Sauren und Basen

8. Titration (KI. 9/10)

Tropfen fur Tropfen — mit Titration die
Konzentration einer Base bestimmen

Ein Beitrag von Sandra Kaut, Hamburg
Mit Illustrationen von Julia Lenzmann, Stuttgart

je, der arme Maler-Azubi Tom ... Er soll
die Basen im Lager nach ihrer Konzen-
tration ordnen, aber die Etiketten sind

ganz unleserlich ... Wie kann er die Konzent-
rationen der Basen bestimmen?

Dabei helfen |hre Schiler und planen den
Versuch eigenstandig. So lernen sie einen An-
wendungsbereich von Neutralisationsreaktio-
nen — das Verfahren derTitration — kennen.

Mit Tippkarten 24

Ihre Schiiler Maler-Azubi Tom helfen?

m Planen

des Versuchs!

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 9/10
Dauer: 5 Stunden (Minimalplan: 2-3)
Kompetenzen: Die Schiiler ...

e beschreiben Phanomene der Stoffum-
wandlung bei Neutralisationsreaktionen.

* planen ein Experiment zur Beantwortung
einer Ausgangsfrage und zur Uberpru-
fung ihrer Vermutung.

e fliihren Experimente selbststandig durch
und protokollieren ihre Vorgehensweise.

e zeichnen eineTitrationskurve und werten
diese aus.

Versuche:

e Atzend plus atzend gleich neutral — ist
das moglich? (SV)

e So ein Chaos! — Wie bestimmen wir die
Konzentrationen der Basen? (SV)

Ubungsmaterial:

e Teste dich selbst! — Bist du ein Neutralisa-
tionsprofi?

e Jetzt weild ich’s! — Neutralisation und Tit-
ration

Foto: Thinkstock/iStock

netzwerk
lernen
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Was Sie zum Thema wissen miissen

Neutralisationsreaktion

Bei einer Neutralisation reagiert eine bestimmte Menge einer Sdure mit einer bestimmten
Menge einer Base zu Wasser und einem Salz. Die beiden Flussigkeiten neutralisieren sich
also. Dabei gibt die Saure — nach Brgnstedt der Protonendonator — ein Proton ab und die Base
— nach Brgnstedt der Protonenakzeptor — nimmt ein Proton auf. Das Produkt aus Konzentrati-
on und Volumen der Saure ist dabei gleich dem Produkt aus Konzentration und Volumen der
Base:

c(Séaure) ® V(Saure) = c(Base) ® V(Base)

Saure-Base-Titration

Der Saure-Base-Titration liegt dieses Prinzip der Neutralisation zugrunde, bei der die Konzen-
tration einer Saure oder einer Base experimentell ermittelt werden kann. Dabei tropft man so
lange eine Saure (oder Base) bekannter Konzentration zu einem gewissen Volumen der Base
(oder Saure) mit der unbekannten Konzentration, bis der in der Losung enthaltende Indikator
den Neutralpunkt anzeigt. Im Anschluss liest man das verbrauchte Volumen der Saure (oder
Base) mit bekannter Konzentration ab und kann die Konzentration der Base (oder Saure) mit
unbekannter Konzentration berechnen.

Vorschlage fir lhre Unterrichtsgestaltung

Fachbegriffe ,Saure”, ,Base”, ,saure Losung” und , basische Losung”

Die folgenden Fachbegriffe kommen haufig in der Saure-Base-Thematik zur Anwendung: Séu-
re, saure Lésung, Base, alkalische Lésung, basische Losung und Lauge. Hier hilft die exakte
Ausdrucksweise des Lehrkorpers dem besseren Verstandnis der Schiilerinnen und Schiler*.
Es ist sinnvoll, sich auf die Begriffe ,Saure und Base” auf der einen Seite und , saure Losung
und basische L6sung” auf der anderen Seite zu beschranken. Die Begriffe ,,alkalische Losung”
und ,Lauge” haben kein sinnvolles ,, Gegenuber’ da der Begriff des ,Alkali” heutzutage kaum
verwendet wird. So liegt es in lhrer Verantwortung, auf die korrekten Begrifflichkeiten zu
achten, damit der Schiler nicht verwirrt wird. Um die Begriffe einheitlich zu verwenden, wird
daher durchgangig der Begriff ,Base” verwendet, auch wenn in einem Malerbetrieb wahr-
scheinlich eher von Laugen gesprochen wird. Bei leistungsstarken Lerngruppen kénnen Sie
diese Differenz thematisieren.

