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Titration von Phosphorsaure mit Natronlauge r| ‘
mit pKs-Wertbestimmung
FO6

Prinzip

Phosphorsiure wird mit Natronlauge titriert. Durch Ermittlung eines Aquivalenzpunktes l4sst sich der Gehalt der
Saure berechnen, durch Ermittlung der Halbdquivalenzpunkte die pKs- Werte.

Aufbau
und
Vorberei-
tung
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AN ALCHEM-ESET

Benotigte Gerate

Verwendete Chemikalien

oOoooood

ALL-CHEM-MISST Il oder ACM Junior
Netzteil / USB-Anschlusskabel
Computer

pH-Elektrode

Spilbecherglas, 250 mL

Pipette, 10 mL

Pipettierhilfe

Burette

Muffe

oOoooood

, 50 mL
Becherglas, 100 mL
Titrierstativ

Greifklemme, klein
Magnetrihrer
Rihrfisch

Natronlauge (c = 1 mol/L)
Phosphorséure (c = 1 mol/L)
destilliertes Wasser

Evtl. Pufferlosung. pH =7
Evtl. Pufferldsung, pH =2

ooood

Vorbereitung des Versuchs

v v Vv Vv Vv Vv Vv

Gerate entsprechend der Zeichnung bereitstellen und aufbauen.

10 mL Phosphorsaure (bzw. Analysenlésung) mit der Pipette in das Becherglas geben.

Riihrfisch dazugeben und Becherglas auf den Magnetriihrer stellen.

Biirette mit Natronlauge spiilen und flllen. Auf die Nullmarkierung einstellen.
pH-Elektrode in halb mit Leitungswasser gefiilltes Spiilbecherglas stellen.
ALL-CHEM-MISST Il mit USB-Kabel an Computer anschlieRen.
pH- Elektrode in die entsprechende pH-Buchse stecken.

Vorbereitung am Computer

»
4
4
4
4
4
4

[JaK Analytik 1188 starten;

Messen [“B] [mit Gerite-Schnellstarter App[B)| [ALL-CHEM-MISST I[-F]

Weiter

Anweisungen befolgen und 'abhaken’

Auswahl des Messkanals: (Buchse im Bild) \Weiter Abfrage ,,pH-Wert kalibrieren?:
(bei ,nein“ griinen Kasten’ Gberspringen!)

Abfrage: ,pH Wert kalibrieren’
Zwei unterschiedliche Pufferlésungen bereithalten!
Anleitung gelesen, jetzt beginnen und abhaken

Elektrode gespilt und in Pufferlésung z.B. pH=7 getaucht \;‘/@
pH-Wert 1 (Etikett) (bestatigen oder dndern) & | z.B.

5%

Warten bis Driftanzeige ,stabil“, dann Puffer bestatigen ;
Elektrode gespult und in 2. Pufferlésung z.B. pH=2 getaucht E

2. pH-Wert (Etikett) (bestatigen oder andern) |z

|u

Warten bis Driftanzeige , stabi

AbschlieBen der Kalibrierung mit

Auf welche Weise mochten Sie messen: ‘ Volumen

Volumenintervall: 0,5 | mL, Gesamtvolumen:

5.2
, dann Puffer bestatigen E
ﬂ dann: ‘ Tastatur

mL, x-Komma m\
Darstellung der Kanale im Graphen: \pH-Wert y-Untergrenze im Graphen =

140,0

Ja
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AK Titration von Phosphorsaure mit Natronlauge

Kappenberg mit pKs-Wertbestimmung

=

y-Obergrenze |=]| 14| y-Nachkomma

i\l

— Bestdtigen mit Akzeptieren ‘ﬁt] dann Weiter Jﬁj

pH-Elektrode am Stativ befestigen. Der Riihrfisch darf beim Drehen die Elektrode nicht berihren.
> Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL |Einzelwert ﬂ oder besser die 'Leertaste' driicken.

Durch- Die Titratorflissigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Birette auslaufen lassen
.. und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit 'Leer'-Taste oder Maus speichern.
fihrung | | )
Zum Beenden |Messung beenden W driicken.
> Projektname eingeben (hier: Beispiel) %[ Mein erstes Projekt ’ und ‘Akzeptieren@
Auswertung des Versuches 1. Gehaltsbestimmung
Prinzip: Die Reaktion der Phosphorsaure mit Wasser verlduft in drei Stufen nach folgenden Gleichungen
1 H3PO4 + HO = HyPO4~ + H30% pKs=1.98
Aus- 2 HPO4~ + HyO = HPO42- + H30* pKs=7.21
wertung
3 HPOgZ" + H)0 = POg3" + Hz0* pKs=12.3
Im Aquivalenzpunkt gilt: n(Sdure) = n(Base) also c(Sure) - V(Siure) = c(Base) - V(Base)
Im ersten Aquivalenzpunkt: c(H3POy4) = ¢(NaOH) - V (NaOH)
V(H:PO,)
Die entsprechende Neutralisation der Phosphorsaure erfolgt ebenfalls in drei Stufen, in denen, besonders in der
Theorie Ndhe der Halbdquivalenzpunkte, jeweils zundchst der pH-Wert nur geringflgig steigt. In der N&he der

Aquivalenzpunkte steigt der pH-Wert bei Zugabe der Hydroxidionen stirker. Der dritte Aquivalenzpunkt ist
wegen des sehr hohen pKs-Wertes nicht mehr als "Sprung" in der Kurve zu erkennen.

