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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE
Die Sdure-Base-Titration mit Hilfe von Indikatoren dient in der analytischen
Chemie zur Voruntersuchung entsprechender Losungen. Mit ihrer Hilfe
kdnnen erste Aussagen Uber die Konzentration der untersuchten Substanz
_ gemacht werden. Eine genaue Untersuchung erfolgt dann in der Regel
"J_A' vollautomatisch mit Hilfe geeigneter pH-Elektroden.
‘ L

Versuchsaufbau
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Sonstige Lehrerinformationen (1/3) PHYWE
. In diesem Experiment sollen die praktischen Grundlagen der Sdure-Base-Titration
Vorwissen naher gebracht werden. GroBer Wert wird hierbei auf den Umgang mit volumetrischen
o Messgeraten (Blrette, Messpipette, Pipettierball) gelegt. Die Schuler sollten erste
:@: experimentelle Erfahrungen im Umgang mit Sduren und Basen gesammelt haben. Die
== Wirkungsweise von Indikatoren sollte bekannt sein.
Prinzip Bei der Sdure-Base-Titration handelt es sich um ein maBanalytisches Verfahren zur
Bestimmung der Konzentration entsprechender Substanzen.
EE Bei diesem Versuch wird eine schwache Saure (Essigsaure) unbekannter Konzentration
_@ mit bekanntem Volumen vorgelegt. Es wird ein geeigneter Indikator (Bromthymolblau)

hinzugeftgt. Die Losung einer schwachen Base bekannter Konzentration (Ammoniak-
Lésung) wird in die Burette gefullt und dann tropfenweise bis zum Farbumschlag des
Indikators zur Analysenldsung gegeben. Aus dem an der Birette abgelesenen Volumen
und der Konzentration der Base wird dann die Konzentration der Sdure berechnet.

Sonstige Lehrerinformationen (2/3) PHYWE

Lernziel Den Schilern soll exemplarisch die Verwendung von Indikatoren in der analytischen
Chemie gezeigt werden. Hierbei soll besonderen Wert darauf gelegt werden, dass die
A Schiler einen ersten Uberblick Gber die Grundlagen der MaRanalyse erhalten. Die
'@' Schiiler sollen das praktische Arbeiten mit Sduren und Laugen sowie mit den gangigen
volumetrischen Messgeraten und Indikatoren ben.

Aufgaben Die Schuler sollen mit Hilfe eines geeigneten Indikators (hier: Bromtyhmolblau) die
unbekannte Konzentration einer Essigsaure- Lésung ermitteln. Hierzu wird ein
bekanntes Volumen dieser Saure mit einem Volumen einer Ammoniak-Lésung
bekannter Konzentration titriert. Aus dem verbrauchten Volumen der Mal3lésung und
deren Konzentration wird dann die Konzentration der Essigsaure berechnet.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/3) PHYWE

Vorbereitung Die in dem Versuch verwendeten Losungen (0,1 molare Essigsaure, 0,1 molare
Ammoniak-Losung, Bromthymolblau) mussen in entsprechenden Becherglasern
vorbereitet und gekennzeichnet werden.

Es muss eine 0,1 M Essigsaure-Losung hergestellt werden (legen Sie in ein geeignetes
Gefall 250 ml dest. Wasser vor, pipettieren Sie 2,8 ml konzentrierte Essigsaure und
fullen Sie auf 500 ml mit dest. Wasser auf).

Es muss eine 0,1 M Ammoniaklésung hergestellt werden (7,51 ml 25%ige Ammoniak-
Losung auf 1 | mit dest. Wasser fullen).

Entsorgung Die verwendeten Losungen kdnnen im Sammelbehalter fir Sdure- und Basen-Abfalle
entsorgt werden.
Sicherheitshinweise PHYWE

o Sduren und Basen verursachen starke Veratzungen.
o Schutzbrille/Schutzhandschuhe benutzen!

o Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise
fur das sichere Experimentieren im

igé naturwissenschaftlichen Unterricht.
o FUr H- und P-Satze bitte das Sicherheitsdatenblatt der

jeweiligen Chemikalie hinzuziehen.
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Schulerinformationen

Motivation PHYWE

Wie kann man die Konzentration einer schwachen
Saure ermitteln?

Sauren spielen in unserem Alltag eine wichtige Rolle. Sei es
in Lebensmitteln z. B. als Essig oder im Auto als
Batteriesaure. Uberall sind sie anzutreffen.

Um mit einer Sdure sicher umgehen zu kdnnen, ist es
wichtig zu wissen wie stark konzentriert sie ist.