* Im weiteren Verlauf der Einheit wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit nur ,,Schliler” verwendet.

Voraussetzungen der Lerngruppe

Die Unterrichtseinheit setzt voraus, dass |hre Schiiler bereits Vorwissen zum Thema Séauren
und Basen haben. Sie sollten wissen, dass Sauren nach Brgnstedt Protonendonatoren sind
sowie mindestens einen Indikator und dessen Farbumschlagsbereich kennen. Aufgrund der
atzenden Wirkung von sauren und basischen Losungen und der Arbeit mit recht teuren La-
borgeraten sollten die Schiler im Experimentieren geschult sein und Sicherheitsvorschriften
einhalten kdnnen.

Aufbau der Unterrichtseinheit

In dieser Einheit steht der Kompetenzbereich der Erkenntnisgewinnung im Mittelpunkt. Die
Lerngruppe entwickelt zwei Versuche selbststandig. Der erste Versuch ist leicht zu planen, um
die Schuler an dieses Vorgehen zu gewohnen, die Planung des zweiten Versuchs ist deutlich
anspruchsvoller.

Der Einstieg in das Thema erfolgt mit Farbfolie M 1, die in einem Comic tGber den Maler-
Azubi Tom die Frage aufwirft, ob es moglich sein kann, dass eine dtzende Saure und eine
atzende Base zusammen einen ungefahrlichen, neutralen Stoff ergeben. Diese Problematik
animiert die Schiiler dazu, eigene Losungsansatze zu finden und einen entsprechenden Un-

te é’ﬂ%civ in die Tat umzusetzen. .
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In den ersten beiden Stunden planen die Schiler mithilfe der Methode Think-Pair-Share
eigene Versuche, mit denen sie uberprifen, ob sich eine Saure tatsachlich mit einer Base
neutralisieren lasst (Arbeitsblatt M 1). Nach Absprache mit der Lehrkraft fiihren sie in ei-
ner Gruppenarbeitsphase die Versuche durch und protokollieren die Versuchsplanungen und
-durchfihrungen. Unterstiitzend konnen die Lernenden die Protokollvorlage M 2 erhalten.
Dies ist besonders fiir Schuler mit Forderbedarf hilfreich.

Die Schiiler stellen sich ihre Versuchsergebnisse gegenseitig in einer Plenumsphase vor. Sie
gehen dabei auf ggf. unterschiedliche Versuchsergebnisse ein und fihren eine Fehleranalyse
durch. Ist es einigen Schulern nicht gelungen, die beiden Losungen zu neutralisieren, kann
ein Lehrerversuch folgen, der zeigt, dass dies moglich ist. Anhand von Arbeitsblatt M 3 erar-
beiten sich die Schiiler die Beziehung zwischen der Konzentration und dem Volumen zweier
Losungen und den Begriff derTitration.

Zu Beginn der dritten und vierten Stunde wird ein neues Problem aufgeworfen: Maler-Azubi
Tom soll nun Basen im Lager nach ihrer Konzentration ordnen, deren Etiketten sind aber nicht
lesbar. In Gruppen planen die Schiler mithilfe von Arbeitsblatt M 4 einen Versuch, um die
Konzentrationen der Basen zu ermitteln. Dabei stehen ihnen die Tippkarten M 5 zur Verfligung.
Nach der Versuchsdurchfiihrung werten die Schiiler ihre Versuche mithilfe von Arbeitsblatt M 6
aus. Besonders schnelle Gruppen erarbeiten zudem eine Titrationskurve (%< ). Im Anschluss
werden die Versuchsergebnisse besprochen und die Titrationskurve in einer Plenumsphase
erlautert.

Uben

Den Abschluss der Unterrichtseinheit bilden eine selbststandige Uberpriifung
und Wiederholung mittels Arbeitsblatt M 7 sowie Arbeitsblatt M 8, das als abschliel3en-
der Kurztest eingesetzt werden kann.

Angebote zur Differenzierung

Beim Erstellen des Versuchsprotokolls konnen Sie leistungsschwachere Schiiler mit dem Ver-
suchsprotokoll M 2, das Hilfen enthalt, unterstiitzen. Leistungsstarkere Schiiler konnen die
Protokollvorlage (5= ) ohne Hilfen erhalten oder erstellen das Versuchsprotokoll komplett
selbststandig.

Wenn lhre Schiler die Bestimmung der Basen-Konzentration planen und durchflihren, stehen
ihnen gestufte Hilfen in Form der Tippkarten M 5 zur Verfligung, auf die sie bei Bedarf zugrei-
fen konnen.