Bestimmung am Computer 1. Aquivalenzpunkt

NS EOT Il AK Analytik 11 Start Messung Favoriten | Auswerten | Hinzufiigen ‘Drei-Geraden-Methode@l
* Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fiir die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode

» Zur Prifung des Ergebnisses [Koordinaten Zeichnen"ﬁ] dann [Konzentration berechnen‘/@
" und (evtl. Position &ndern) und

2. Aquivalenzpunkt

S EUT Al AK Analytik 11 Start Messung  Favoriten | Auswerten | Hinzufiigen ‘Drei-Geraden-Methode@l
» Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fiir die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode
» Zur Prifung des Ergebnisses [Koordinaten Zeichnen‘ﬁt] dann |[Konzentration berechnen Jﬁ]

" |Akzeptieren /8] und (evtl. Position andern) und
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Drat: Fo& 24.02.199
oo / / e
12,00 /
12,00
11,00 / /
10,00 / (k/
9,00 L
Voumen . 10216 ml 4

T 800 4 pHwvert 4019

L / _A

T R0 Ivolumen 20314 ml |

= \ / / pHAMert 9,012 pH

5 P | [ —
C.00 "l% /
4,00 4/
T /
2,00
1.00 / /
LW AN | A

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
Yolurmen | ml
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Weitere Moglichkeit iiber die Steigung (1.Ableitung)

TP MU AK Analytik 11 Start g Fav
> Abbruchgrenze:
> Zur Priifung des Ergebnisses

Aquivalenzpkte. 1.Ab|.‘

0,662 \ und Akzeptieren"@

[zeichnen

Graph

Datern won F 0 24.02,1931
14,00

dann (evtl. Position @ndern) und

~loi x|

‘olumen @ 25,750 ml
pH-Wert: 11 402 pH

13,00

12,00

11,00

10,00

9,00

olumen 15,450 ml
oHAvert 513 pH
F.o0

phH-tiert f pH

Loo [Wolumen | 5,150 mil|

i H- et 858 pH
0,00

T
0,00 5.00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

volumen /i

Bestimmung der pKs-Werte

gilt:

Prinzip: Fur die erste Stufe der Phosphorsaure gilt folgende Puffergleichung

c(H,PO,)

H = pKs - |
PR PR T %8 0(H,PO;)

Im Halbdquivalenzpunkt sind die Konzentrationen der Sdure und ihrer korrespondierenden Base gleich und es

pH = pKs.

Man muss sich vorher die Aquivalenzpunkte bestimmen lassen und sie notiert haben!

PTG R NI ERT - AK Analytik 11 Start Messung Favoriten | Auswerten | Hinzufiigen

Linker x-Wert: |I:

Halbéquivalenzpunkti‘/@ (Achtung: es folgen Beispielwerte:!)
mL, Rechter x-Wert: il 10,22 | mL Stiitzpunkte: = 40 ’ und

v v v v

c(H,PO,)
pH = pKs - log——————"—
c(HPO?)
G VNI NR COT UM AK Analytik 11 Start Messung Favoriten | Auswerten | Hinzufiigen

’ ‘Halbéquivalenzpunkt@l (Achtung: es folgen Beispielwerte:!)

* Linker x-Wert:

110,22 ] mL, Rechter x-Wert:

Akzeptierenl‘/ﬁ] ‘Koordinaten Zeichnen‘@ und (ev

‘Koordinaten Zeichnen‘@ und (evtl. Position @ndern) und

Fur die zweite Stufe der Phosphorsaure gilt folgende Puffergleichung

40/ und
dern) und m

tl. Position &n
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Fir die dritte Stufe der Phosphorsaure gilt folgende Puffergleichung

c(HPO?)
(F>O3 )

pH = pKs - log

g Wert: (& : =40/ und
i ‘Koordmaten ZelchnenD und Beschrlften (evtl. Position dndern) und |F

Tipp

Fir die Bestimmung des ersten pKs- Wertes ist es wichtig, dass die Konzentration der Sdure grof8 genug ist
und so der "Start-pH- Wert" nicht schon oberhalb des ersten pKs- Wertes liegt.

Will man einen pH-Sprung im 3. Aquivalenzpunkt sehen, so muss man den umgekehrten Weg gehen und
Natriumphosphat z.B. mit Salzsiure titrieren. Dann allerdings kann man den dritten Aquivalenzpunkt (im
sauren Gebiet) nicht erkennen. Den Graphen kdnnen Sie Gber den Menlpunkt ,,Simulieren” erstellen.

Simulieren einer Titration

@l AK Analytik 11 Start Messung Favoriten Al M Vorlage-
> Vorlage: @‘ Konzentr.(mol/L)
’ Titrierm.: Konzentr.( mol/L): : \@ Ende(mL): \
Akzeptiereni‘/@ ‘Neue Datenreihe‘@ |In neuen Graphen einzeichnen@ Akzeptieren“f)
4 AK Analytik 11 Start Messung en 5 inzufii M Vorlagem
> Vorlage: @\ Konzentr.(mol/L): Volumen (mL):

Volumen Anfang (mL)

> Titrierm.: Konzentr.( mol/L): \@ Ende(mL):
Akzeptiereni‘/ﬁ] ‘ Neue Datenreihe ‘@I |In aktuellen Graphen einzeichnen @ Akzeptleren‘/ﬁ]

27.02.2013 12:27:28

Hinzufiigen

Phosphat-lon / Chlorwasserstoffsaure

14,0 — : _
| ‘ c=1mollL
13,0 I —
—I\‘\%\ pKsy = 1.9 L]
12,0 \ pKsy = 721 % =01 malil
11,0
pisa = 12.32
10,0 — \ L
9,0 \ /
- 8,0
)
2 70 - =
I
= 60
5,0
4,0
30 — =
2’0 \\\
1,0 — —
0,0 ;
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
Volumen [mL]
‘ Beachten: ‘ @ Entsorgung | Abguss nach Neutralisation

| Literatur | F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, S. 85, Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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