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1 Allgemeine Laborregeln

e Im Labor missen 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 miussen alle GefalRe 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.

o Gehe sorgfaltig und sachgerecht mit allen Laborgeraten um!

¢ Abfalle diirfen 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!

¢ Chemikalien darf man nicht essen oder probieren.

e Prife den Geruch einer Chemikalie stets durch Zufécheln!

e Wasche dir nach dem Verlassen des Labors unbedingt die Hande!



Merck // TU Darmstadt

2 Sauren und alkalische Losungen - Ein kurzer
Uberblick

2.1 Das Saure-Lauge-Konzept nach Arrhenius und Bronstedt

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

e Saure L6sungen bilden sich durch Reaktion von Halogenwasserstoffen oder
von Nichtmetalloxiden mit Wasser.

e Alkalische Losungen (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 fur
Lauge/alkalisch zu lesen.

e Nach Brénstedt geben Sauren H*-lonen ab und Basen nehmen H*-lonen auf
(Protonendonatoren bzw.-Akzeptoren). Mit Wasser reagieren die H*-lonen
dann zu Oxoniumionen— H3O*). OH-lonen miissen dabei nicht zwangslaufig

vorliegen.

2.2 Die Neutralisationsreaktion — Gegensatze heben sich auf

Sauren und Basen konnen 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 Losung als hydratisierte
lonen vor, wie es z.B. bei der Schreibweise als lonenreaktion deutlich wird:

lonenschreibweise:

H:O"+ Cl (aq) + Na*(aq) + OH (ag) » Na* (aq) +Cl (aq) + 2H20

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

Bei der Reaktion wird Warme frei. Sie wird bei dieser Reaktion Neutralisationswarme
genannt.

2.3 Der pH-Wert

e Der pH-Wert gibt an, wie sauer oder basisch eine wassrige L6sung ist. Genau
genommen gibt er die H*-lonenkonzentration an; also die Menge an
Wasserstoffionen in mol/l. Er ist jedoch kein Mal3 fiir die Saure- bzw.
Basenstarke 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
[} I I I 1 I 1 I I I I I I [} I
0 1 2 3 4 5 [§] T 8 9 10 11 12 13 14
/_T Sauerkraut Speichel Seewasser Saifan losung
Zitronensaf Cola Milch Darmsaft
vardinnte Salzsaura Saure Milch Ammoniak
Battenesaure Speiseessig Mineralwasser Blut verdunnie Matronlauge
Magensaft  Zitronenlimonade destilliertas Wasser

- -

Kurzinfo fur Interessierte:

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

Beispielsweise hat eine 0,01 mTOI konzentrierte saure Losung (also ¢ (H*) = 107 mTOl)

einen pH von -Ig [c (H*)] = -lg 102 =2

N o o ————————————

S~ -

1 Quelle: http://www.wasser-wissen.de/abwasserlexikon/p/images/phwert.gif
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3 Die Titration

Eine Titration ist ein Verfahren zur genauen Bestimmung der Stoffmenge eines
bestimmten Stoffes in einer Probeldsung. Eine Saure-Base-Titration beruht auf einer
Neutralisationsreaktion. Die Mal3losung (hier ist die Konzentration genau bekannt) wird
schrittweise zugegeben, bis die Probeldsung vollstandig zum Salz umgesetzt ist.
Diesen Punkt nennt man Aquivalenzpunkt. Der Aquivalenzpunkt wird durch den
Farbumschlag eines Indikators angezeigt oder man erkennt ihn bei Verwendung einer
speziellen pH-Elektrode anhand der gemessenen H*-lonenkonzentration.

