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Konduktometrische und potenziometrische

Titration von Salzsdaure mit Natronlauge
2-Kanalmessung (normale Blirette)
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Prinzip

Da sich bei der Neutralisation die Leitfahigkeit und der pH-Wert dndern, kann man die Titration sowohl konduk-
tometrisch wie auch potenziometrisch verfolgen.
Mit Vernier GolLink /Logger Pro hat man die Moglichkeit, Leitfahigkeit und pH-Wert gleichzeitig aufzunehmen.

Versuch als 2-Kanal Messung nicht durchfiihrbar: Die Module besitzen keine Potentialtrennung

Aufbau
und
Vorbe-
reitung

Benotigte Gerate

Verwendete Chemikalien
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2 Go! Link (USB)

Elektrode Amplifier-Modul
Conductivity Probel
Computer/Laptop Eee05

pH-Elektrode

Becherglas, 150 mL

Birette, 25 mL
Muffe

"Spilbecherglas", 250 mL
Pipette, 10 mL
Magnetrihrer

Rihrfisch

2 Stative
Birettenklemme
Doppelelektrodenhalter
Pipettierhilfe
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oooooo

Natronlauge (c = 0,1 mol/L)
Salzsaure (c = 0,1 mol/L)
dest. Wasser

Pufferlosung, pH 7
Pufferlosung, pH 4

evtl. Bromthymolblaulésung

Vorbereitung des Versuchs
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Geréate entsprechend der Zeichnung bereitstellen, aufbauen und verbinden.
10 mL Salzsaure (bzw. Analysenlosung) mit der Pipette in das Becherglas geben.

Rihrfisch dazugeben und Becherglas auf den Magnetrihrer stellen.

pH-Elektrode in das halb mit Leitungswasser gefiillte ,,Spulbecherglas” stellen.
pH-Elektrode in die entsprechende pH-Buchse stecken.
Leitfahigkeitselektrode in die entsprechende k(LF)-Buchse stecken und am Elektrodenhalter befestigen.

Die Birette mit Natronlauge flllen und auf die Nullmarkierung einstellen.

pH-Elektrode tiber Elektrode Amplifier-Modul und ein Go!Link mit dem Computer verbinden.
Conductivity-Modul auf 20000 uS/cm stellen und tber ein weiteres Go!Link mit dem Computer verbinden.

Vorbereitung am Computer
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Logger ProHJﬁj|‘/ﬁ| starten.

ObermenU ] Versuch @ ‘ Sensoren konfigurieren @ ‘alle Schnittstellen anzeigen @

Rechts oben auf Bildchen ‘ElektrodensignaIverstérker@ ‘ Elektrodensignalverstarker/pH Computer@
Beide Bildchen schlieRBen.
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Obermenue| Versuch . dann nicht "Datenerfassung starten" sondern: | Datenerfassung .

Bei Modus : %‘ ausgewahlte Ereignisse‘
’In Oberes Koordinatensystem |ﬂ rechts| und \Optionen fiir Diagramme @
Reiter:| Achsenoptionen %‘ y-Achsen E und setzen, bei D| Elektrische Leitfihigkeit (p.S/cm)|.

"Rechte-Achse-Spalten" i+ Elektrische Leitfahigkeit (uS/cm)‘.
skalierung [&] Manuell| spitze: (5| 20000 |, Basis: | &
x-Achse: Spalte @ Ereignisnummer‘ und Skala @ Manuell‘ Links: ==
In unteres Koordinatensystem |‘/ﬁH rechts‘ und |L65chen |‘/ﬁ|

Koordinatensystem“"f'j, dann mit Maus nach unten aufziehen, um den Graphen zu vergrofRern.
Hauptmeni ‘ Daten|‘ﬁﬂ]| |Neu berechnete Spalten%‘ bei Name: [
Einheit &=
Unten auf |Variab|e (Spalten)@ %‘Ereignisnummer{ bei Gleichung &=
’In Koordinatensystem |ﬁﬂ rechts\ und \Optionen fiir Diagramme @

Reiter:| Achsenoptionen %‘ -Achse: Spalte |§\ Volumen(ml) ‘ und m

(Dezimalpunkt!!)

pH-Kalibrierung

Obermen[]’ Versuch @ ’ Sensoren konfigurieren [V ’alle Schnittstellen anzeigen@
Rechts oben auf Bildchen ’ElektrodensignalverstérkerJ@ ’ Kalibrieren @

ﬁetzt Kalibrieren .

