AK Konduktometrische Titration von |r| '
Kappenberg Salzsdure mit Natronlauge |
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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.
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Aufbau
und Bendtigte Gerite Verwendete Chemikalien
V9rbe- O ALL-CHEM-MISST Il / Junior O Birette, 25 mL O Natronlauge, c = 0,1 mol/L <>
reitung | [ USB-Kabel / Netzteil O Stativ O salzsiure, ¢ = 0,1 mol/L
[0 Teacher's Helper /Netzteil O Muffe [0 destilliertes Wasser
O Ta'bI?t/'Lapt'op oder Smartphone [ Birettenklemme O Bromthymolblaulésung
O Leitfahigkeitselektrode O Elektrodenklemme
[0 Becherglas, 100 mL O Magnetrihrer
O "Spilbecherglas", 250 mL O Rahrmagnet
0 Pipette, 10 mL u. Pipettierhilfe

Vorbereitung des Versuchs

v v Vv Vv Vv Vv

»

Die Gerate entsprechend der Zeichnung bereitstellen.

10 mL Salzsaure mit der Pipette und evtl. ein paar Tropfen Bromthymolblaulésung in das Becherglas fillen.
Rihrmagnet dazugeben und Becherglas auf den Magnetrihrer stellen.

Die Birette mit der Natronlauge spiilen 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- Buchsen stecken.

Vorbereitung an den Tablets / Laptops (Clients)

> Am Tablet/Laptop/ Smartphone Einstellungen @ oder I mit ‘WLAN eine Verbindung herstellen:

‘ak.net anwahlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.

>  Browser z.B. FireFox/Safari’ aufrufen, in die Adresszeile (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!)

4

\http://labor.ak‘ eingeben. Es erscheinen 4 Bildschirme ...

‘AK MiniAnaIytik’ wahlen. Im erscheinenden Bild konnen die Meniicons neben- oder (bei kleinen Bild-
schirmen) untereinander angeordnet sein.

» Icon 'Messen' (2. Von links) und ‘Mit Messgerdt verbinden| auswahlen
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»  MessgroRen-Auswahl: I~ Leitfahigkeit (L) @
» Konfiguration-Methode y-Achsel Min | 0,0 mS/cm und Max || 5,0 |mS/cm
Nachkomma =E und Linie
4 MX- Achse: Volumen (auf Tastendruck)‘
4 x-Achse Vol. Intervall 0,5/ mL und Vol. Max [ mL
Nachkomma 1| und .
Der Messbildschirm wird aufgebaut und Werte angezeigt.

> Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL \ Messwert Aufzeichnen \ driicken.
Durch- » Die Titratorfliissigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen
filhrung und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit | Messwert Aufzeichnen | speichern.
» Zum Beenden ‘Messung beenden‘
Soeich > Icon oben links und Speichern unter wihlen
e > Unter ,Projekt Speichern’ Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) || D10 User \ und
Excel- * Icon oben links und ‘Datenreihen exportieren‘ wahlen
Export Unter ,Datenreihen Speichern’ Projekt !g D10 User |auswéhlen und
» Je nach Gerat mit ,Speichern unter’ noch Pfad aussuchen und bestatigen!
Offnen » st der Teacher’s Helper nicht mehr zu erreichen: Browser z.B. [FireFox/Safari aufrufen, in die Adresszeile
bei (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!) |z }http://labor.ak\ eingeben. -
Bedarf > Icon oben links und "Projekt Laden" | D10 User | direkt auswahlen und —>anklicken
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Prinzip: Die Reaktion verlduft nach folgender Gleichung:
1H;0%(aq) + 1 Cl'(aq) + 1 Na'(aq) + 1 OH(aq) > 2 H,O(l) + 1 Na'(aq) + 1 Cl'(aq)

Im Wesentlichen fillt die Leitfahigkeit zundchst, 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.

Aus- Zur Auswertung bietet sich die “Zweigeradenmethode” an.

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

c(Hcl) = ¢(NaOH) -V (NaOH)
V(HCI)

» Icon 'Auswerten' (3. von links) und |Zwei-Geraden-Methode|
»> Folgen Sie den Anweisungen (Legen Sie die Bereiche der zwei Ausgleichgeraden durch Tippen, gedriickt
halten und ziehen, fest) 1. fiir die Vorperiode und 2.fiir die Nachperiode

- - ‘ Ko
(8 '\;. AK MiniAnalytik 12 ot tﬁ\ ;o7
2 874

g

Bei der 2-Geradenmethode legen
Sie durch 'Tippen und Ziehen' von
links nach rechts zwei Bereiche fest,
in denen eine lineare Regression
durchgefiihrt wird. Der Schnittpunkt
der beiden Geraden wird berechnet.

Legen Sie den Bereich der ersten
Ausgleichsgeraden fest

Legen Sie den Bereich der
zweiten Ausgleichsgeraden
fest

x Abbrechen

e

Leitfahigkeit [mS]

Volumen [mL]

> Dann auf tippen.

» Evtl. die Position des Ergebniskastchens dndern.

