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1 Saure-Base-Titration — Komplex 1

1.1 Einleitung

Titrationen werden in der chemischen Analytik durchgefiibm die Stoff-
menge zu bestimmen. Hierbei wird ein bekannter Stoff miekalnnter Stoff-
menge (Probe) in einer gezielten chemischen Reaktion met &lallosung
eines anderen Stoffes bekannter Konzentration umge&srtlUmsatz bei
der chemischen Reaktion sollte nahezu vollstandig seifigréod des Vo-
lumenverbrauchs der Maf3lésung und der durch die Reakt&inbgng vor-
gegebenen Stochiometrie kann die Stoffmenge der ProbeHmaewerden.
Die MaRlésung wird dazu in eine Burette gefillt. Ublicheiseeverwendet
man je nach Konzentration der Probeldsung zwischert 1:6d 102 molare
MaRlésungen. Die Probe wird in einem Titrierkolben vorgelend mit einem
entsprechenden Indikator (abhé&ngig von der chemischektiBegaversetzt.
AnschlieRend wird langsam die Mal3lésung zur Probel6-
sung unter stdandigem Schwenken der Probe zugetropft. Der
Aquivalenzpunkt bzw. Endpunkt der Titration ist erreicht,
wenn die Farbe des Indikators umgeschlagen ist. Nach dem
Ablesen des Verbrauchs an Mal3lésung kann direkt die Men- |
ge an Probe berechnet werden. Zum einfachen Ablesen des
Volumens der verbrauchten MaRlésung ist die Blrette au-
Ber mit einer Ableseskala auch mit einer Ablesehilfe in
Form des weil3en Hintergrundes und einem darauf befindli-
chen dicken blauen Strich ausgestattet. Der untere Menislﬂbb"dung 11
der Flussigkeit erzeugt aufgrund der Lichtbrechung einen

Knick in diesem Strich, der als Ablesehilfe genutzt werden

kann (siehe Abb. 1.1). Wichtig ist hierbei, dass man immakserht auf die
Skala blickt.
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1 Sé&ure-Base-Titration — Komplex 1

Informieren Sie sich Uber folgende theoretische Grundiage

e Neutralisation, Neutralisationskurven schwacher undkstaS&uren
und Basen

e pH-Wert schwacher und starker Sduren und Basen, pH-WerPubn
ferlésungen
(Henderson-Hasselbalch)

¢ Indikatoren und entsprechender Umschlagsbereich

e Konzentration, Molaritat, Normalitat

1.2 Gerate und Chemikalien

Bitte Uberprifen Sie vor Beginn der praktischen ArbeiteremhArbeitsplatz
auf Vollstandigkeit und weisen Sie Ihren Assistenten atdgnechende Man-
gel hin.

Geréte (Abb. 1.2):

1. 2 Bdlretten 6. Spritzflasche (dest. Wasser)

Burettenhalter 7. 2 Schutzbrillen

2 Auslaufpipetten 10 ml 8. 2 MaRkolben (HCI, NaOH)
9

1 Pipettenpumpe . 1 Tropfflasche (Methylrot)

a M N

5 Weithals-Erlenmeyerkolben 10. 1 Tropfflasche (Phenolphthalein)
Chemikalien (H- und P-Satze):

1. konzentrierte HCI 4. 0,1M CH,COOH
(H: 290,314,335, P: 280,261,304+
340,305+351+338,310,403+233 5 Methylrot

2. 0,1M NaOH (Losung < 0,1 %)

6. Phenolphthalein

3. 0,1 M HCI
(Losung < 0,1 %)

(H: 290,314,335, P: 390,406
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1.3 Aufgaben zur Mal3analyse

Abbildung 1.2: Arbeitsplatz fir Komplex 1

1.3 Aufgaben zur MaRRanalyse

Fuhren Sie die nachfolgend beschriebenen Reaktionen dundmotieren
Sie sorgféltig alle Beobachtungen. Erganzen Sie alle fielele Reaktions-
gleichungen zu den Versuchen.

1.3.1 Aufgabe 1

In der ersten Aufgabe sollen Sie eine HCI-Mal3l6sung mitreifnzentrati-
onvon 0,1 mol/l herstellen, mit der Sie dann spéater einafldn durchflihren
werden. Geben Sie als Erstes ca. 300 ml dest. Wasser in déhInhit HCI
gekennzeichneten 500 ml Maf3kolben. Um eine 0,1 M HCI heeflast mus-
sen Sie als Nachstes die bendtigte Menge an konz. Salzséweehhen, die
Sie dann auf 500 ml mit dest. Wasser auffiillen. Grundlagali@rBerech-
nung ist die Verdiinnungsgleichung:

ci-Vi=c-W (1.1)
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1 Sé&ure-Base-Titration — Komplex 1