Leistungsstarkere und schnellere Gruppen haben die Mdéglichkeit, die Titration zu wiederho-
len und eine Titrationskurve (5= ) zu erstellen. In der Auswertungsphase erklaren sie ihr Vor-
gehen den Mitschilern.

In den Arbeitsb6gen M 7 und M 8 sind zwei unterschiedliche Niveaus ausgewiesen, wobei die
schwierigeren Aufgaben mit einem Sternchen * gekennzeichnet sind.

Ideen fiir die weitere Arbeit

Die Unterrichtseinheit eignet sich als Abschluss der Einheit ,Sauren, Basen und ihre Reaktio-
nen” Sie konnen nach der Einheit einen kurzen Exkurs zu den Themen ,, Organische Sauren”
oder ,Sauren in der Natur und Puffersysteme” (z. B. Blutpuffer) anschlieRen. Diese Themen
eignen sich ebenfalls gut fur Schilerreferate.

peerazgxerk ®» zur Vollversion
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Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler
Die Schiiler ...

e beschreiben Phanomene der Stoffumwandlung bei Neutralisationsreaktionen.

e planen ein Experiment zur Beantwortung einer Ausgangsfrage und zur Uberpriifung ihrer
Vermutung.

e fiihren Experimente selbststandig durch.
e protokollieren ihre Vorgehensweise.
e zeichnen eineTitrationskurve und werten diese aus.

e tauschen sich tber ihre Ideen in der Gruppe aus, wobei sie sich an Gesprachsregeln halten
sowie themenbezogen und sachgerecht kommunizieren.

Medientipps

Literatur

Haim, Kurt u. a.: Chemie macchiato: Cartoon-Chemiekurs fiir Schiiller und Studenten. Addi-
son-Wesley Verlag. Munchen 2007

Mithilfe vieler Cartoons bringt dieses Buch die Grundlagen der Chemie auf humorvol-
le Weise naher. Der Stoff wird leicht verstandlich erklart und durch viele lustige Bei-
spiele aufgelockert. Das Kapitel 9 beschaftigt sich ausflihrlich mit demThema ,Sauren
und Basen”

Filme
Séaure und Base lll - Ampholyte, pH-Wert und Neutralisation, DVD, 2009, ca. 20 min, FWU-Nr.
4602629

Die DVD enthalt Filme auf unterschiedlichen Niveaus. Der Film ,Neutralisation” ist gut
fir den Einsatz an Realschulen geeignet.

Saure und Base IV - Saurestarke, Titration und Puffer, DVD, 2009, ca. 23 min, FWU-Nr. 4602630

Zum Thema ,Titration” bietet diese DVD den kurzen Film ,Was ist eine Titration?”
(ca. 6 min), Animation von Titrationskurven (starke Saure mit starker Base; schwache
Base mit starker Saure) sowie Bilder zumThema ,Titration fir Umwelt und Forschung”
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Die Einheit im Uberblick

&V =Vorbereitung FO = Folie AB = Arbeitsblatt
D = Durchfiihrung SV = Schilerversuch LEK = Lernerfolgskontrolle
VP =Versuchsprotokoll TK =Tippkarte 4= = Zusatzmaterial auf CD

Stunde 1-2: Neutralisation

M 1 (FO/SV) | Atzend plus atzend gleich neutral - ist das méglich?

@®V:10 min |0 2 Bechergléser (pro Gruppe) O Natronlauge (c = 0,2 mol/l)&>

©D:10 min |3 Pipetten O Salzsaure (c = 0,1 mol/l)&> <>
O Universalindikator-Lésung O 1 Schutzbrille (pro Schiiler)

M 2 (VP) Versuchsprotokoll: Atzend plus dtzend gleich neutral? (mit Hilfen)

&< (VP) Versuchsprotokoll: Atzend plus atzend gleich neutral? (ohne Hilfen)

M 3 (AB) Neutralisation - sauer und basisch heben sich auf

Stunden 3-5: Titration

M 4 (SV) So ein Chaos! — Wie bestimmen wir die Konzentrationen der Basen?
@V:10 min | 1 Schutzbrille (pro Schiiler) O 1 Becherglas*
©D:35min | 1 Spritzflasche mit dest. Wasser* = O 1 Erlenmeyerkolben*
* pro Gruppe | O Leitungswasser O Reagenzglaser
O Phenolphthalein-Lésung (< 1 %)@ O Pasteurpipetten
O Universalindikator-Lésung <#> O 1 Messpipette*
O Salzsdure (¢ = 0,1 mol/l)€>> O 1 Biirette mit Stativ*
O Natronlauge (c =0,1 mol/l) O 1 Magnetriihrer mit Magnetfisch*
O Natronlauge (¢ =0,15 mol/l) & O 1 Bunsenbrenner*
O Natronlauge (c = 0,2 mol/l)

