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I raktikum - cfiteationen

Die nachfolgend geplante Unterrichtseinheit bezieht sich auf den Lernbereich 3 ,Den Stoffen
analytisch auf der Spur” der Klassenstufe 10 im Sachsischen Lehrplan Chemie an Gymnasien.

Dort heif3t es u. a.:

Kennen einer ausgewdahlten quantitativen Analysemethode
— experimentelles Durchfiihren einer Titration einwertiger Sure- und Baseldsungen
— quantitative Auswertung der Titration

Als Hinweise wurden fixiert:

— Saure-Base-Titration, Leitfahigkeitstitration
— Einsatz GTR oder Computer zur Erfassung und Auswertung von Messwerten

Einbettung der Unterrichtseinheit:

Ausgehend von den im Lehrplan formulierten Inhalten fihren die Schilerinnen und Schler
unterschiedliche Saure-Base-Titrationen auch unter Verwendung von digitalen Werkzeugen durch.
In vorangegangenen Lernbereichen haben die Lernenden bereits Kenntnisse tUber Neutralisations-
reaktionen, Herstellen von Lésungen und stdchiometrische Berechnungen erworben. Diese kommen
in der geplanten Unterrichtseinheit zur Anwendung und werden erweitert und gefestigt.

Die Schulerinnen und Schuiler haben bereits Kenntnisse im Umgang mit den verwendeten Mess-
werterfassungssystemen aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht (Biologie, Chemie und Physik),
d. h. sie kennen notwendige Einstellungen und kdnnen aufgenommene Messwerte graphisch
darstellen und auswerten.

Ziele der Unterrichtseinheit:

Sachkompetenz Die Lernenden kdnnen
— am Beispiel der Neutralisationsreaktion die Stoff- und
Energieumwandlung bei chemischen Reaktionen erlautern.
— mathematische Verfahren zum Bestimmen des
Aquivalenzpunktes bei einer Saure-Base-Titration
anwenden.

Erkenntnisgewinnungskompetenz Die Lernenden

— kennen die Saure-Base-Titration als quantitatives
Analyseverfahren und kénnen verschiedene Varianten
durchfiihren.

— kdénnen die experimentellen Ergebnisse protokollieren und
auswerten.

— sind in der Lage, digitale Werkzeuge zum Aufnehmen,
Darstellen und Auswerten von Messwerten ergebnis-
orientiert einzusetzen.

— konnen aus erhobenen Daten Schlussfolgerungen ziehen.

Kommunikationskompetenz Die Lernenden
— sind in der Lage, die aufgenommene Messwerte graphisch
darzustellen und zu interpretieren.
— kdnnen die experimentellen Ergebnisse unter Verwendung
der Fachsprache ihren Mitschilern prasentieren.
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I raktikum - cfiteationen

Experiment 1 (Dieses Experiment ist von allen Arbeitsgruppen durchzufiihren. Jeder Schiler erstellt ein Protokoll.)
Untersuchen Sie die lonenaquivalentleitfahigkeit von Wasserstoff-lonen im Vergleich zu anderen
lonen in einer wassrigen Lésung.

Geben Sie in das Becherglas 70 ml dest. Wasser. Bereiten Sie
den Rechner (Ereignisse mit Eintrag) und den Leitféahigkeits-
sensor (Messbereich: 0 — 2000 uScm™) zur Datenaufnahme vor.
Messen Sie die elektr. Leitfahigkeit des dest. Wassers.
Versetzen Sie anschlielRend das dest. Wasser mit jeweils einem
Tropfen Salzsaure der Stoffmengenkonzentration Glastiihrstab Leitfahigkeitssensor
c(HCI) = 1 mol-I'* und messen Sie die Leitfahigkeit der Losung.
Wiederholen Sie den Vorgang, bis 8 Tropfen zugegeben sind.
Reinigen Sie danach den Sensor sorgfaltig mit dest. Wasser und
wiederholen Sie das ganze Experiment mit Natriumchloridldsung
der Stoffmengenkonzentration ¢(NaCl) = 1 mol-I™.

dest. Wasser mit Salzlésung

Informationen

Der reziproke Wert des Ohmschen Widerstands (R) einer Losung u .

wird auch als Leitwert (G) bezeichnet. Er hangt von der Art und R =T in Q

Anzahl der in der Losung enthaltenen lonen sowie von der 1 1

Temperatur des Losungsmittels ab. Die Einheit ist Siemens. Die G 5 in 5:15

Einheit ist Siemens.

Aus der Wanderungsgeschwindigkeit der lonen wird deren lonenaquivalentleitfahigkeit bei
lonenaquivalentleitfahigkeit (A*; A") bestimmt. Die unendlicher Verduinnung in:
Gesamtleitfahigkeit () oder auch Aquivalentleitfahigkeit einer

verdiinnten L6sung setzt sich aus den cm? _Siem?
lonenaquivalentleitfahigkeiten der in ihr vorhandenen lonen Q [nol mol
zusammen.

Auswertung

1 Entwickeln Sie die Dissoziationsgleichungen fur Natriumchlorid und Salzsaure.

2 Stellen die die Messergebnisse graphisch dar (Skizze oder Bildschirmausdruck).
Interpretieren Sie die graphische Darstellung.

3 Vergleichen Sie ausgehend von der graphischen Darstellung (Aufgabe 1) die
lonenaquivalentleitfahigkeit von Wasserstoff- und Natrium-lonen.
Erklaren Sie ihre Schlussfolgerung.

Experiment 2.1 (Dieses Experiment ist nur von ausgewahlten Arbeitsgruppen durchzufiihren. Jeder Schiiler der dieses
Experiment durchfiihrt, erstellt ein Protokoll und bereitet eine Kurzpréasentation vor.)