Aufbau einer typischen Titration mit Elektrode, die den pH-Wert messen kann:

Burette

A

Natronlauge

pH-
f - Messgerat

\\J

Sonde ——

Becherglas — Salzsaure

o U/min
|| ] « Magnetrthrer
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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

Methlorange

Bromkresalgiin -
Methylrot
Lackrmus

Brormn kresolpurpur -

p-Mitrophenal -

Bromtirymalblau -

Fhenolphthalein —

Thymalphthalein -

Alizaringelb B

a 2 4 B g 10 12 14 pH-Wert

Die obenstehende Grafik zeigt, dass der Umschlagpunkt eines Indikators nicht
unbedingt beim pH 7 liegen muss. Das ist abh&ngig von der Starke einer Séaure 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 Wassermolekile vorliegen. Dabei kommt es eben auf die

,Starke“ einer Saure bzw. Base an.

- -~

/" Kurzinfo fur Interessierte: 5
Starke Sauren und Basen dissoziieren (Zerfallen bzw. reagieren zu HzO" und
Saurerest-lonen; sie protolysieren) in Wasser fast vollstéandig, wahrend schwache
Sauren und Basen nur unvollsténdig dissoziieren (protolysieren). Daher ist der pH-
Wert einer starken Saure wie Salzsaure bei gleicher Konzentration geringer als der
pH Wert einer schwachen S&ure wie Essigsaure, weil bei Essigsaure nur etwa
jedes hundertste Molekil ein H* lon abgegeben hat.

-~ P

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



Merck // TU Darmstaat

3.2 Titration — Aufbau

Gerate:
Stativ und Stativplatte, Burettenklammer, Blrette mit der Mal3einheit 0,05 mL,
Trichter, Erlenmeyerkolben, Magnetrihrer, Magnetrtihrkern (Ruhrfisch), 20 mL

Vollpipette, Peleusball

Peleusball ~._

H Biirette mit
Stativ mit zl---"" MaBl6ésung
Biirettenklammer «__ H

~

7
1
-

= Vollpipette ._

N
~

Erlenmeyerkolben mit
Probel6sung, 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: Fllissigkeit in Pipette ansaugen
Ventil E (von Entleeren) seitlich: Pipetteninhalt kontrolliert abgeben

0
-+

Evakuation Ansaugen Entleeren
Anwendung

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

e Schlie3t man das Ventil A (Loslassen), steht ein Unterdruck zur Verfigung, mit
dem Flussigkeit angesaugt werden kann.

e Das Ansaugen erfolgt durch kontrolliertes Zusammendrticken des Ventils S,
das Ablassen von Flussigkeit durch Betatigen von E.
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4 Versuch 1: Konzentrationsbestimmung von

Salzsaure durch Titration mit Natronlauge

Chemikalien
(Gefahr)-Stoff Signalwort Wirkung H-/EUH-Satze P-Satze
Piktogramme

Natronlauge Achtung — H290 P390

(c =0,1 mol/l) ‘i

Salzsaure Achtung - H290 P390

(c =< 0,1 molll) ‘i

Natriumchloridtlésung kein Gefahrstoff nach GHS | — — —

(als Reaktionsprodukt)

Bromthymolblau-Lésung| Gefahr leicht H225, H319 P210, P280,

(w =0,1% in Ehanol) entziindlich, P305 + P351 + P338,
reizend P403 + P233

‘ MaRnahmen

weitere MalRnahmen

THESE 9 @ @
Schutzbrille  |Schutzhandschu Abzug geschlossenes |LuftungsmaRnah|BrandschutzmaR
he System men nahmen
L] [] [] []

Lebensmittel als
sVersuchsmaterial - nicht
zum Verzehr geeignet,
kennzeichnen!

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 dreimal mit

mol

0,1 - NaOH titriert werden. AnschlieRend berechnet man den Mittelwert aus den
eigenen Messungen und dem Wert von einer anderen Gruppe.

