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Saure-Base-Titration (Konduktometrie)

Beispiel: Titration von Salzsaure mit Natronlauge.

Gerate: Tropfenzahler mit Tropfenspender und Miniaturrihrer,
Becherglas, Magnetruhrer, Leitfahigkeitssensor

Chemikalien: Natronlauge (¢ = 0,1 mol-L™) als MaRlésung (Titrator),
Salzsaure (c = 0,01 mol-L™?) als Probelosung (Titrand),
optional: Indikatorlésung

Durchfihrung

1. Kalibrieren Sie den Topfenzahler wie im Handbuch
beschrieben.

2. Setzen Sie einen Leitfahigkeitssensor in den gré3eren der
beiden Sensordffnungen am Tropfenzahler ein.

3. Befestigen Sie den mitgelieferten Miniaturriihrer am Ende der
Sonde. Achten Sie darauf, dass sich der Miniaturrtihrer frei
drehen kann. (Sie kbnnen statt des mit dem Tropfenzéahler
mitgelieferten Miniaturriihrers auch einen Ublichen ,Ruhrfisch”
nutzen.)

4. Ordnen Sie die Apparatur auf einem Magnetrihrer an.

5. Positionieren Sie den Miniaturriihrer in einem Becherglas mit
der Salzsaure als Probeldsung (in diesem Beispiel 50 mL) auf
dem Magnetrihrer so, dass die Sonde mit dem Miniaturrtihrer
in die Saure taucht. (siehe auch Abb. auf der letzten Seite)

6. Starten Sie SPARKvue.
7. Schalten Sie den Tropfenzéhler und den Leitfahigkeitssensor ein.

8. Koppeln Sie die Sensoren wie im Handbuch beschrieben.
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9. Anschlie3end 6ffnet sich im Fenster [p | essungen L Vorlagen auswahlen

~Sensordatenkonfiguration® das Menu }
.vorlagen zur Messung auswahlen" und
,volumen der Flussigkeit” ist

standardmafig ausgewahlt. Das Fenster
,vorlagen® 6ffnet sich ebenfalls mit den
Optionen ,Grafik*, ,Tabelle und Grafik“ und
LZiffern”.

W Smart Tropfenzahler

[l Tropfen/Messung
[ Tropfenzahl

W Volumen der Fliissigkeit

Eingebautes Mikrofon

>I(ameral

Vorlagen

=

Tabelle und Graph

Schnellstart-Experimente f

I

10. In den Vorlagen wéhlen Sie ,Tabelle und Graph“ um eine graphische
Darstellung zu 6ffnen.

11. Der Graph zeigt das Flussigkeitsvolumen in mL auf der vertikalen Achse
und die Zeit auf der waagerechten Achse. Um die richtigen Sensoren
auszuwahlen, klicken Sie auf die vertikale Achsenbezeichnung.
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Es 6ffnet sich rechts ein Menl mit den gekoppelten

Vom Benutzer

Sensoren. Klicken Sie firr die vertikale Achse auf | cnoeoeben
.Leitfahigkeit in uS/S*. Fur die waagrechte Achse wahlen & [{v Eliy
Sie ,Volumen der Flussigkeit in mL“. Vergewissern Sie % = .
sich, dass die Bezeichnungen auch in die Tabellenképfe £
tibernommen werden. Ansonsten reicht es, auch hier auf = | paumunazer
die Bezeichnungen zu klicken und wie bei den Achsen-
bezeichnungen vorzugehen.
Tropfen/Messung Tropfen
12. Schalten Sie den Rihrer ein und vergewissern Sie sich, — e
dass er sich frei bewegen kann.
Volumen der
— Flussigkeit o
Leitfahigkeitssensor,
°kabelhs
Start — Leitfaligkeit uS/cm
Insgesamt geloste I
. . . . . 5 ma/
13. Klicken Sie in SPARKvue unten in der Mitte auf , Start* e
27 TS T s )|

um die Datenaufzeichnung zu starten und 6ffnen Sie so
schnell wie mdglich den oberen Zweiwegehahn.

