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Das Thema, mit dem wir uns heute beschéftigen heiflt:

Titration — Wie konzentriert ist eine Losung?
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1 Sicheres Arbeiten im Labor

e Im Labor miussen Schutzbrille und Kittel getragen werden!

e Im Labor darf weder gegessen noch getrunken werden!

e Jeder Hautkontakt mit Chemikalien ist zu vermeiden!

e Das Labor darf nur mit festem Schuhwerk und langer Beinkleidung betreten werden.

e Lange Haare sollten zusammengebunden werden.

e Jacken und Taschen dirfen nicht ins Labor mitgenommen werden!

e Im Labor missen alle Gefal3e in denen Chemikalien sind beschriftet werden.

e Lies vor jedem Experiment genau die Versuchsanleitung.

e Frage bei Problemen die Betreuer*innen.

e Lasse den Versuchsaufbau stets von einem/r Betreuer*in kontrollieren!

e Lies die Beschriftung von Chemikalien genau, bevor du sie verwendest.

e Gehe sorgfaltig und sachgerecht mit allen Laborgeraten um!

e Abfalle durfen nicht ohne Erlaubnis in den Ausguss entsorgt werden. Achte auf die
Anweisungen zur Entsorgung von Chemikalienabfallen. Es stehen Kanister zur
Entsorgung bereit. Frage auch hier im Zweifel immer einen Betreuer.

e Halte die Laborraume und den Arbeitsplatz sauber!

e Wenn du beim Experimentieren mit Chemikalien in Kontakt gekommen bist, wasche
die betreffende Hautstelle sofort ab!

e Chemikalien darf man nicht essen oder probieren.

e Prife den Geruch einer Chemikalie stets durch Zufacheln!

e Wasche dir nach dem Verlassen des Labors unbedingt die Hande!
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2 Sauren und alkalische Lésungen - Ein kurzer Uberblick

2.1 Das Saure-Lauge-Konzept nach Arrhenius

e Sauren sind Molekulverbindungen, die mit Wasser zu hydratisierten Wasserstoff-
lonen H*(aq) und Saurerest-Anionen reagieren. Dabei entstehen saure Losungen.

e Saure Losungen bilden sich durch Reaktion von Halogenwasserstoffen oder von
Nichtmetalloxiden mit Wasser.

e Alkalische Lésungen (Laugen) enthalten hydratisierte Hydroxid-lonen: OH- (aq).
Laugen sind Losungen von Alkalimetallhydroxiden in Wasser.

e Der Ausdruck Base/ basisch ist heute als ein weiterer Begriff fir Lauge/alkalisch zu

lesen.

2.2 Die Neutralisationsreaktion — Gegenséatze heben sich auf

Sauren und Basen kdnnen ihre Eigenschaften gegenseitig aufheben. Mischt man zum Beispiel
gleiche Mengen Salzsaure und Natronlauge, entsteht eine Kochsalzlésung und Wasser.

HCI + NaOH — NaCl + H20

Die Protonen der Saure werden von der Base aufgenommen. Man nennt diesen Vorgang
Neutralisation. Dabei liegen die Reaktionspartner in Lésung als hydratisierte lonen vor, wie
es z.B. bei der Schreibweise als lonenreaktion deutlich wird:

lonenschreibweise:
H*(aq) + Cl(ag) + Na*(aq) + OH (aq) > Na*(aq) +Cl (agq) + H20

Das Natrium-lon und das Chlorid-lon sind von der Reaktion nicht betroffen, sondern bleiben
als hydratisierte lonen in der Losung. Die eigentliche Neutralisationsreaktion besteht darin,
dass sich aus dem Saurewasserstoff- und Hydroxid-lonen Wasser bildet.

