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mit pKs-Wertbestimmung

mit Teacher's Helper

Titration FO6

Titration von Phosphorsiure mit Natronlauge | | =/

Prinzip

Phosphorsédure wird mit Natronlauge titriert. Durch Ermittlung eines Aquivalenzpunktes |3sst sich der Gehalt der
Saure berechnen, durch Ermittlung der Halbaquivalenzpunkte die pKs- Werte.

Achtung: noch vorlaufig!
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Verwendete Chemikalien

USB-Kabel / Netzteil

pH-Elektrode
Spulbecherglas, 250 mL
Pipette, 10 mL

Birette, 50 mL
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ALL-CHEM-MISST 1l / Junior

Teacher's Helper /Netzteil

Becherglas, 100 mL
Titrierstativ

Muffe
Greifklemme, klein
Magnetrihrer
Rahrfisch
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Natronlauge (c = 1 mol/L)
Phosphorsaure (c = 1 mol/L)
destilliertes Wasser

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

Vorbereitung des Versuchs
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Gerdte entsprechend der Zeichnung bereitstellen und aufbauen.
10 mL Phosphorsdure (bzw. Analysenldsung) mit der Pipette in das Becherglas geben.
Riihrfisch dazugeben und Becherglas auf den Magnetriihrer stellen.

Biirette mit Natronlauge spilen und flllen. Auf die Nullmarkierung einstellen.
pH-Elektrode in halb mit Leitungswasser gefiilltes Spiilbecherglas stellen.
pH-Elektrode in die entsprechende pH-Buchse stecken.

Vorbereitung an den Computern / Tablets (Clients)

> Am Laptop/Tablet/Smartphone Einstellungen @ oder Il mit ‘WLAN’ eine Verbindung herstellen:
ak.net\ anwahlen und warten bis die Verbindung eingebucht ist.

»

~

3 ‘http://labor.akl eingeben. Es erscheinen 4 Bildschirme ...

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

> |aK MiniAnaIytik‘ wahlen. Im erscheinen Bild kénnen die Meniiicons neben- oder (bei kleinen
Bildschirmen) untereinander angeordnet sein.

> lcon 'Messen' | gb] (2.
»  MessgroRen-Auswahl

Von links) und ‘Mit Messgerat verbinden‘ auswahlen

: 121 pH-Wert (pH)

» Konfiguration-Methode y-Achse pH Min

~

0,0/ pH und Max |-

Nachkomma

v

M x- Achse: Volumen (auf Tastendruck)‘

x-Achse Vol. Intervall

1] und oK

Nachkomma

Der Messbildschirm wird aufgebaut und Werte angezeigt.

1( 14,0

pH

i\ und Linie
0,5/ mL und Vol. Max| 5[ 40,0

mL
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Kappenberg mit pKs-Wertbestimmung \ el

mit Teacher's Helper Titration | F06

pH-Elektrode am Stativ befestigen. Der Riihrfisch darf beim Drehen die Elektrode nicht berthren.
Zur Messwertaufnahme bei 0,0 mL | Messwert Aufzeichnen | driicken.

Durch-
fiih » Die Titratorflissigkeit kontinuierlich (mit recht kleiner Geschwindigkeit!) aus der Biirette auslaufen lassen
uhrung und nach jeweils 0,5 mL einen Messwert mit| Messwert Aufzeichnen | speichern.
> Zum Beenden ‘Messung beenden‘
. * Icon oben links und Speichern unter‘ wahlen
Speichern R —
»  Unter ,Projekt Speichern’ Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) & ‘FOG User | und ‘OK’
> Icon oben links und ’Datenreihen exportieren‘ wahlen
Excel- . . . : , i} .
Export Unter ,Datenreihen Speichern’ Projekt !g FO6 User |auswahlen und Spelchern’
> Je nach Gerat mit »Speichern unter’ noch Pfad aussuchen und bestatigen
Offnen » Istder Teacher’s Helper nicht mehr zu erreichen: Browser z.B. [Firefox/Safari aufrufen, in die Adresszeile
bei (URL-Zeile) - nicht in der (Google-Suchzeile!!) &= “http://labor.ak eingeben. -
Bk » Icon oben links und | Laden| "Projekt Laden" |FO6 User |direkt auswahlen und ->anklicken
Auswertung des Versuches 1. Gehaltsbestimmung
Prinzip: Die Reaktion der Phosphorsdaure mit Wasser verldauft in drei Stufen nach folgenden Gleichungen
1 H3PO4 + H0 = HyPO4  + H30% pKs=1.98
Al:S' 2 HyPOs~ + Hy0 = HPOs2- + H30% pKs=7.21
weriun
= 3 HPOg2" + H)0 = PO4g3 + Hz0t pKs=12.3
Im Aquivalenzpunkt gilt: n(Sdure) = n(Base) also c(Sdure) - V(Sdure) = c(Base) - V(Base)
Im ersten Aquivalenzpunkt: c(H3POy) = ¢(NaOH) - V (NaOH)
V(H,PO,)
Die entsprechende Neutralisation der Phosphorsaure erfolgt ebenfalls in drei Stufen, in denen, besonders in der
Theorie