1) Mit einer Vollpipette werden 20 ml der verdinnten HCI-Losung 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 befullt werden, um
Verunreinigungen zu vermeiden.
e Stattdessen sollte man sich einen Teil der abzumessenden Losung in
ein sauberes Becherglas umfullen, aus dem man anschliel3end die
Pipette befullt.
e Die Vollpipetten sind so kalibriert, dass immer ein Rest der Losung unten
N in der Spitze verbleibt. L

- -

mol

2) Zum Titrieren wird die Birette mit der NaOH-MalRlésung (0,1 T) gefullt

(vorsichtig sein und den Trichter verwenden, vorher den Hahn zudrehen). Man
fullt die Burette dazu bis Gber den Nullstrich und 6ffnet dann den Hahn, bis der
Flussigkeitsstand genau bei O steht. Die tberschissige Losung wird in einem
Becherglas aufgefangen.

/’ Benutzung der Blrette \
e Die Biurette sollte wie die Vollpipette vor der Benutzung zuerst mit

destilliertem Wasser, dann mit der MaRRlésung gespult werden.

0D OC

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 gewélbten Oberfliche) der L6sung bereits mit Fliissigkeit gefillt sein.
genau auf dem Eichstrich liegt. Achtet man darauf nicht, erhalt man
\ einen zu hohen Wert fiir das Volumen. !

e o o e e e e e e - - - - - - - ———
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3) Der Erlenmeyerkolben mit der zu titrierenden Salzsaure (Probelésung) wird auf
einem Magnetriihrer unter die Birette gestellt. Es werden einige Tropfen
Bromthymolblau hinzugegeben, und die Titration kann beginnen.

H Biirette mit NaOH
HPla (MaRlésung)

Erlenmeyerkolben mit Salzsdure
(HCI-L6sung, Probelésung) und
Bromthymolblau (Indikator)
_.- Magnetriihrer
L

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. An diesem Punkt soll auch der genaue
pH-Wert abgelesen werden.

- [

,” Der Indikator

: o Beidieser Titration titrieren wir eine starke Saure (HCI) mit einer

i starken Base (NaOH), d. h. der Aquivalenzpunkt liegt im Neutralen
: (pPH = 7).

: e Es wird also ein Indikator bendtigt, der in diesem Bereich umschlagt.
i e Hier eignet sich Bromthymolblau besonders gut. Es ist im sauren

| Bereich gelb, im basischen Bereich blau und bei pH = 7 grun.

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

0 2 4 6 8 10 12 14

= - R

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

6) Die Titration wird ein weiteres Mal wiederholt.

11

N o e e e e e e e e e e e
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4.1 Auswertung

Durchgang verbrauchtes Volumen pH-Wert

. | ma ) )
NaOH (0,1 %) V(NaOH) | am AP

1
2
3

Wert einer anderen

Gruppe

Mittelwert =

e Die Konzentration der verwendeten Natronlauge (Maf3lésung) ist
c(NaOH) =0,1 == 0,1 M.

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

Benoétigte 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-Lésung) benétigt werden, um

ein Mol Salzsaure (HCI-LAsung) zu neutralisieren:

12
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3) Berechne nun anhand des Verbrauchs an Natronlauge die Stoffmenge

der im Erlenmeyerkolben enthaltenen Salzs&ure:

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

Konzentration der Salzsaure c(HCI). Achte auf die Einheiten!

13
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5 Versuch 2: Es soll die Konzentration von

Essigsaure (CHsCO>H) in Haushaltsessig durch

Titration bestimmt werden

Als Essig bezeichnet man eine verdiinnte Lésung von Essigsaure in Wasser. Als
Lebensmittel wird Essig traditionell durch Fermentation alkoholhaltiger Fllssigkeiten
mit Essigsaurebakterien (Essigmutter) hergestellt. Bei diesem Garungsprozess
oxidieren die Bakterien unter Einwirkung von Sauerstoff aus der Luft den Alkohol zu
Essig. Die Essigaufbereitung zahlt zu den altesten Lebensmittelherstellungsverfahren
der Menschheit. Essigsaure gehdort zu den Carbonsauren und ist eine einprotonige
schwache Saure mit der Formel CH3COOH (AcOH, M = 60,04 g/mol). Der
Essigsauregehalt des Haushaltsessigs lasst sich mittels Saure-Base-Titration
bestimmen.