Bei der Reaktion wird Warme frei. Sie wird bei dieser Reaktion Neutralisationswarme
genannt.
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2.3 Der pH-Wert

e Der pH-Wert gibt an, wie sauer oder basisch eine wassrige Losung ist. Er ist jedoch
kein Maf fur die Saure- bzw. Basenstérke einer Saure oder Base, da er
konzentrationsabhangig ist.

e pH<7: sauer

e pH=7: neutral

e pH > 7 basisch

e pH-Skala (Farben vom Universalindikator):!

sauer neutral basisch
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| 1 I
1 2
J /—f Sauerkraut

I I I I I i I
5 G T 8 9 10 11 12 13 14

I Speichal Seewasser  Seifenlasung

Zitronensafl Cola Milch Darmsaft
verdinnte Salzsaure Saure Milch Ammoniak
Battenesaure Speiseessig Mineralwasser Blut verdunnte Matronlauge
Magensaft  Zitronenlimonade destilliertes Wasser
P e R o
/7 Y

~

Kurzinfo fiir Interessierte:

Der pH Wert ist der mit -1 multiplizierte Logarithmus der H*-Ionenkonzentration.

> mol

A ) einen pH

Z.B. hat eine 0,01 mTOI konzentrierte saure Lésung (also ¢ (H*) = 10

,______________
N o -

von -lg [c (H")] = -lg 102 =2

3 Die Titration

Eine Titration ist ein Verfahren zur genauen Bestimmung der Stoffmenge eines bestimmten
Stoffes in  einer Probelésung. Eine S&ure-Base-Titration beruht auf einer
Neutralisationsreaktion. Die Maflosung (hier ist die Konzentration genau bekannt) wird
schrittweise zugegeben, bis die Probelésung vollstandig zum Salz umgesetzt ist
(Aquivalenzpunkt). Der Aquivalenzpunkt wird durch den Farbumschlag eines Indikators
angezeigt.

! Quelle: http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/p/images/phwert.gif
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3.1 Verschiedene Indikatoren?

Indikatoren sind farbige organische (schwache) Sauren oder Basen, die je nach Reaktion mit

H* oder OH- lonen eine andere Farbe haben.

Kresolrot

Metttlorange

Bromkresolgrin -
Methylrot
Lackmus

Bromkresolpurpur

p-Mitrophenol S

Bromtteyrmolblau -

FPhenolphthalein —

Thyrmolphthalein —

Alizaringell B H

I

I

[

[ [

[ [
— !

2 4 6

[
[
!
0 g 10 12 14 hH-Wert

Die obenstehende Grafik zeigt, dass der Umschlagpunkt eines Indikators nicht unbedingt beim

pH 7 liegen muss. Das ist abhangig von der Starke einer Saure bzw. Base.

Wichtig zu wissen ist aber, dass Indikatoren erst dann die Farbe wechseln, wenn sich die
Anzahl an H* lonen bzw. OH- lonen ungefahr im Gleichgewicht befinden, also nur noch Salz-

lonen und Wassermolekdle vorliegen. Dabei kommt es eben auf die ,Starke* einer Saure

bzw. Base an.

e = e e e e e e e e e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

/ Kurzinfo fiir Interessierte:

Starke Sauren und Basen dissoziieren (Zerfallen in H* und Saurerest-Ionen; sie
protolysieren) in Wasser fast vollstandig, wahrend schwache Sauren und Basen nur
unvollstandig dissoziieren (protolysieren). Daher ist der pH Wert einer starken Saure
wie Salzsdure bei gleicher Konzentration geringer als der pH Wert einer schwachen

Sdure wie Essigsaure, weil bei Essigsaure nur etwa jedes hundertste Molekdl ein H*

Ion abgegeben hat.