Eine Moglichkeit, die Konzentration einer Saure zu
bestimmen ist die Titration.

Essig
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P7510900
Aufgabe PHYWE
Bestimme die Konzentration einer Essigsaure-Lésung mit Hilfe einer
Titration. Verwende zum Anzeigen des Aquivalenzpunktes fiir die
Reaktion zwischen Essigsaure und Ammoniak-L6sung Bromthymolblau
_ als Indikator.
- |

Versuchsaufbau

6/16

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P7510900 curricuLAB® | sHvwe

Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 Burette mit geradem Glashahn, 25 ml Teilung 0,1 ml 47153-01 1
2 Pipette mit Gummikappe, | = 100 mm 64701-00 1
3 Erlenmeyerkolben, Boro, Weithals, 100 ml 46151-00 1
4 Trichter, Kunststoff (PP), Oben-d = 40 mm 36888-00 1
5 Messpipette, 5 ml, Teilung 0,1 ml 36599-00 1
6 Schutzbrille "classic" - OneSize, Unisex 39316-00 1
7 Pipettierball, Universalmodell (bis 100 ml), 3 Ventile 47127-02 1
8 Birettenklemme mit 1 Rollenhalter 37720-01 1
9 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
10 Stativstange Edelstahl, | = 370 mm, d = 10 mm 02059-00 1
11 Spritzflasche, 250 ml, Kunststoff 33930-00 1
12 Laborschreiber, wasserfest, schwarz 38711-00 1
13 Ammoniak-L6sung, 25%, 250 ml 30933-25 1
14 Bromthymolblau-L6sung, 0,1%, 50ml 48004-05 1
15 Wasser, destilliert, 5 | 31246-81 1
16 Essigsaure 99-100%, 500 ml 31301-50 1
17 Laborbecher, Kunststoff (PP), 50 ml 36080-00 2
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Aufbau (1/6)

1. Stecke die beiden Halften des Stativfulles zusammen (Abb. 1).
2. Befestige die Stativstange im Stativfuld (Abb. 2).

3. Bringe die Blrettenklemme an der Stativstange an (Abb. 3).

Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3

Aufbau (2/6)

Drucke mit Daumen und Zeigefinger die beiden Hebel der
Burettenklemme zusammen (Abb. 4) und platziere die Burette zwischen
den vier gummierten Rollen (Abb. 5). Fixiere die Burette durch
langsames Loslassen der beiden Hebel.

Abb. 4

Abb. 5
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Aufbau (3/6) PHYWE

Befiille mit Hilfe des Trichters die Birette mit der 0,1 g
molaren Ammoniak-Losung. Verwende hierzu die
beiden Laborbecher. Beschrifte die Laborbecher, um
eine Verwechslungsgefahr auszuschlieRBen.

Fulle die Burette vorsichtig bis Uber den obersten
Eichstrich. Achte darauf, dass sich keine
Luftblaschen in der Blrette befinden, und dass
nichts tberlauft (Abb. 6).

Platziere einen der Laborbecher unter dem Hahn
der Burette und 6ffne diesen vorsichtig. Lass so viel
Ammoniak-Losung ab, bis die Flussigkeitssaule den
obersten Eichstrich der Blrette erreicht (Abb. 7).

Aufbau (4/6) PHYWE

Es bildet sich auf der Oberflache der Flissigkeitssaule
in der Blrette eine nach unten gebogene Waélbung,
der sogenannte Meniskus (gr. Meniskos =
Halbmond). Um genau abzumessen, wann die
Flussigkeitssaule den obersten Eichstrich berlhrt,
orientiert man sich am untersten Punkt dieser
Wolbung. Deine Augen sollten hierbei genau in Hohe
des Eichstriches sein (Abb. 8).

Stecke den Pipettierball auf die Messpipette (Abb. 9).
Drucke mit Daumen und Zeigefinger das Ventil "A"
zusammen. Presse mit den anderen Fingern Luft aus
dem Pipettierball (Abb. 10).

Abb. 8 Abb. 10
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Aufbau (5/6) PHYWE

Halte die Messipette senkrecht und fuhre ihre Spitze in die
bereitgestellte Essigsaure ein. Durch vorsichtiges Zusammendricken
des Ventils "S" fullt sich die Pipette langsam mit der Saure. Achte darauf,
dass sich die Pipette nicht zu schnell fillt. Es dirfen sich keine
Luftblaschen in der Flissigkeit befinden. Vorsicht: Es darf keine Sdure in
den Pipettierball gelangen!

