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Einstieg: Wegen dem vielen Essen an den Weihnachtsfeiertagen kann es zu Sodbren-
nen kommen, dieses resultiert daraus, dass Magen-Saure in die Speise-Roéhre gelangen
konnte.

~ Abb. 1: We|hnachtsgans [8] Abb. 2: We|hnachtsplatzchen [9]

1  Prinzip
Bei Sdure-Base-Titrationen wird eine unbekannte Stoff-Menge Saure (Base) durch Zu-
gabe von einer Base (Saure) bekannter Konzentration bestimmt.

Der Endpunkt einer Titration ist der Aquivalenz-Punkt, an diesem Punkt wurde zur vor-
gelegten Saure (Base) eine stochiometrisch aquivalente Menge Base (Saure) hinzuge-
geben.

Am Neutral-Punkt ist die Menge von OH™-lonen gleich der Menge der H*-lonen und der
pH=7.



2 Bestimmung einer Saure durch Halb-Titration

Bei schwachen Sauren kann der pKs -Wert durch Halb-Titration bestimmt werden. Am
Halb&aquivalenz-Punkt ist pH = pKs, hier ist die vorgelegte Séaure (Base) zur Halfte neutra-
lisiert.

Protolyse-Reaktion:
HA + Hy0 = H;O0™+ A°

Massenwirkungsgesetz:

K= [Hs0™] * [AT]
[HA] * [H20]
_ [HO'] " [A]
AT
w1 _ K" [HA]
[HeO']= g7~
Henderson-Hasselbalch-Gleichung:
H=pK.- lo @
pR=p S g [A-]

Der Halb&quivalenz-Punkt liegt im Puffer-Bereich der Sdure und der korrespondierenden
Base, weshalb die Henderson-Hasselbalch-Gleichung auch Puffer-Gleichung genannt
wird. Da [HA] = [A]: pH = pKs .
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Abb. 3: Titrationskurve der Titration einer schwa- Abb. 4: Titrationskurve der Titration einer star-
chen S&ure (Essigsaure, ¢ = 0,1 mol/l) mit einer ken Saure (Salzsaure, ¢ = 0,1 mol/l) mit einer
starken Base (Natronlauge, ¢ = 0,1 mol/l) starken Base (Natronlauge, ¢ = 0,1 mol/l)




3 Titration einer starken Saure mit einer starken Base
Zeitbedarf: 30 Minuten, Lehrende, 1
Kompetenz/Ziel:

E: Aufnahme und Deutung einer Titrationskurve.
Handhabung einer Anordnung zur computergestitzten Messwert-Erfassung.

Material:

e Becherglas, 150 mL, hoch e Biurette, 50 mL

e Becherglas, 400 mL, weit e 2 Muffen, 2 Klammern

e Magnetruhrer, regelbar e Messpipette, 25 mL

e Magnetruhrstabchen, -Entferner e All-Chem-Misst I

e Stativ e pH-Messkette (BCN-Anschluss)

e Biretten-Klemme e Computer

e Trichter, d= 60 mm e Software AK Analytik

Chemikalien:

e VE-Wasser e Mallésung

e Puffer pH 4 und pH 9 Ejg?fﬁg%ﬁ

e Salzsaure CAS-Nr.: 1310-73-2
c=0,1 mol/L

CAS-Nr.: 7647-01-0
Vorbereitung:
e Computer starten

e Versuch gemal’ nebenstehender Skizze aufbauen. Hinweis: ggf. Halter fir Messket-
ten-Aufbewahrungsgefald anbauen.

e Sicherstellen, dass der ACM Il mit dem Computer verbunden ist.
e pH-Messkette an den pH-Eingang, dann ACM Il an das Netzteil anschliel3en.

e Programm AK Analytik starten. Messgerat AK-Messll-1-Kanal auswahlen. Schnell-
Starter laden.

e Anschlisse bestatigen, weiter.
e Messbereich automatisch festlegen lassen.

e Nach Wunsch die pH-Messkette nach der im Programm angegebenen Anleitung ka-
librieren. Hierfur Puffer-Lésungen pH 4 und pH 9 verwenden: die pH-Elektrode ein-
tauchen und den Puffer-pH eingeben. Nach jedem Wert die Elektrode mit wenig VE-
Wasser spiilen.

e  Zur Messung ,Titration Uber Volumen auf Tastendruck® wahlen. Volumenintervalle
auf 1 mL und Gesamtvolumen auf 40 mL einstellen. ,Direkt zur Messung gehen®.