-

____________________________________________________________

2 Quelle: http://www.chemieunterricht.de/dc2/indikator/indi02.htm

e
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3.2 Titration - Aufbau

- Peleusball ~._

, Burette mit )
Stativ mit -l---"" MaBlésung
Birettenklammer ~__
™ ]

1

N

I

Vollpipette . _

~
~
N

~

Erlenmeyerkolben mit
. Probelésung, Indikator
und Riihrfisch

.- Magnetriihrer

Peleusball

Ventil A (von Auslass) oben: Luft aus dem Ball auspressen (um mit
dem Ball spater ansaugen zu kénnen)

Ventil S (von Saugen) unten: Flissigkeit in Pipette ansaugen
Ventil E (von Entleeren) seitlich: Pipetteninhalt kontrolliert abgeben

Anwendung

e Zunachst wird der Peleusball auf die Pipette aufgesetzt. Man 6ffnet das Ventil A durch
leichtes Zusammendricken und drickt die Luft aus dem Gummiball.

e Schliel3t man das Ventil A (Loslassen), steht ein Unterdruck zur Verfugung, mit dem
Flissigkeit angesaugt werden kann.

e Das Ansaugen erfolgt durch kontrolliertes Zusammendriicken des Ventils S, das
Ablassen von Flussigkeit durch Betatigen von E.

SN
-+

Evakuation Ansaugen Entleeren
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4 Versuch 1: Es soll die Konzentration von Salzsaure

durch Titration bestimmt werden

Chemikalien/ Materialien:

Gefahrenstoffe

Name H-Satze P-Satze GHS-
Symbol
P280:
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz
H290: Kann gegenuber tragen.
Natronlauge Metalien korrgos?v sein P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund ausspilen.
H314: Verursacht ' KEIN Erbrechen herbeifiihren.
) . P305+P351+P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige
NaOH ZZ?WH‘?;\S%&I;ZC‘#\:\?;Z Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
Augenschaden vorhandene Kontaktlinsen nach Mdoglichkeit entfernen. Weiter

spulen.
P308+P310: BEI Exposition oder falls betroffen: Sofort
GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.

P280:
H290: Kann gegeniber Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz
: - - tragen.
Metallen korrosiv sein. -
- . P303+P361+P353: BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT (oder @
Salzsau re Sthl\;llér\ée\r/uerrs;t\;B; en dem Haar): Alle kontaminierten Kleidungsstiicke sofort ’
der Haut und schV\?ere ausziehen. Haut mit Wasser abwaschen oder duschen.
HCI Augenschaden P305+P351+P338+P310: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN:
H3%5' Kann dié Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen. Eventuell
AtemWe e reizen vorhandene Kontaktlinsen nach Mdoglichkeit entfernen. Weiter
9 ’ spulen. Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt
anrufen.
P210 @
Bromthymolblau P240
H225 P403+P235
in Alkohol H319 P305+P351+P338 @
Schutzmalnahmen
Schutzbrille/ Schutzhand- Beluftung Abzug Brand-
Kittel schuhe schutz

Entsorgung der Abfalle:

Saure- und Laugenreste in den entsprechenden Kanistern entsorgen.

Die neutralisierte Losung kann im Abfluss entsorgt werden.
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Durchfihrung:
Um genau zu wissen, welche Konzentration unsere Salzsaure hat, muss zweimal mit 0,1 mTOl

NaOH titriert werden. AnschlielRend berechnet man den Mittelwert aus den eigenen
Messungen und den Werten von zwei anderen Gruppen.

1) Mit einer Vollpipette werden 20 ml der verdinnten HCI-L6sung unbekannter
Konzentration abgemessen und zusammen mit einem Magnetrihrstab (Rahrfisch) in
den Erlenmeyer-Kolben (100 ml) gegeben.

o T em R E Em e e e e m e Em Em e e Em Em R R R e S Em Gm Em M M Em G e e e e e e em em Em Em Em Em

Benutzung der Vollpipette

e Pipetten sollten niemals direkt aus der Vorratsflasche befillt werden, um
Verunreinigungen zu vermeiden.

e Stattdessen sollte man sich einen Teil der abzumessenden Lésung in ein sauberes
Becherglas umfiillen, aus dem man anschlieBend die Pipette befillt.

e Die Vollpipetten sind so kalibriert, dass immer ein Rest der Lésung unten in der
Spitze verbleibt.

