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3. Wie kann ich den Saure- bzw. den Base-Gehalt
einer Probe bestimmen?
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» UNIVERSITAT
- Die Saure neutralisiere ich mit einer Base-Reaktion. Wenn alles
umgesetzt ist, kriege ich schlussendlich Wasser & gelostes Salz
- Saure-Base-Titrationen unter Verwendung von Indikatoren:

Die Titration ist ein quantitatives Verfahren, bei dem die
Bestimmung einer unbekannten Menge eines geldsten Stoffes
(z.B. einer Saure) durch Zugabe einer geeigneten Reagenzlosung
bekannten Gehaltes (Titerlosung, z.B. einer Base) bis zur
quantitativen Umsetzung (Aquivalenzpunkt) erfolgt.
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- UNIVERSITAT
BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCI + NaOH H,O + NaCl 44
H,O* + CI- + Na* + OH- 2 H,0 + NaCl — 12
— 10

Am Anfang (Titrationsgrad 0): | g

Es liegt nur HCI vor. .

Fir ¢=0,1 mol/L ist pH = -log(10-) = 1 By

— 2

X -0

0 1 2
Titrationsgrad
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UNIVERSITAT
BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCl  + NaOH 1292 . H 0O+ NaCl

- 14
H,O* + CI + Na* + OH" 2 H,O + NaCl — 12
Am Anfang (Titrationsgrad 0): : ;O
Es liegt nur HCI vor. .
Fir ¢=0,1 mol/L ist pH = -log(10-) = 1 By
Bei der Halfte (Titrationsgrad 0,5): 5
Die Halfte der HCI hat mit NaOH abreagiert X X 9
und es bleiben also noch 0,05 mol/L HCI 0 ' 1 5
ubrlg Der pH ist also —|Og(0,05) =1,3 Titrationsgrad
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UNIVERSITAT
BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCI + NaOH H,O + NaCl Y
H,O* + CI + Na* + OH- 2 H,O + NaCl — 12
— 10
Bei Dreiviertel-Umsetzung (Titrationsgrad 0,75): g
Dreiviertel der HCI hat mit NaOH abreagiert und .
es bleiben also noch 0,025 mol/L HCI Ubrig. B
Der pH ist also —log(0,025) = 1,6 i ‘2‘
X x X -0
0o ! 2
Titrationsgrad
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BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCI + NaOH H,O + NaCl 14
H;O* + CI- + Na* + OH- 2 H,0 + NaCl 12
Bei Dreiviertel-Umsetzung (Titrationsgrad 0,75): : ;O
Dreiviertel der HCI hat mit NaOH abreagiert und .
es bleiben also noch 0,025 mol/L HCI Ubrig. B
Der pH ist also —log(0,025) = 1,6 ) i ‘2‘
Bei 9/10-Umsetzung (Titrationsgrad 0,9): X x X 9
90% der HCI hat mit NaOH abreagiert und es | 1 5
bleiben also noch 0,01 mol/L HCI ubrig. Titrationsgrad

Der pH ist also —log(0,01) = 2
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BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCI + NaOH H,O + NaCl Y
H,O* + CI- + Na* + OH" 2 H,0 + NaCl — 12
— 10

Bei 99% Umsetzung (Titrationsgrad 0,99): | g

0,001 mol/L HCI Gbrig, d.h. pH =—log(10-3) = 3 .

v — 4

X — 2

X x X -0

0o ! 2
Titrationsgrad

© Prof. Sebastian Schlicker



UNIVERSITAT
BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCl  + NaOH 22 . H,0 + NaCl o
H,O* + CI- + Na* + OH- 2 H,O + NaCl - 12
Bei 99% Umsetzung (Titrationsgrad 0,99): i ;0
0,001 mol/L HCI Gbrig, d.h. pH =—log(10-3) = 3 .
Bei 99,9%-Umsetzung (Titrationsgrad 0,999): ))(( — 4
0,0001 mol/L HCI tbrig, d.h. pH =—log(10-4) = 4 | . X X — 2

5 — 0
0 1 2
Titrationsgrad
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BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCl  + NaOH 1292 . H 0O+ NaCl o
H,O* + CI- + Na* + OH" 2 H,0 + NaCl — 12
— 10
Bei 99% Umsetzung (Titrationsgrad 0,99): | g
0,001 mol/L HCI Gbrig, d.h. pH =—log(10-3) = 3 .
X
Bei 99,9% Umsetzung (Titrationsgrad 0,999): ))(( — 4
0,0001 mol/L HCI Ubrig, d.h. pH =—log(10+4) = 4 | . X X — 2
~ -0
Bei 99,99% Umsetzung (Titrationsgrad 0,9999): | ' 1 5
0,00001 mol/L HCI Ubrig, d.h. pH =—log(10°) =5 Titrationsgrad

© Prof. Sebastian Schllcker



UNIVERSITAT
BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCl  + NaOH 22, H,0+ NaCl o
H,O* + CI- + Na* + OH- 2 H,0 + NaCl — 12
Bei kompletter Umsetzung (Titrationsgrad 1): : ;O
Es liegt gar kein HCI mehr vor, da alles X e
vollstandig mit Natronlauge umgesetzt ist. X B
Trotzdem sind Protonen aus der X 4
Autoprotolyse des Wassers vorhanden. ! 5 X X 2
Der pH ist also —log ((K,,)"2)=—log (107) = 7. : . : 2‘ 0

Titrationsgrad
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BN Gestimmung Sdure/ Base-Genatt einer Probe [NEEETTNN

Titration (Neutralisation) einer starken Saure mit einer starken Base

HCI + NaOH H,O + NaCl Y
H,O* + CI + Na* + OH- 2 H,0 + NaCl F - 12
Bei weiterer Zugabe von NaOH liegt dann - : ;O
ein Uberschuss von Hydroxid-lonen vor und L
die Losung wird basisch (pH > 7). B
Der Graph der Titration ist punktsymmetrisch 4
zum Aquivalenz- und Neutralpunkt 2
(Titrationsgrad = 1; pH = 7). 0

Titrationsgrad
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BN Gestimmung Sdure/ Base-Gehatt einer Probe [NEEETTNS

Indikatoren dienen zur Erkennung des Aquivalenzpunkts

Hind + H,O =< > |nd" + H,0*
Indikator Umschlagsbereich (pH)  Farbe (sauer) Farbe (basisch)
Lackmus 50-8,0 rot blau
Methylrot 4,4—-6,2 rot
Phenolphthalein 8,2—-10,0 farblos violett

Umschlagspunkt:
1:1-Gemisch der beiden

Bildquelle:
Formen HIind und Ind-. https://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/11_99.htm
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