Durchfuhrung: Aufnahme der Titrationskurve:

In dem 150 mL Becherglas ein Rihrstdbchen und 25 mL Salzsaure vorlegen; pH-
Messkette eintauchen und in einer Klammer spannen. Ggf. mit Wasser so auffillen,
dass die Messkette Uber das Diaphragma eintaucht. ACHTUNG: KEINE Blasen in
Messkette!

Messung durch Tasten-Druck starten.

Aus der Burette 1 mL MalR-L6sung auslaufen lassen, dann Leertaste dricken. Wie-
derholen bei 19 mL Zugabe.

Natronlauge tropfenweise zugeben und den pH-Anderung dabei beobachten. Nach
20 mL Zugabe Tastendruck, weitere mL-Weise Zugabe/Tastendruck wie zuerst.

Nach insgesamt 40 mL Natronlauge-Zugabe Messung stoppen (Software!).
Kurve unter einem Namen im gewunschten Arbeitsbereich abspeichern.

X-Achse (Volumen) sinnvoll anpassen. Wieder abspeichern.

Beobachtung: Es entsteht eine Titrationskurve, welche typisch ist fur die Titration einer
starken Saure mit einer starken Base.

Berechnung:

c(HCI): Konzentration der Salzsaure

c(NaOH): Konzentration der Natronlauge

Viq(NaOH): Verbrauch der Natronlauge bis zum Aquivalenzpunkt

Vees: Gesamtvolumen der vorgelegten Séure und zugegebenen Base zum jeweiligen
Zeitpunkt

Vzu NaOH): Volumen der zugegebenen Natronlauge zum jeweiligen Zeitpunkt

V(HCI): Volumen der vorgelegten Salzsaure

n(H3O"): Stoffmenge der Oxoniumionen zum jeweiligen Zeitpunkt

n(OH): Stoffmenge der Hydroxidionen zum jeweiligen Zeitpunkt

Stoffmenge der zugegebenen Natronlauge: nzu(NaOH) = Vzu(NaOH) * ¢(NaOH)
Stoffmenge der vorgelegten Saure: n(HCI) = V(HCI) * ¢(HCI)

Konzentration der vorgelegten Saure:

c(NaOH) * Vj,(NaOH)

c(HCIH)= VHCD




pH bei Beginn der Titration:

pH = -log(c(HCD))

pH<T7:
+« Nn(H30") n(HCI) - ny (NaOH
C(H3O )= (V3 )= ( ) VZU( )
ges ges
n(HCI) - nz,;(NaOH)
pH= -log
Vges

pH am Aquivalenz-Punkt: c¢(H3z0*) = ¢(OH)

K
pH=pOH=p W=7

2
pH>7:
n(OH n»;(NaOH)- n(HCI
S(OH = g/ )_ Nz : )- n(HCN)
ges ges
n»;(NaOH)- n(HCI
oH= pKW<-Iog< zu( o )-n( )))
ges
Zusammenfassung:

e Die Saure-Base-Titration ist ein wichtiges qualitatives Analyse-Verfahren.

e Mit den Messwerten der Titration und Rechnungen lassen sich Titrationskurven
erstellen.

¢ Die Bestimmung von Eigenschaften, wie etwa der pKs-Wert ist damit moglich.

e Die Anwendung erfolgt in vielen Bereichen, wie z. B. in der Pharmazie: Medika-
mente wie Maaloxan sollen die Magen-Saure neutralisieren und Sodbrennen lin-
dern. In Maaloxan ist die starke Base Magnesiumhydroxid enthalten.

Abb. 5: Maaloxan [10].
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