—_—— - —

_______________________________________________________________

2) Zum Titrieren wird die Burette mit der NaOH-MaRl6sung (0,1 mTOl) gefullt (vorsichtig sein

und den Trichter verwenden, vorher den Hahn zudrehen). Man fullt die Birette dazu bis
Uber den Nullstrich und 6ffnet dann den Hahn, bis der Flissigkeitsstand genau bei O
steht. Die Uberschissige Losung wird in einem Becherglas aufgefangen.

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =

/ Benutzung der Blrette N
¢ Die Birette sollte wie die Vollpipette vor der Benutzung zuerst mit destilliertem

Wasser, dann mit der MaBlésung gespllt werden.

©D OC

e o e e e e e e e e - —

Die P|pette wird so befu"t’ dass Die Spitze der Biirette unterhalb des
\ der untere Meniskus (der unterste Punkt Hahns muss vor Beginn der Titration )
. der gewolbten Oberfliche) der Lésung bereits mit Fliissigkeit gefiillt sein. )/
Mo genau auf dem Eichstrich liegt. Achtet man darauf nicht, erhdlt man ’

_____ einen zu hohen Wert fiir das Volumen.
3) LTI LIICIHIITYCIRUIUCIT THIIL UTI 2U trierenucii vwcouurc \! 1UUCIUSULIY) Wilu auf einem
Magnetrihrer unter die Burette gestellt. Es werden einige Tropfen Bromthymolblau
hinzugegeben, und die Titration kann beginnen.
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: Biirette mit NaOH

%—”" (MaBlésung)

%!_\

Erlenmeyerkolben mit Salzsaure
. (HCI-Lésung, Probelésung) und
e Bromthymolblau (Indikator)

.- Magnetriihrer

4) Die Natronlauge wird unter Rihren langsam zugetropft, bis der Indikator die Farbe
wechselt (d.h. grin wird). Es soll mdglichst genau der Punkt ermittelt werden, an dem
die Neutralisation erfolgt.

e e I e e e e

Der Indikator |
e Bei dieser Titration titrieren wir eine starke Saure (HCl) mit einer starken
Base (NaOH), d. h. der Aquivalenzpunkt liegt im Neutralen (pH = 7).
e Es wird also ein Indikator bendétigt, der in diesem Bereich umschlagt.
e Hier eignet sich Bromthymolblau besonders gut. Es ist im sauren Bereich gelb,
im basischen Bereich blau und bei pH = 7 griin.

e Die Titration ist also beendet, wenn der Indikator sich griin farbt.
Bromthymolblau

0 2 4 6 8 10 12 14

___________________________________________________________

5) Ist der Aquivalenzpunkt erreicht, wird an der Blrette abgelesen, wieviel Natronlauge
verbraucht wurde. Das Ablesen kann auf 0,05 ml genau erfolgen.

6) Die Titration wird ein weiteres Mal wiederholt.

10
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4.1 Auswertung

Durchgang verbrauchtes Volumen

mol

NaOH (0,1 %)  V(NaOH)

1
2

Wert einer anderen Gruppe

Wert einer anderen Gruppe

Mittelwert =

e Die Konzentration der verwendeten Natronlauge (Maf3lésung) ist
mol _

c(NaOH) =0,1 - 0,1 M.

e Das Volumen der Salzsaure mit der unbekannten Konzentration (Probel6sung) betragt
V(HCI) =20 ml

Benotigte Gleichung abgeleitet aus der Konzentration ¢ =§
Stoffmenge (n) = Volumen (V) * Konzentration (c)
1) Berechne die Stoffmenge an NaOH, die verbraucht wurde (Einheiten nicht

vergessen!):
n(NaOH) = V(NaOH) ¢ ¢(NaOH) =

2) Uberlege, wieviel Mol Natronlauge (NaOH-L6sung) benétigt werden, um ein Mol

Salzsaure (HCI-LAosung) zu neutralisieren:

11
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3) Berechne nun anhand des Verbrauchs an Natronlauge die Stoffmenge der im

Erlenmeyerkolben enthaltenen Salzséure:

4) Berechne nun unter Verwendung der Gleichung n = ¢ * V die Konzentration der

Salzsaure c(HCI). Achte auf die Einheiten!