Warten, bis die angezeigte Spannung bei "Sensoren zur Kalibrierung auswahlen" stabil ist.

Fertig|-f)

Beide Bildchen schlieRen.

Durch-
fiihrung

pH-Elektrode am Stativ befestigen. Riihrfisch darf beim Drehen die Elektroden nicht beriihren.
So viel dest. Wasser zugeben, dass die Pt-Bleche der LF-Elektrode gut bedeckt sind.

Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL . und mit Beibehalten s speichern

Die Titratorflussigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen

und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert |Beibehalten jeweils speichern.
Mit beenden.

Speichern
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»  Zum Speichern und ‘Speichern unter @ in ‘Eigene Dateien @ oder evtl. .

» Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) NOZa-5-1-user‘ und |Speichern@

Excel
Export

4 Hauptmendi m und ‘Exportieren aIs@ Text....'ﬁﬂj
> Dateiname: | %| N02a-5-1-user | und Speichern/~f)

Offnen In Excel:

Vom Desktop m‘ aufrufen. Ganz oben ganz links Office-Knopfl“ﬁﬁ Offnen|B)

» In Fenster"Gffnen" Suchen in Eigen Dateien/Logger Pro". Unten in der Mitte:
Dateityp:| Textdateien (*om....) |B

‘N05-2a5-1-user.txt|~/@|‘ﬁﬂ| ‘Weiter@ ‘Weiter@ ’Fertigstellen@

Offnen
bei
Bedarf

> lLogger Pro|“fJ|“f neu starten. Zum Offnen und |Offnen [“F)
» Suchen in Eigene Dateien . oder evtl. und dann die passende Datei mit 6ffnen.

Aus-
wertung

Mit linker Maustaste Bereich der Vorperiode (langsam ansteigender Ast) markieren, ,, Analysieren” ankliklicken,
,Lineare Regression” anklicken. Angaben zur Ausgleichsgeraden sinnvoll positionieren. Die gleichen Vérgéange
fiir die Bereiche der Hauptperiode (stark ansteigender Ast) und Nachperiode (langsam ansteigende Ast) wieder-
holen. Den x-Wert des Aquivalenzpunktes berechnen mit x = 0,5*<(b2-b1)/(m1-m2)+(b3-b2)/(m2-m3)>.

Auf Icon ,Fadenkreuz“(7.lcon von rechts) klicken und mit der Maus den Aquivalenzpunkt einstellen. Unten
konnen die Koordinaten abgelesen werden. (Das oben eingeblendete Wertepaar ist eines der gemessenen Wer-
tepaare.)

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.

4 ’In absteigenden Graphen ‘@| links gedruckt| Bereich (farbt sich graulich) markieren.
‘Analysieren‘@‘ Lineare Regression‘ ﬂ@ Aktuell | Elektrische Leitféihigkeit|.
Ergebniskastchen mit positionieren

Evtl. Werte der Regressionsgeraden. Faktor Alund Offset B1 notieren.

‘In aufsteigenden Graphen Hﬂ‘ links gedrijckt| Bereich (farbt sich graulich) markieren.

’Analysieren”ﬂ‘ Lineare Regression‘ HE Aktuell | Elektrische Leitféihigkeit|.
Ergebniskdstchen mit positionieren

Evtl. Werte der Regressionsgeraden. Faktor A2und Offset B2 notieren.
» Zu FuB den Schnittpunkt berechnen: Vi = (B1-B2) / (A2-A1)

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

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

» Alternativ im Koordinatensystem eine optische Auswertung durchfiihren (Werte stehen unten links).

v Vv Vv Vv Vv Vv Vv
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W Logger Pro - NOZA-5-1-userLF.cmbl®
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Gerate und Chemikalien miissen schon aufgebaut, anschlossen und eingeschaltet sein!

Quick- Einmal gespeicherte Einstellungen kénnen fiir eine sofortige neue Messung benutzt werden
» \Logger Pro|‘/ﬁ|*/ﬁj‘ neu starten. Zum Offnen \Datei @ und \Datei o6ffnen @
Start » Suchenin oder evtl. |Logger Pro : dann die Datei \NOZa—S—l—QS |‘/ﬁ|'~/ﬁj‘ offnen.
¥ Mit die Messwertspeicherung starten.
Im Fenster "Daten Léschen?" ’Léschen und fortsetzen @
»  Dann weiter, wie bei Durchfiihrung beschrieben.
Zeitbedarf Aufbau Vorber. Durch- Auswer- Ab- Intuitive Be-
Minuten (Exp): Rechn. flhr. 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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