» Sie kdnnen in dem Graphen live verfolgen, wie die Daten aufgezeichnet
werden. Nachdem der Aquivalenzpunkt (tiefster Punkt der Kurve) erreicht
wurde, lassen Sie ungefahr noch das gleiche Volumen Mal3losung (Titrator
- Natronlauge) zutropfen und stoppen Sie dann die Aufzeichnung.
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14. Schlie3en Sie den oberen Zweiwegehahn. Entnehmen Sie den
Leitfahigkeitssensor und spulen Sie ihn sorgfaltig mit destilliertem Wasser.
Entsorgen Sie den Inhalt des Becherglases. Lassen Sie dann den Rest
des Titrators in das Becherglas laufen. Verandern Sie nicht die Stellung
des unteren Zweiwegehahns. Fillen Sie die Spritze mit destilliertem
Wasser und lassen Sie es zur Reinigung komplett durchlaufen.
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Auswertung
1. Offnen Sie falls noch nicht geschehen, das Menti unterhalb des Graphen
indem Sie auf das Symbol klicken.

—— X8 E ESRRETIE| &~

Wenn Sie auf das KA E 8 kS K TE|&vo

Symbol unmittelbar

rechts daneben

klicken, wird der
Mal3stab angepasst
und der Graph zentriert.

2. Dieses Symbol K«XEBE 8 EEETIE|LEv O

offnet das
Koordinatenwerkzeug.

Damit kdnnen gezielt Punkte in dem Graphen mit den zugehérigen Werten
ausgewahlt und angezeigt werden.
In diesem Fall wurde fir eine
graphische Auswertung der tiefste
Punkt ausgewahlt. Er zeigt eine
Leitfahigkeit von 998,3 uS/cm bei
einem Volumen von 4,68 mL.

4,68 ml, 998,3 uS/cm

4 5

3. Mit dem Symbol ,Anzeigen/Verbergen des Multi-Koordinatenwerkzeugs*
kann eine senkrechte Linie eingeblendet werden, die dann auch das
Volumen zum gewéhlten Punkt auf der waagerechten Achse anzeigt.

A
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4. Die Werte konnen auch aus der Tabelle neben dem Graphen enthommen
werden (siehe Ausschnitt):

988,3 4,68

9943

996,3

997,3

1000,0 4,71

[- 4,68 ml, 998,3 sy 1003,3

5. Wird das Symbol ,Statistik
anzeigen/verbergen” angeklickt und
dann ,Mininimum* ausgewabhlt, wird
eine Leitfahigkeit von 998,33 ... uS/cm
bei einem Volumen von ca. 5 mL
angezeigt. Das durfte einer
rechnerischen Auswertung =
entsprechen.

6. Berechnung der Konzentration der
vorgelegten Salzsaure:

01™. 5mL

50 mL

c c(HCI) = 0,01 mol-L7?

Durch wiederholtes Anklicken der Symbole unter dem Graphen bzw. der
angezeigten Werte im Graphen, kdnnen diese wieder ausgeblendet werden.
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Datenexport

Um die Daten nach Excel zu exportieren, klicken Sie auf 8 & L 3

das Symbol oben rechts neben dem Graphen: =

Es offnet sich ein Menul in dem Sie auf ,Daten
exportieren klicken.
Es wird im ,csv“-Format gespeichert, welches sich problemlos in Excel

einlesen lasst. Der Speicherort ist voreingestellt, kann aber auch frei gewahlt
werden.

i ?
L T « My SPARK Data *> Saved Work
Organisieren ~ Neuer Ordner
o | ~
= Dieser PC ame
[ Daten exportieren } 3 3D-Objekte CuSO4-Journal
R - sleer 7 cusohew
m Desktop . Ma-Ac-Kristallisation.csv
% Dokumente v <
PEICHEEIKonduktometrie.cs)
Dateityp: CSV(*.csv)

Klicken Sie anschlief3end auf ,Fertig® um das Teilungsmenul wieder zu
schlief3en.

Andere Titrationen

In der gleichen Art und Weise kann auch eine Potentiometrie durchgefihrt
werden. Statt des Leitfahigkeitssensors ist dann ein pH-Sensor einzusetzen.

Beachten Sie die das entsprechende Handbuch, um den Sensor vorher zu
eichen.
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