12
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5 Versuch 2: Es soll die Konzentration von

Schwefelsaure durch Titration bestimmt werden

Chemikalien/ Materialien:

Gefahrstoffe

Name

H-Satze

P-Satze

GHS-
Symbol

Natronlauge
NaOH

H290: Kann gegentiber
Metallen korrosiv sein.
H314: Verursacht schwere
Veratzungen der Haut und

schwere Augenschéaden.

P280:
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz
tragen.

P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund ausspilen.
KEIN Erbrechen herbeifiihren.

P305+P351+P338: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser spulen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter
spllen.

P308+P310: BEI Exposition oder falls betroffen: Sofort

GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.

Schwefelsaure
(H2S04)

H290: Kann gegenuber
Metallen korrosiv sein.
H314: Verursacht schwere
Veratzungen der Haut und

schwere Augenschéaden.

P280:
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz
tragen.

P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund ausspllen.
KEIN Erbrechen herbeifiihren.

P303+P361+P353: BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT (oder
dem Haar): Alle kontaminierten Kleidungsstiicke sofort
ausziehen. Haut mit Wasser abwaschen oder duschen.
P305+P351+P338+P310: BEI KONTAKT MIT DEN AUGEN:
Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spulen. Eventuell
vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit entfernen. Weiter
spulen. Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt

anrufen.

Bromthymolblau in
Alkohol

H225
H319

P210

P240

P403+P235
P305+P351+P338

SchutzmalRnahmen

Schutzbrille/Kittel

Schutzhandschuhe

Beluftung

Brandschutz

13
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Entsorgung der Abfalle:
Saure- und Laugenreste in den entsprechenden Kanistern entsorgen.

Die Neutralisierte L6ésung kann im Abfluss entsorgt werden.

Durchfihrung:

Um genau zu wissen, welche Konzentration unsere Schwefelsédure hat, muss zweimal mit
mol

0,1 - NaOH titriert werden. AnschlieRend berechnet man den Mittelwert aus allen

Messungen.

1) Mit einer Vollpipette werden 20 ml der verdinnten H2SOs-Lésung unbekannter
Konzentration abgemessen und zusammen mit einem Magnetrihrstab (Ruhrfisch) in
den Erlenmeyer-Kolben (100 ml) gegeben.

// Benutzung der Vollpipette \

e Pipetten sollten niemals direkt aus der Vorratsflasche befllt werden, um
Verunreinigungen zu vermeiden.

e Stattdessen sollte man sich einen Teil der abzumessenden Ldsung in ein
sauberes Becherglas umfiillen, aus dem man anschlieBend die Pipette
beflllt.

¢ Die Vollpipetten sind so kalibriert, dass immer ein Rest der Losung unten in
der Spitze verbleibt.

\
I
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1
I
]

Vor der Benutzung wird Die Pipette wird so befiillt, dass Die Pipette wird langsam in
die Pipette zuerst mit der untere Meniskus (der den Erlenmeyerkolben
destilliertem Wasser, dann unterste Punkt der gewdlbten entleert. Tropfen an der
\ mit der zu pipettierenden Oberflache) der Lésung genau Pipettenspitze werden an der 1
' Lsung gespiilt. auf dem Eichstrich liegt. Glaswand abgestreift. )
\\ //
A Y 4

~ 7

N e e o o e e - - - - - - - - —————

2) Zum Titrieren wird die Burette mit der NaOH-Mall6sung (0,1 mTOl) gefullt (vorsichtig sein

und den Trichter verwenden, vorher den Hahn zudrehen. Man fillt die Burette dazu bis
Uber den Nullstrich und 6ffnet dann den Hahn, bis der Flussigkeitsstand genau bei 0
steht. Die Uberschissige Losung wird in einem Becherglas aufgefangen.

