") gegen das Titratorvolumen aufgetragen.
¢(H;0%) = 0 mol/L Aber man kann noch einen pH-Wert messen: er betragt: 7

rechnet: pH= 14 — pOH.
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Wir benutzen dieselben Konzentrationen wie oben und wahlen nur eine andere Darstellung im Graphen:
2. Auf der y Achse wird statt Leitwert der negative dekadische Logarithmus der Oxonium-/Hydoxid- lonen-
3. Im oberen Graphen ist im Aquivalenzpunkt die Konzentration der Oxoniumionen durch die Titration (fast)

3. Ab dem Aquivalenzpunkt erhéht sich die Hydroxidionenkonzentration c(OH’). Daraus wird der pH-Wert be-

Zu Beginn ist der pH- Wert ist sehr niedrig, da die Chlorwasserstoffsaure vollstandig dissoziiert ist. Im Laufe der
Titration werden die Oxoniumionen durch die Hydroxidionen neutralisiert. In der Nidhe des Aquivalenzpunktes
aber steigt der pH-Wert bei weiterer Zugabe der Hydroxidionen sprunghaft an. Am Ende der Titration ist die
Steigung wieder gering. Daher bietet sich hier die ,,3 Geradenmethode” als Auswertemethode an.
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Aus-
wertung

Teil 1

pH

1. Auswertung des Graphen fiir den pH-Wert

Auswertung: Aquivalenzpunkt / Halbiquivalenzpunkt (etwas geheimnisvoll?)
> Im Diagramm’@’ rechts‘ ‘weitere Auswertungen‘ ’Aquivalenzpunkt bestimmen‘
> |Graphen H@‘ links gedriickt ‘ von links nach rechts durch Abfahren markieren.
»  Aquivalenzpunkt und Halbiquivalenzpunkt werden automatisch berechnet und unten in der Statuszeile
angezeigt
Beschriftung
> ’In den Graphen | B H_’ rechts ‘ ‘Markierung setzen’. ‘Text‘.

V=..mL .. An Maus gehefteten Textrahmen an die gewiinschte Stelle schieben und
: pH = .. | An Maus gehefteten Textrahmen an die gewiinschte Stelle schieben und .

Wlederholung der Beschriftung fiir den pH-Wert im Aquivalenzpunkt und das Volumen und den pH-Wert
im Halbaquivalenzpunkt

>
14
14

Berechnung des Gehaltes:: Bei Aquivalenz gilt: n(HCI) = n(NaOH) c(Hcl) = ¢(NaOH) -V (NaOH)

V(HCI)
o
3| a[@)] [ erilcr &ul v]
o] oo
pHy
V= 8amL
77 pH= 707
i Y= 495mL
pH= 15
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Aus-
wertung

Teil 2

2. Auswertung des Graphen fiir die elektrische Leitfahigkeit

Auswertung: Aquivalenzpunkt

Zur Auswertung des Leitfahigkeitsgraphen bietet sich die “Zweigeradenmethode” an

Durch die Messpunkte der beiden "Schenkel" werden Ausgleichsgeraden gelegt (Die Schiler kénnen die Aus-
gleichsgeraden mit dem Geo-Dreieck einzeichnen). Der Schnittpunkt der beiden Geraden ist das Volumen im
Aquivalenzpunkt.

» |in den Graphen Hﬁ‘ rechts ‘ ‘Anpassung durchf(jhren| ‘Ausgleichsgerade‘
In absteigenden Graphen Hﬂ| links gedriickt| Bereich (farbt sich griin-gelblich) markieren.
Unten in der Statuszeile erscheinen die Werte der Regressionsgeraden. Faktor Alund Offset B1 notieren.

14
14
> |in den Graphen Iﬂ rechts ‘Anpassung durchfﬁhren‘ ’Ausgleichsgerade‘
14
14
14

‘In aufsteigenden Graphen Hﬂ‘ links gedrijckt‘ Bereich (farbt sich griin-gelblich) markieren.
Unten in der Statuszeile erscheinen die Werte der Regressionsgeraden. Faktor A2und Offset B2 notieren.
Zu FuRB den Schnittpunkt berechnen: Vj; = (B1-B2) / (A2-Al)

Rechenhilfe: CASSYlab Minimieren E Am Computer bei Programme
|Rechnerwissenschaftlich‘

Beschriftung

In den Graphen @ rechts ‘Markierung setzen‘

- An Maus gehefteten Textrahmen an die gewiinschte Stelle schieben und
also c(Hcl) = ¢(NaOH) -V (NaOH)
V(HCI)

> Alternativ mit ‘Koordinaten anzeigen ‘ eine optische Auswertung durchfiihren.

Berechnung des Gehaltes:: Bei Aquivalenz gilt: n(HCI) = n(NaOH)
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Achtung: CASSY Lab wir seit 2010 nicht mehr unterstiitzt - Ein Upgrade auf CASSY Lab 2 kostet rund 400 €

Gerate und Chemikalien miissen schon aufgebaut, anschlossen und eingeschaltet sein!

Quick- Einmal gespeicherte Einstellungen konnen fiir eine sofortige neue Messung benutzt werden
»  Zum Starten der Messung Icon \ CASSY Lab H‘/E'j|‘/ﬁ'j| laden und mit oder dem zweiten Icon von links
Start , Datei (evtl. Ordner "Eigene Dateien / CASSY Messung” die Datei ’NOZa-G-l-QS.Iab HJ@|‘®|
laden und Fenster ,Einstellungen”
>  Fenster ,Messparameter”
4 ’in Tabellelﬁﬂ rechts‘ und ’Letzte Messreihe Iﬁschen@
>  Weiter, wie bei Durchfiihrung beschrieben.:
Zeitbedarf Aufbau Vorber. Durch- Auswer- Ab- Intuitive Be-
Minuten (Exp): Rechn. fahr. tung bau dienung (+1-6)
’ Beachten: | @ Entsorgung | Ausguss evtl. nach Neutralisation

| Literatur | F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, S. 142, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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