Fulle die Messpipette bis etwa sechs Milliliter (Abb. 11).

Lass durch Zusammendriicken des Ventils "E" soviel Sdure aus der
Messpipette auslaufen bis sich genau 5 ml Flussigkeit in ihr befinden
(Abb. 12).

Das Ablesen der Flllhéhe erfolgt hier wie oben beschrieben.

Abb. 12

Aufbau (6/6) PHYWE

Nimm die Messpipette aus der Essigsaure vorsichtig heraus und fuhre sie
in den Erlenmeyerkolben ein. Durch Zusammendrucken des Ventils "E"
wird sie vollstandig in das Gefal} entleert.

Beim Auslaufen verbleibt ein kleiner Tropfen in der Spitze der
Messpipette. Dies wurde beim Eichen der Pipette bereits bertcksichtigt, so
dass er nicht aus der Pipette entfernt werden muss.

Platziere den Erlenmeyerkolben unter dem Hahn der Birette und fille
mit Hilfe der Spritzflasche mit ein wenig Wasser auf (Abb. 13). Es sollten
sich nicht mehr als zwei Zentimeter Flussigkeit befinden.

Gib mit Hilfe der Pipette mit Gummihutchen 3 bis 5 Tropfen
Bromthymolblau zur Saure-Lésung hinzu (Abb. 14).
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Durchfiithrung (1/2) PHYWE

Durch vorsichtiges Drehen des Hahns der Burette wird
eine mittlere Tropfgeschwindigeit eingestellt.

Es mussen hierbei einzelne Tropfen beobachtbar sein.
Der Erlenmeyerkolben mit der Saure wird vorsichtig hin
und her geschwenkt (Abb. 15). Es dirfen sich keine
Spritzer bilden (Achtung: Saure!).

Sobald sich eine Farbdanderung in der Saureldsung zeigt,
wird die Zutropfgeschwindigkeit durch vorsichtiges Drehen
des Burettenhahnes verringert.

Nach dem ersten Tropfen, bei dem die Farbanderung
permanent bleibt, wird der Burettenhahn geschlossen.
Das Volumen an verbrauchter Ammoniak-Lésung wird an
der Burette abgelesen und notiert.

Die beobachtete Farbanderung wird notiert.

Durchfuhrung (2/2) PHYWE

Entsorgung

Die in diesem Experiment verwendeten Lésungen konnen im Behalter fir Saure- und
Base-Abfalle entsorgt werden.
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~r

Protokoll

Beobachtung 1 PHYWE

Wie sieht die Farbanderung des Indikators wahrend der Titration aus?
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Beobachtung 2 PHYWE

Wie viel Ammoniak-Losung wurde bis zum Farbumschlag gebraucht?

Aufgabe 1 PHYWE

Wieso kann das verbrauchte Volumen an Ammoniak-Losung nicht zur Berechnung der Essigsaure-
Konzentration herangezogen werden?
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Aufgabe 2 PHYWE
Erklare, warum es bei unterschiedlichen Durchfiihrungen unterschiedliche Ergebnisse gibt!
Aufgabe 3 PHYWE
Ziehe die Begriffe in die richtigen Lucken im Text.
Die Stoffmengenkonzentration ist der aus der Volumen (V)
Stoffmenge eines geldsten Stoffes und dem der mol/L
Lésung. Die Einheit der Stoffmengenkonzentration ist , die der Stoffmenge ©
ist
mol
(n)
Quotient
®@ Uberpriifen
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Aufgabe 4 PHYWE

Wie wird eine Saure-Basen-Reaktion auch genannt?

O Neutrolyse

O Protolyse

O Contolyse

@ Uberpriifen

Chemielabor
Aufgabe 5 PHYWE
l '3
Welche der folgenden Substanzen fungiert in diesem k) Y =
Versuch als MaRlosung? ] ,3%
| 5 ,‘_,_;0““?& o
O Bromtyhmolblau , i ‘8L ﬁ:singm =]
o P i : : D,_‘ — -
o | ad ““"31‘- i
O Essigsaure ) [,:::3.? A [JQ
— 1=
- ‘ ==
O Ammoniak F R | | i —
/ : |
@ Uberpriifen [ s _——
¢ A L, —
verschiedene Substanzen
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Folie Punktzahl/Summe
Folie 24: Stoffmengenkonzentration 0/6
Folie 25: Sdure Basen Reaktion 0/1
Folie 26: MasRlosung 0/1
Gesamtsumme 0/8
Z Wiederholen @ Text exportieren
16/16
Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
PH‘IWE 37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