14
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e e e e e e e e e e e e e

/ Benutzung der Biirette \

~

e Die Brette sollte wie die Vollpipette vor der Benutzung zuerst mit destilliertem

Wasser, dann mit der MaBlésung gesplilt werden.

v x v x :

Die Pipette wird so befiillt, dass Die Spitze der Biirette unterhalb des
der untere Meniskus (der unterste Punkt Hahns muss vor Beginn der Titration
der gewdlbten Oberflache) der Lésung bereits mit Fliissigkeit gefiillt sein.
genau auf dem Eichstrich liegt. Achtet man darauf nicht, erhélt man
einen zu hohen Wert fiir das Volumen.

\\ l’
N /
s 4

N 4

e o o e e e e e - - ——

Der Erlenmeyerkolben mit der zu titrierenden Schwefelsdure (Probeldsung) wird auf
einem Magnetruhrer unter die Birette gestellt. Es werden einige Tropfen

Bromthymolblau hinzugegeben, und die Titration kann beginnen.

: Birette mit NaOH
L (MaRlésung)

—
u&‘\m‘

=
1
0 ol

Erlenmeyerkolben mit Schwefelsaure-
Losung (Probelésung) und
Bromthymolblau (Indikator)

.- Magnetriihrer

3) Die Natronlauge wird unter RiUhren langsam zugetropft, bis der Indikator die Farbe
wechselt (d.h. griin bzw. blau wird). Es soll méglichst genau der Punkt ermittelt werden,
an dem die Neutralisation erfolgt.
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o e e = = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = e e e = e =

/" Der Indikator Y
e Bei dieser Titration titrieren wir eine starke Saure (Schwefelsdaure) mit
einer starken Base (NaOH), d. h. der Aquivalenzpunkt liegt im Neutralen
(pH = 7).
e Es wird also ein Indikator bendtigt, der in diesem Bereich umschlagt.
e Hier eignet sich wieder Bromthymolblau besonders gut. Es ist im sauren
Bereich gelb, im basischen Bereich blau und bei pH = 7 grin.

e Die Titration ist also beendet, wenn der Indikator sich griin farbt.

1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
\

e e e e e e e -

Bromthymolblau
' 0 2 4 6 8 10 12 14 )/
N /

o e e e - - - - - - —— =

4) Ist der Aquivalenzpunkt erreicht, wird an der Biirette abgelesen, wieviel Natronlauge
verbraucht wurde. Das Ablesen kann auf 0,05 ml genau erfolgen.
5) Die Titration wird zwei weitere Male wiederholt.

5.1 Auswertung

Durchgang verbrauchtes Volumen NaOH (0,1 mT"l)
V(NaOH)
1
2

Wert einer anderen Gruppe

Wert einer anderen Gruppe

Mittelwert =

e Die Konzentration der verwendeten Natronlauge (Maf3ldsung) ist

mol

c(NaOH) =0,1 - = 0,1 M.

e Das Volumen der Schwefelsaure mit der unbekannten Konzentration (Probel6sung)
betragt V(H2S04) = 20 ml

Bendotigte Gleichung:

Stoffmenge (n) = Volumen (V) « Konzentration (c)
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1) Berechne die Stoffmenge an NaOH, die verbraucht wurde:
n(NaOH) = V(NaOH) * ¢(NaOH) =

2) Uberlege, wie viele Mol Natronlauge (NaOH-LOsung) benétigt werden, um ein

Mol Schwefelséaure (H2SOs-Losung) zu neutralisieren:

3) Berechne anhand des Verbrauchs an Natronlauge die Stoffmenge der im

Erlenmeyerkolben enthaltenen Schwefelsaure.