Ndhe der Halbadquivalenzpunkte, jeweils zunachst der pH-Wert nur geringfligig steigt. In der Nahe 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

ﬂ (3. von links) ‘Drei-Geraden-Methode antippen
Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fur die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode

Dann auf‘Berechnen tippen.

Evtl. die Position des Ergebniskdstchens andern.

Icon 'Auswerten'

v v v v

2. Aquivalenzpunkt

ﬂ (3. von links) ‘Drei-Geraden-Methode
Folgen Sie den Anweisungen (mit 'Abhaken') 1. fur die Vorperiode, 2. Hauptperiode und 3. Nachperiode

Dann auf‘Berechnen tippen.

Evtl. die Position des Ergebniskdstchens andern.

Icon 'Auswerten'

v v v v

www.kappenberg.com Materialien-TH Versuche zur Potentiometrie: Spezialfall: pH-Wert-Messung 10/2014 2




AK Titration von Phosphorsaure mit Natronlauge
Kappenberg mit pKs-Wertbestimmung
mit Teacher's Helper

Titration FO6
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Bestimmung der pKs-Werte

Prinzip: Fir die erste Stufe der Phosphorsdure gilt folgende Puffergleichung
pH = pKs - log ¢(HsPO,)
¢(H,POy)

gilt: pH = pKs.
Man muss sich vorher die Aquivalenzpunkte bestimmen lassen und sie notiert haben!

* Icon 'Auswerten' ‘ﬂ’ (3. von links) ‘Halb'aiquivalenzpunk antippen
» (Achtung: es folgen Beispielwerte:!)

* In den Graphen zwischen x = 0 ml und x = 10,22 ml tippen

»

Das Ergebnis erscheint im gelben Kastchen - (evtl. Position dndern)

Fir die zweite Stufe der Phosphorsaure gilt folgende Puffergleichung
pH = pKs - log &(H.PO.)
c(HPO?%)
Halbdquivalenzpunkt| (Achtung: es folgen Beispielwerte:!)
> Linker x-Wert: =1/ 10,22 | mL, Rechter x-Wert: %) 20,3 | mL Stiitzpunkte: |
Fir die dritte Stufe der Phosphorsaure gilt folgende Puffergleichung

»

c(HPO%
- log &HPO, ) - )

c(POy)
’ \Halbéquivalenzpunkt\ (Achtung: es folgen Beispielwerte:!)

» Linker x-Wert: E‘ 20,3 | mL, Rechter x-Wert: 30,5 | mL Stiitzpunkte:

pH = pKs

Im Halbdquivalenzpunkt sind die Konzentrationen der Saure und ihrer korrespondierenden Base gleich und es
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Kappenberg mit pKs-Wertbestimmung

mit Teacher's Helper Titration
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AK Titration von Phosphorsaure mit Natronlauge | E.J ‘
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Tipp > Fiir die Bestimmung des ersten pKs- Wertes ist es wichtig, dass die Konzentration der Siure groR 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 kénnen Sie Gber den Menlpunkt ,Simulieren” erstellen.

Simulieren einer Titration

v

Icon 'Simulieren’ (4. von Iinks
Vorlaged Séure
> Vorlage: Konzentr |()

A4

0,101 ’ (mol/L). Hier ermittelte Konzentration nehmen!

Volumen: E(mL)
> Titrierm.: S|Natronlauge | Konzentr: 5[0,1].( mol/L)

Volumen Anfang (mL): |z Ende(mL):

» Icon 'Simulieren' (4. von links
> Vorlage{ Séure
*» Vorlage: ‘ Phosphation| Konzentr |z#)| 0,101 | (mol/L). Hier ermittelte Konzentration nehmen!

Volumen:

Titrierm.: Konzentr: |

Volumen Anfang (mL): |z

1[40 ml

Phosphat-Ton / Chlorwasserstoffssure 27.02.2013 12:27:28
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‘ Beachten: | @ Entsorgung | Abguss nach Neutralisation

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