Gegeben sinad; = 0,2mol/l (Konzentration der S&ure nach dem Verduin-
nen),V, = 500ml (Volumen nach dem Verdunneu).ist die Konzentration
der Saure (konz. Salzsaure), die verdinnt wagdafird in der Praktikumsvor-
lesung in mol/l bekannt gegeben). Zur Berechnung des lgaitMolumens
an konz. Salzsaure wird die Verdiinnungsgleichung vaahmgestellt.
Co ~V2
C
Die automatische Ausgabevorrichtung an der Vorratsflasthébzug ist
auf dieses VolumenWg) eingestellt, so dass Sie mit Ihrem mit Wasser ge-
fullten Maf3kolben direkt im Abzug die konz. Salzsaure diefii kdnnen.
Halten Sie die Kolben6ffnung unter den Ablauf der Dosier-
T vorrichtung (Abb. 1.3). Ziehen Sie anschliel3end das Deosier
%L ventil bis zum Anschlag nach oben und lassen Sie es dann los.
; Uber den Ablauf flie3t dann genau das eingstellte Volumen an
) Salzsaure in den Kolben. VerschlieRen Sie den Maf3kolben mit
W dem Stopfen und mischen Sie die Flissigkeit durch mehrma-

Vi =

(1.2)

liges Umdrehen des Kolbens gut durch. Anschlieend fiillen
Sie den Kolben mit dest. Wasser auf bis der untere Meniskus
der Flussigkeit den Eichstrich des MaRkolbens erreicht hat

Abbildung 1.3 per Kolben wird nun wieder verschlossen und nochmals gut
durchgemischt.

1.3.2 Aufgabe 2

Zum Anzeigen des Aquivalenzpunktes bei einer Saure-Basatidn ver-
wendet man Indikatoren, die ihre Farbe je nach pH-Wert dnder

@” Ay .y ij” e

3

gelb rot
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1.3 Aufgaben zur Mal3analyse

In Gleichung 1.3 ist das chemische Gleichgewicht einerhsoicFarbreak-
tion am Beispiel des Indikators Methylrot dargestellt. Ii-Bereich unter
4,4 liegt vorwiegend die rote Form vor, zwischen 4,4 und 6@dbé der In-

dikator eine orange Mischfarbe und ab 6,2 liegt hauptséleioie gelbe Form
vor.

Auf Ihrem Arbeitsplatz befinden sich zwei Tropfflaschen rmitlikatoren

(Methylrot, Phenolphthalein). In dieser Aufgabe sollee 8ie Farben be-
obachten, die die Indikatoren bei entsprechenden pH-Wérsitzen. Dazu
flllen Sie in zwei Titrierkolben jeweils ca. 5ml (etwa einalle Auslaufpi-
pette) 0,1 N NaOH. In zwei weitere Kolben geben Sie die gkeiklenge an
0,1 M HCI. Anschlief3end flillen Sie in einen mit S&ure und imeai mit Base

>

Indikator Farbe des Indikator Farbumschlagsbereic

0,1 MHCI | 0,1 M NaOH | pH-Wert

Methylrot 4,4-6,2

Phenolphthalein 8,2-10,0

Tabelle 1.1:Indikatorfarben

gefullten Titrierkolben 2-3 Tropfen Methylrot. Diese Peaur wiederholen
Sie fur die beiden anderen Titrierkolben mit dem IndikatbeRolphthalein.
Notieren Sie Ihre Beobachtung in der Tabelle 1.1.

1.3.3 Aufgabe 3

Um die von Ihnen hergestellte Salzsaure fir Titrationerzemtzu kénnen,
mussen Sie in dieser Aufgabe die genaue Konzentration dee &@stim-
men. Am Ende der Aufgabe wird von Ihnen ein Korrekturfaktoinand ihrer
Ergebnisse berechnet. Fllen Sie 4 Titrierkolben mit ej@kd ml (Auslauf-
pipette) der mit 0,1 N gekennzeichneten NaOH (Maf3kolben)awiils zwei
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1 Sé&ure-Base-Titration — Komplex 1

Tropfen IndikatoMethylrot und spilen Sie anschliel3end die inneren Rander
der Kolben mit dest. Wasser, so dass etwaige an der GefaRvedindliche
Tropfen NaOH vollstéandig in die Flussigkeit gelangen. tfilten Sie etwa
10 ml Salzsaure ieine der Biretten und spiilen die Blrette mit der Flissig-
keit. Die Spulflissigkeit wird verworfen. AnschlieBendléiil Sie die Birette
vollstandig. Achten Sie darauf, dass sich nach dem Befilidéne Luftbla-
sen mehr in der Blrette befinden. Lassen Sie gegebenerfails 8alzsaure
Uber den Hahn in einen leeren Titrierkolben ablaufen unaigegen die abge-
laufene Saure (Flussigkeitsstand muss nicht notwendgjsevauf Null sein,
wichtig ist es, sich den Startpunkt zu notieren). TitrieBia die vorbereite-
ten Titrierkolben mit der in der Birette befindlichen Sairsdbis die Farbe
des Indikators umgeschlagen ist und bestehen bleibt. ¥sichilich werden

Titration Verbrauchte HCI (ml)

1

2

3

4

Mittelwert:

Tabelle 1.2:Faktorbestimmung

Sie fur diese Titration etwa 10 ml Salzsdure je Titrationdigyen. Die Er-
gebnisse der Titrationen tragen Sie bitte in die Tabelleeln2 Bilden Sie
den Mittelwert aus den erhaltenen Ergebnissen und setzedi&ien in die
Berechnungsformel fUr den Korrekturfaktor Ihrer Salzeéein.

ml vorgelegte NaOHFyaon(=1,0000  10ml
Mittelwert verbrauchte HCI(ml) — x(ml)

Fiel = (1.4)
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