4) Berechne nun unter Verwendung der Gleichung n = ¢ * V die Konzentration der

Schwefelséure c(H2S04). Achte auf die Einheiten!
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6 Versuch 3: Es soll die Konzentration von Essigsaure

(CH3sCO-H) in Tafelessig durch Titration bestimmt

werden

Chemikalien/ Materialien:

Gefahrenstoffe

Name

H-Satze

P-Satze

Natronlauge

H290: Kann gegentiber
Metallen korrosiv sein.
H314: Verursacht schwere

P280:
Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtss
chutz tragen.

P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund
ausspllen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.
P305+P351+P338: BEl KONTAKT MIT DEN AUGEN:

H361f: Kann vermutlich
die Fruchtbarkeit
beeintrachtigen.

NaOH B Einige Minuten lang behutsam mit Wasser spiilen.
Veratzungen der Hautund | Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Méglichkeit
schwere Augenschaden. entfernen. Weiter spiilen.
P308+P310: BEI Exposition oder falls betroffen: Sofort
GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder Arzt anrufen.
P210: Von Hitze, heiBen Oberflachen, Funken, offenen
ESSigSéU re H226: Fliissigkeit und Irzalﬁgnhrzﬁn sowie anderen Zundquellen fernhalten. Nicht @
Dampf entziindbar. P280: ’
(CH 3C02 H) Ugrl;:zl\ﬁrgfgg?t:acgm enrg Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtss
schwere g\u enschaden chutz tragen.
9 ’ P301+P330+P331: BEI VERSCHLUCKEN: Mund
ausspilen. KEIN Erbrechen herbeifiihren.
H341: Kann vermutlich
genetische Defekte P201: Vor Gebrauch besondere Anweisungen einholen.
Phen0|ph- verursachen. P280:
H350: Kann Krebs Schutzhandschuhe/Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtss
thalein erzeugen. chutz tragen.

P308+P313: BEI Exposition oder falls betroffen: Arztlichen
Rat einholen/arztliche Hilfe hinzuziehen.

chutzmalRnahmen

Schutzbrille/Kitt
el

Schutzhandschu
he

Bellftung

Brandschut

Entsorgung der Abfalle:

Saure- und Laugenreste in den entsprechenden Kanistern entsorgen.

Die Neutralisierte Losung kann im Abfluss entsorgt werden.
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Durchfihrung:

. . . .. . . mol
Um genau zu wissen, welche Konzentration unsere ESS|gsaure hat, muss zweimal mit 1 _l

NaOH titriert werden. AnschlieBend berechnet man den Mittelwert aus den eigenen
Messungen und mit zwei Werten einer anderen Gruppe.

1) Mit einer Vollpipette werden 20 ml der verdinnten Essigsaure-Losung unbekannter
Konzentration abgemessen und zusammen mit einem Magnetrihrstab (Rahrfisch) in
den Erlenmeyer-Kolben (100 ml) gegeben.

2) Zum Titrieren wird die Birette mit der NaOH-Mal3l6sung (1 mT"l) gefullt (vorsichtig sein

und den Trichter verwenden, vorher den Hahn zudrehen. Man fillt die Birette dazu bis
Uber den Nullstrich und 6ffnet dann den Hahn, bis der Flussigkeitsstand genau bei O
steht. Die Uberschissige Losung wird in einem Becherglas aufgefangen.

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

P ~

/’ Benutzung der Vollpipette \

/

e Pipetten sollten niemals direkt aus der Vorratsflasche befiillt werden, um
Verunreinigungen zu vermeiden.

e Stattdessen sollte man sich einen Teil der abzumessenden Ldsung in ein
sauberes Becherglas umfiillen, aus dem man anschlieBend die Pipette befiillt.