() AK MiniAnalytik 12 BAMER?
,;,5:)«, Salzsaure + Natronlauge Sgifenlziste v
4,5+

o

35

30 o 1 : ! 1 d /
TN e P

Leitfahigkeit [mS]

0,5

00 T =) T

T = T
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14 16,0 18,0 20,0
Volumen [mL]
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Zusatz 1

Rechnerische Simulation der Titrationskurve

Der Einfluss der einzelnen lonen auf die Gesamt-Leitfahigkeit Iasst sich sehr schén durch eine Simulation ver-
deutlichen:
»

Icon Simulieren ﬁ% und ‘Leitféhigkeit-Kurve‘ antippen

Méglichkeiten MSalzsé'ure + Natronlauge|
’ M Kurve der Einzelleitf.‘a‘higkeiten|
> Vorlage: Konzentr.(mol/L):

100

Intervall (mL):

) AK MiniAnalytik 12 BAMeghlliz =

Salzsaure + Natronlauge

» Titrator: Konzentr.( mol/L):

Datenreihen Wertetabelle

DATENREIHEN
450
o
Hz0" . —1
4,00 ——1
I ——
3,50 or v =
@ 300 —
+ cm—
2 | - v E
[
_-E, 2,50
'_C mm—
£ 200 OH’ . ——
[} - 8
© 2 -
150 | | - e, f i} i B Salzsdure + Iz‘ ——
' / o Natronlauge —
\ ]
1,00 | ! ! 1 ! i ! |
T == WERTEPAAR
0,50 ; — e -+ Volumen H 10,0 mL

[ms]

e || . | [Leitfahigkeit] 1,15
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 100 120 140 160 180 200

Volumen [mL]

Programmpaket AK-Labor fiir PC (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 fir
sich selbst) jeden einzelnen Schritt des Zustandekommens von so komplexen Zusammenhangen wie Titrationskur-
ven nach und nach ,,aufdréseln”.

AK
Labor
11

Zusatz-
libung

Videos ‘@ l? Nat [5 mmol

> Nom Desktop AK Labor 11[“B|f] starten - al%ﬁas;:mmmm
*» |Rechnen & Nachschlagen@ TitraCalc[~[) — e c?' %:::
T |

4 ‘LF- Salzsdure mit Natronlauge EinzeI-LF“ﬁﬂ & ot [~00 mmol
Video 25 Aktuelle Voluminenbilanz
Sie kénnen wihrend des Ablaufs auf Pause drii- tom | Vy(Salzsdure) = L
cken, um den Sachverhalt sich anzusehen Ea | Vevoago= ST
’ — 130 ml V(gesamt) = 105 mL
—110 mlL
—100 ml 1 tion:
ErlaUterung der Abblldung: o [+ (& & (=} +) (=} E:g :t E\S;:;ﬂ;a\;t?:::rj'vg:e:;?:rgﬁpn::t den Oxionium-lonan
Linker Teil: ,Blick ins Titriergefals: Zugabe von 50 o & o oc Er & B Al ity rd g
'5 mL' Base” = (omL | & Di Arsande Chana-anen bt g
. . . . —30mL
Rechts Mitte: Bilanz der Stoffe (nur wichtige & od o oo Sl
. . . —10 mL
Teilchen; keine Wasserteilchen) S ©. Vel |

Unten: Erlauterungen zur Rechnung
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AK Konduktometrische Titration von
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1. Berechnung des Gesamtvolumens
V(gesamt) = Vi(HO) + Vz(RaOH)
V(gesamt) = 120 mi (= am?)

2. Berechnung der einzelnen IonenLeitfahigkeiten

G(lon) = n(lon) [ V(Gesamt) - Klon) i

pbhen a1 S o’ el o =

6(H30") = |0 / [ﬁo . | 3438 = me E

o) = Ilw / [120 - I 764 = ES,37 £

em®) =20 s[@  -[ WI_BF

oloH) = |‘° / [120 - [ 1986 _ [1655

3 B ke Gloesamt) I e 327 oo T T R T il T A—— u

Am Ende m e f =l

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

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:

»  Videos

»  |LF- > pH Vom Leitwert durch Rechnung zum pH-Wert (-log(c) HClI mit NaOH vereinfacht)@ Video ‘ﬁﬂj

Probleme:" 10 140
1. Bis zum Aquivalenzpunkt ldsst
sich der -log(c(OH’) nicht be- 14 r_&_,__g},—r——db— =
So rechnen, da die Hydroxidionen 12,0 /&5" 12,0
in der vereinfachten Rechnung 110 1.0
entsteht nicht auftauchen. 00 00
2. Im Aquivalenzpunkt gibt es i o
. + =
€ine weder -log(c(Hs0") noch T 80 2
-log(c(OH). Aber man kann den A & 20 E
pH- pH-Wert messen: er betragt: 7 = o :
Kurve L .
3. Ab dem Aquivalenzpunkt l4sst =0 2
sich der log(c(H;0") nicht be- 40 4.0
rechnen (siehe 1.). aber nach: " -
pH=14 - pOH
S 2.0 2.0
erhalten wir die entsprechenden RN oy N
Werte. L0 d"b-uﬂ:-""ﬁ“_ ® _‘@"—G:ET: 1.0
Am Ende 0.0 - oo
m 00 20 40 &0 ED 12,0 15,0 20,0
p/olumen imi 8
‘ Beachten: ‘ @ Entsorgung | Nach Neutralisation in den Abguss ‘

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

www.kappenberg.com Materialien Versuche zur Konduktometrie 10/2011 5