Flhren Sie eine Leitfahigkeitstitration von Salzs&ure mit Natriumhydroxidldsung durch.

Bereiten Sie den Rechner (Ereignisse mit Eintrag) und den |
Leitfahigkeitssensor (Messbereich: 0 — 20000 uS-cm™) zur
Datenaufnahme vor.

Legen Sie 100 ml der Salzsaure der Stoffmengen-
konzentration ¢ = 0,1 moll™ in einem Becherglas vor.
Unter Rdhren wird mit mindestens 15 ml Natrium-
hydroxidlésung der Stoffmengenkonzentration ¢ = 1 mol1™ Lﬁ%
titriert, wobei die Zugabe-Intervalle 1 ml betragen sollten. Glasiihr-
Nach jeder Zugabe von Natriumhydroxidlésung ist die
Leitfahigkeit zu messen.

Natronlauge ¢ = 1 mol1?

-

Leitfahigkeits-

stab sensor

Salzsaure ¢ = 0,1 moll™*
. 1]
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Auswertung
1 Stellen Sie die Messergebnisse graphisch dar (Skizze oder Bildschirmausdruck).
Interpretieren Sie die graphische Darstellung unter Einbeziehung einer Reaktionsgleichung.

2 Trotz standiger Erhéhung der Natrium-lonenkonzentration durch Zugabe von Natrium-
hydroxidldsung sinkt die elektrische Leitfahigkeit der Analysenlésung. Erklaren Sie diese
Erscheinung unter Verwendung von Experiment 1.

Experime nt 2.2 (Dieses Experiment ist nur von ausgewahlten Arbeitsgruppen durchzufiihren. Jeder Schiiler der dieses
Experiment durchfiihrt erstellt ein Protokoll und bereitet eine Kurzprésentation vor.)

Fuhren Sie eine Thermometrische Titration von Natriumhydroxidldsung mit Salzsdure durch.

Bereiten Sie den Rechner (Ereignisse mit Eintrag) zur 1
Datenaufnahme vor. Geben Sie 20 ml Natriumhydroxidlésung
(c = 1 moll™) in ein KalorimetergefaR. Bestimmen die

Salzséure ¢ = 1 moll™

-

Temperatur der Lésung.
Versetzen Sie vorsichtig und unter Rihren die Natrium-
hydroxidlésung 7-mal mit je 5 ml Salzséure (c = 1 mol ™).
Messen Sie nach jeder Saurezugabe die Temperatur. LL%
Glasrihr- Temperatursensor

stab

Auswertung
1 Stellen Sie die Messergebnisse graphisch dar (Skizze
oder Bildschirmausdruck). I

Natronlauge ¢ = 1 moll™

2 Interpretieren Sie die graphische Darstellung unter Einbeziehung einer Reaktionsgleichung.

Experiment 3 (Dieses Experiment ist von allen Schilerinnen und Schulern durchzufiihren.)

Bestimmen Sie die Stoffmengenkonzentration der vorgegebenen Natriumhydroxidldsung durch
eine Titration.

Entnehmen Sie der vorgegebenen Natriumhydroxidldsung
genau 10 ml und fullen Sie diese in einem Erlenmeyerkolben
auf ca. 100 ml auf.

Geben Sie zu der Losung 5 Tropfen Indikatorlésung o S
(Bromthymolblau) zu.

Titrieren Sie mit der Salzsaure bis zum Farbumschlag des
Indikators von blau nach gelb.

Wiederholen Sie die Titration.
Natriumhydroxidlésung
mit Bromthymolblau

- 1

Salzsaure ¢ = 1 moll?

Auswertung
1 Notieren Sie lhre Messwerte.

2 Entwickeln Sie flr die bei der Titration ablaufende Reaktion die Gleichung in
lonenschreibweise.

3 Berechnen Sie die Stoffmengenkonzentration der untersuchten Natriumhydroxidlésung.
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Aufgaben (Diese Aufgaben sind von allen Schillerinnen und Schiilern zu l6sen.)

1 Erlautern Sie, was man unter einer Neutralisationsreaktion versteht. Kennzeichnen Sie an der
entwickelten lonengleichung, dass es sich dabei um eine exotherme Reaktion handelt.

2 In einem alten Vorratsschrank findet Pipette eine Flasche mit 2 Litern Natronlauge. Bevor er
die Losung entsorgen kann, muss diese neutralisiert werden. Er Gberlegt sich dazu
nachfolgende Mdéglichkeiten:

Moglichkeit 1: Mithilfe von Schwefels&ure und flissigem Unitest-Indikator will er die
Natronlauge ,unschadlich“ machen, um sie nachher im Ausguss zu ent-
sorgen.

Maglichkeit 2: Pipette versetzt die Natronlauge mit 1 Liter Wasser und schiittet die er-
haltene Lésung in den Ausguss.

*Moglichkeit 3: Pipette bestimmt die Dichte der Natronlauge (p(NaOH) = 1,1 gcm™),

sucht sich aus einem Tabellenbuch den zugehérigen Massenanteil
(wi(NaOH) = 9,2 %) und berechnet, dass er 2,53 mol Schwefelsaure zur
Neutralisation benétigt.

2.1 Entwickeln Sie fur die Reaktion von Schwefelsaure mit Natronlauge die Gleichung in
lonenschreibweise.

2.2 Diskutieren Sie die vorgeschlagenen Entsorgungsmaglichkeiten.
- Geben Sie Pipette Hinweise zur Durchfiihrung der Entsorgung nach Méglichkeit 1.
- Diskutieren Sie die Entsorgung nach Mdglichkeit 2.
*- Uberpriifen Sie die Rechnung bei Mdglichkeit 3.
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