¢ Die Vollpipetten sind so kalibriert, dass immer ein Rest der Losung unten in der

)

1
1
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
! : : I
! Spitze verbleibt. |

|
|
| |
| |
| |
I |
| |
| |
| |
| |
| - |
I |
| |
| |
| |
| |
|
1 Vor der Benutzung wird Die Pipette wird so befiillt, dass Die Pipette wird langsam in :
: die Pipette zuerst mit der untere Meniskus (der den Erlenmeyerkolben 1
I destilliertem Wasser, dann unterste Punkt der gewdélbten entleert. Tropfen an der :
l\ mit der zu pipettierenden Oberflache) der Lésung genau Pipettenspitze werden an der I
\ Losung gespiilt. auf dem Eichstrich liegt. Glaswand abgestreift. I’
\\ /

\\ ,/
~ I

S - -
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e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e - —

/  Benutzung der Biirette N

e Die Birette sollte wie die Vollpipette vor der Benutzung zuerst mit
destilliertem Wasser, dann mit der MaBldsung gespllt werden.

i v x v x :

Die Pipette wird so befiillt, dass Die Spitze der Biirette unterhalb des
der untere Meniskus (der unterste Punkt Hahns muss vor Beginn der Titration
der gewdlbten Oberflache) der Lésung bereits mit Fliissigkeit gefiillt sein.
genau auf dem Eichstrich liegt. Achtet man darauf nicht, erhélt man

einen zu hohen Wert fiir das Volumen.

N e e o o e e e e = = - - - - - - ———

Der Erlenmeyerkolben mit der zu titrierenden Essigsaure (Probeldsung) wird auf einem
Magnetrihrer unter die Burette gestellt. Es werden einige Tropfen Phenolphthalein

hinzugegeben, und die Titration kann beginnen.

= Biirette mit NaOH

%——’ (MaBlésung)

| A

|

Erlenmeyerkolben mit Essigsdure-
Losung, (Probelésung) und
Phenolphthalein (Indikator)

.- Magnetriihrer

3) Die Natronlauge wird unter Rihren langsam zugetropft, bis der Indikator die Farbe
wechselt (d.h. pink). Es soll méglichst genau der Punkt ermittelt werden, an dem die

Neutralisation erfolgt.
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/" Der Indikator Y
e Bei dieser Titration titrieren wir eine schwache Saure (Essigsaure) mit
einer starken Base (NaOH), d. h. der Aquivalenzpunkt liegt im basischen.
e Es wird also ein Indikator bendtigt, der in diesem Bereich umschlagt. Hier
eignet sich Phenolphthalein besonders gut. Es ist im sauren Bereich
farblos und im basischen Bereich pink (Umschlagspunkt ca. pH = 8,2).
e Die Titration ist also beendet, wenn der Indikator sich pink farbt.

\ /
N 4

4) Ist der Aquivalenzpunkt erreicht, wird an der Biirette abgelesen, wieviel Natronlauge
verbraucht wurde. Das Ablesen kann auf 0,05 ml genau erfolgen.
5) Die Titration wird ein weiteres Mal wiederholt.

6.1 Auswertung

Durchgang verbrauchtes Volumen NaOH (1 mTOl)
V(NaOH)
1
2

Wert einer anderen Gruppe

Wert einer anderen Gruppe

Mittelwert =

e Die Konzentration der verwendeten Natronlauge (Maf3lésung) ist

mol _

c(NaOH) =1 - -1M.
e Das Volumen der Essigsaure mit der unbekannten Konzentration (Probelésung) betragt

V(CH3CO2H) = 20 ml

Benotigte Gleichung: Stoffmenge (n) = Volumen (V) « Konzentration (c)

1) Berechne die Stoffmenge an NaOH, die verbraucht wurde:
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n(NaOH) = V(NaOH) « ¢(NaOH) =

2) Uberlege, wieviel Mol Natronlauge (NaOH-L6sung) benétigt werden, um ein Mol

Essigsaure-Losung zu neutralisieren:

3) Berechne nun anhand des Verbrauchs an Natronlauge die Stoffmenge der im

Erlenmeyerkolben enthaltenen Essigsaure:

4) Berechne unter Verwendung der Gleichung n = ¢ * V die Konzentration der
Essigsaure c(CH3CO2zH). Achte auf die Einheiten!
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