Aufgabe: Bestimmen Sie den Essigsauregehalt von Speiseessig.

Chemikalien/ Materialien:

(Gefahr)-Stoff Signalwort Wirkung H-/EUH-Satze P-Satze
Piktogramme

Natronlauge Gefahr atzend H290, H314 P280,

(c =1 moll/l) P303 + P361 + P351,
P305 + P351 + P338

Haushaltsessig kein Gefahrstoff nach GHS | — — —

(Essigsaure)

Natriumacetatldsung kein Gefahrstoff nach GHS | — — —
(als Reaktionsprodukt)

Phenolphthaleinlésung | Gefahr leicht H225, H319 P210, P280,

(w<0,9 %) entzuindlich, P305 + P351 + P338,
ﬂ reizend P403 + P233

‘ MaRnahmen

TRGS 500 e @ @ .3 g @ @ weitere MafRnahmen

Lebensmittel als

Schutzbrille  [Schutzhandschu Abzug geschlossenes |LiftungsmaRnah [BrandschutzmaR . .
,Versuchsmaterial - nicht
he System men nahmen
zum Verzehr geeignet,
[] [] [] []

kennzeichnen!

14
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Durchfuhrung:

Um genau zu wissen, welche Konzentration unsere Essigsaure hat, muss dreimal mit
mol

1_1 NaOH titriert werden. AnschlieBend berechnet man den Mittelwert aus den
eigenen Messungen und mit dem Wert einer anderen Gruppe.

1) Mit einer Vollpipette werden 20 ml des abgemessen und zusammen mit einem
Magnetrihrstab (Ruhrfisch) in den Erlenmeyer-Kolben (100 ml) gegeben.

2) Zum Titrieren wird die Burette mit der NaOH-MaRI6sung (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
Flussigkeitsstand genau bei O steht. Die Uberschiussige Losung wird in einem
Becherglas aufgefangen.

3) Der Erlenmeyerkolben mit der zu titrierenden Essigsaure (Probelésung) wird auf
einem Magnetruhrer unter die Birette gestellt. Es werden einige Tropfen
Phenolphthalein hinzugegeben, und die Titration kann beginnen. Zusatzlich
soll der pH-Wert jede sec. gemessen werden.

H Biirette mit NaOH
HPr (MaBlésung)

=
B = —

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

.- Magnetriihrer

15
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4) Die Natronlauge wird unter Rihren langsam zugetropft, bis der Indikator die
Farbe wechselt (d.h. pink). Es soll mdglichst genau der Punkt ermittelt werden,

an dem die Neutralisation erfolgt.

/" Der Indikator

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.

~ - —

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

7) Die Losungen kdnnen in den Ausguss entsorgt werden. Reste von Natronlauge

konnen in den Laugenabfall entsorgt werden.

16
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Durchgang verbrauchtes Volumen pH-Wert am
NaOH (1 %), V(NaOH) AP
1
2
3

Wert einer anderen Gruppe

Mittelwert =

e Die Konzentration der verwendeten Natronlauge (Mal3lésung) ist

mol_

c(NaOH) =1™*= 1 M.

e Das Volumen der Essigsaure mit der unbekannten Konzentration (Probel6sung)

betragt V(CH3sCO2H) = 20 ml

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

1) Berechnen Sie die Stoffmenge an NaOH, die verbraucht wurde:
n(NaOH) = V(NaOH) ¢ ¢c(NaOH) =

2) Uberlegen Sie, wieviel Mol Natronlauge (NaOH-L6sung) benétigt werden,

um ein Mol Essigsaure-L6sung zu neutralisieren:

17
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3) Berechnen Sie nun anhand des Verbrauchs an Natronlauge die

Stoffmenge der im Erlenmeyerkolben enthaltenen Essigsaure:

4) Berechnen Sie unter Verwendung der Gleichung n =c ¢ V die

Konzentration der Essigsaure c(CH3COz2H). Achten Sie auf die Einheiten!

5) Berechnen Sie den Essigsauregehalt in Massenprozent (Die Dichte des

Essigs sei 1 kg/dm?)

18
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6 Versuch 3: Titration von Cola

In diesem Versuch soll Cola mithilfe einer pH-Elektrode titriert werden. Fiur die
Tritration wird der LabQuest2 von Vernier verwendet.

Gerate: Magnetruhrer, Stativstange, Stativklemme, Muffe, Vernier Tropfenzahler,

Vernier pH-Elektrode, Messzylinder, Becherglas

Substanzen: 0,1 mol/L Natronlauge, Cola (Kohlensaure wurde durch Rihren und
Erwarmen ausgetrieben, schon vorbereitet)

(Gefahr)-Stoff Signalwort Wirkung H-/EUH-Satze
Piktogramme
Natronlauge Achtung — H290 P390
(c =0,1 molll) :
Cola-Getranke Lebensmittel als - — —
Versuchsmaterial
Schutzmafnahmen
TRGS 500 e 9 @ @ @ weitere MaRnahmen
Lebensmittel als
Schutzbrille  [Schutzhandschu Abzug geschlossenes |LuftungsmaRnah (Brandschutzmafl ,,Versuchsmaterial - nicht
he System men nahmen
zum Verzehr geeignet®,
L] [] [] [] L] _
kennzeichnen!

19
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6.1 Der Labquest? von Vernier

Druckempfindlicher
Einschaltknopf Touchscreen

Interner =/ LABQUEST
Lichtsensor - i —— N—
M4 Datel Graph Analysieren
Internes w00 Lufl| § Erfassen
SRR Temperatud ¢ Messwerterfassung
30,9
Home
Ubersicht
Escape

Abbruch/Zurtck

Umgang mit der pH-Elektrode von Vernier

e Schraubt vorsichtig den Deckel von dem Behaélter, in dem die Elektrode steckt
und zieht den Behalter vorsichtig ab. Stellt ihn zur Seite.

VORSICHT: Die Elektrode ist an der Spitze aus Glas und empfindlich

e Spilt die Elektrode mit etwas destilliertem Wasser aus der Spritzflasche ab
und trocknet sie etwas an einem Tuch ab.

e Nun ist die Elektrode bereit zum Messen

¢ Nach Beendigung der Messungen und dem Abspulen der Elektrode schraubt
das Behaéltnis wieder auf die Elektrode. Sie darf nicht trocken werden.
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6.2 Durchfihrung:

6.2.1 Kalibrierung des Tropfenzahlers

Baue den Versuch entsprechend der Abbildung auf:
e Schraube an den Magnetriihrer eine Stativstange.
e Stelle dann einen Messzylinder auf den Magnetrihrer.
o Befestige den Tropfenzéhler an der Stativstange.
e Schraube eine Muffe an die Stativstange und befestige eine Stativklemme an
die Muffe.
o Befestige die Spritze mit den zwei Drehschaltern mit der Stativklemme.

Stativklemme

Spritze

Tropfenzahler

Messzylinder

Magnetrihrer

e Positioniere die Spitze der Spritze so, dass die Tropfen die Lichtschranke
passieren. Die Spitze muss mdglichst nah Gber dem Tropfenzéhler positioniert
werden.

e ACHTUNG: Das Licht auf dem Tropfenzahler muss bei jedem Tropfen
einmal rot aufblinken.
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e VerschlieRe beide Ventile an der Spritze (waagerechte Position). Flle ca.
30 mL der 0,1 mol/L Natronlauge in die Spritze.

e SchlieBe den Tropfenzahler an den LabQuest an. Der Zugang ist oben am
Geréat. Das Gerat erkennt den Sensor und stellt die Messgréf3e automatisch ein.

Als nachstes stellt ihr die Tropfgeschwindigkeit Uber beide Absperrventile ein.

e Offnet zuerst das untere Absperrventil vollstandig.

e AnschlieRend offnet langsam das obere Ventil, bis eine sehr langsame
Tropfgeschwindigkeit von einem Tropfen alle zwei Sekunden oder langsamer
erreicht ist.

e Schlief3t nur das untere Ventil.

e Schiuttet die Flussigkeit aus dem Messzylinder zurtick in die Spritze.

e Wahlt im Messwerterfassungsprogramm des LabQuest2 die Kalibrierung
(,calibrate®) des Tropfenzahlers aus.
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e Drickt auf ,Calibrate Now".

e Lasstso lange Tropfen in den Messzylinder tropfen, bis ca. 10 mL erreicht sind.

e Lestden Fullstand des Zylinders genau ab und gebt den Wert in das Programm
ein, indem ihr mit dem Stift auf das Feld vor dem ,mL" klickt. Es erscheint eine
Tastatur mit Zahlen.

e Beendet die Kalibrierung, indem ihr auf okay drickt.

o Der Wert fur Tropfen/mL wird angezeigt.

Jetzt kann die eigentliche Titration beginnen:
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6.2.2 Durchfiihrung: Titration von Cola

e FUllt die L6sung aus dem Messzylinder in die Spritze zurtick und stellt ihn zur
Seite.

e Stellt ein Becherglas auf den Magnetruhrer.

e FUhrt die pH-Elektrode vorsichtig in das Loch des Tropfenzahlers, steckt den
kleinen Ruhraufsatz auf die Elektrode und stellt die Elektrode in das Becherglas.

e Der Magnetrihreraufsatz darf den Boden beruhren.

Magnetrihreraufsatz

e Schliel3t jetzt auch die pH-Elektrode an den LabQuest wie folgt an:

e Verbindet die pH-Elektrode mit dem Messgerat, dem LabQuest. Hierfur nehmt
einen Anschluss fir analoge Messgerate (CH1), wie in der Abbildung
bezeichnet.
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Anschliisse fiir digitale USB-Port fiir Messgeriite | | Anschliisse fiir analoge

Messgerite und andere USB-Einheiten Messgerdte

Anschluss pH-Elektrode

& 2 A ousem

e Fillt die Spritze mit ca. 30 mL der verdinnten Natronlauge (0,1 mol/L).

e Nehmt jetzt ein 150 mL Becherglas und fullt es mit 80 mL der Cola, indem ihr
einen Messzylinder einsetzt.

e Achtung: Notiert das genaue Volumen der eingesetzten Cola. Dieser Wert
wird spater fir die Rechnung bendatigt.

Vcola =

e Startet die Messung mit der Hardwaretaste oder dem Button auf dem
Touchscreen (s. Abb.).
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n File Sensors

Start-Taste Hardware

Start-Taste Touchscreen

FREEEA T ¥icE

e Dann dreht das untere Ventil ganz auf (senkrechte Position) und beginnt mit
dem Zutropfen.

e Beobachtet den Verlauf des pH-Wertes im Grafen auf dem Messgerét.

e Die Titration kann gestoppt werden, wenn ungefahr 25 mL Natronlauge in die
Cola getropft wurden, indem ihr wieder auf den unteren Punkt am
Bildschirm klickt (ein rotes Quadrat).

6.2.3 Beobachtung und Auswertung

1) Erfassen Sie Ihre Messergebnisse und stellen Sie diese in einem Volumen-pH-
Wert-Diagramm dar.

2) Erklaren Sie den Kurvenverlauf. Gehen Sie dabei auf den pH-Wert zu Beginn
der Titration, die Lage der Aquivalenzpunkte und der Halbaquivalenzpunkte ein.

3) Bestimmen Sie die Phosphorsaurekonzentration in der Cola.
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