Hinweis:
Phenolphthalein darf in Schiilerversuchen nur in einer Konzentration von unter 1 % einge-
setzt werden. Fir korrekte Ergebnisse gentigt eine 0,1%ige Losung.

M 5 (TK) Wie bestimmen wir die Konzentrationen der Basen? — Tippkarten
M 6 (AB) Wir werten unseren Versuch aus - Titration

=< (AB) Wir werten unseren Versuch aus — Zeichnen einer Titrationskurve
M 7 (AB) Teste dich selbst! - Bist du ein Neutralisationsprofi?

M 8 (LEK) Jetzt weild ich’s! — Neutralisation und Titration

Die Gefahrdungsbeurteilungen zu den Versuchen finden Sie auf CD 12 /== .
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Minimalplan

Wenn die Zeit knapp ist oder lhre Schiler bereits iber Vorwissen zumThema , Neutralisation”
verfliigen, kénnen Sie die Einheit auf zwei bis drei Stunden verkiirzen.

Planen Sie die Unterrichtseinheit in diesem Fall wie folgt:

1./2. Stunde | Steigen Sie mithilfe von Arbeitsblatt M 4 ein und lassen Sie daran den Ver-
(M 4-M 6) such planen. Die Schiiler konnen dabei auf die Tippkarten M 5 zugreifen und
mit dem Arbeitsblatt M 6 ihren Versuch auswerten. Differenzieren Sie mithil-
fe der Titrationskurve (7).

3. Stunde Wiederholen sie ggf. die Theorie zur Titrationskurve. Im Anschluss bearbei-
(M 7-M 8) ten die Schiiler das Arbeitsblatt M 7. Besprechen Sie die Aufgaben im Ple-
num. Wenn gewlinscht, lassen Sie im Anschluss M 8 als Kurztest schreiben.

@ 12{%%&%%@%’?%[&!7%@ September 2015 Zur V o) I Ive rs i on



https://www.netzwerk-lernen.de/Mit-Titration-die-Konzentration-einer-Base-bestimmen-Tropfen-fuer-Tropfen

Sauren und Basen 8. Titration (KI. 9/10)

Atzend plus atzend gleich neutral - ist das moglich? M1

Maler-Azubi Tom bei der Arbeit ...

ch behandle die
Wand mit einer
Base vor, um die
alte Farbe

abzuldsen

Gib zur Gberschissigen Base eine
Saure, sodass sich die Base
neutralisiert. Dann kannst du die
Losung in den Ausguss

Der Meister meint doch nicht
ernsthaft, dass zwei atzende Stoffe
zusammen einen harmlosen
neutralen Stoff ergeben, oder?

peergzggerk D zur Vollversion
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So ein Chaos! -
Wie bestimmen wir die Konzentrationen der Basen?

Gerade erst sollte Tom die Base neutralisieren, mit der er die Wand vorbehandelt hatte, und
nun schon wieder ein neuer Auftrag ... Konnt ihr ihm helfen?

Ich soll die Basen im Lager nach ihrer
Konzentration ordnen. Die Etiketten kann man
aber gar nicht mehr lesen!

Wie soll ich denn herausfinden, wie die Basen
konzentriert sind?

Y AD) ) ) )
leemanlauge | Muwoola Momsplauge | Meshuge | Meaenlauge
% oo % - -
Slelaflole
'_‘_____"—-_.-— :
Negoniauge] Mepenisage | Neora Paranta
(L Va\? mﬂge fnne % M'ise

Aufgaben

1. Plant in der Gruppe einen Versuch, mit dem ihr die Konzentrationen der im Lager stehen-
den Basen ermitteln konnt.

2. Skizziert den Aufbau und benennt die bendtigten Materialien.
3. Besprecht die Versuchsplanung mit eurem Lehrer.
4. Fuhrt anschlieBend den Versuch durch.

Aus folgenden Materialien kénnt ihr wahlen:

Spritzflasche mit destilliertemn Wasser & Erlenmeyerkolben ]

Leitungswasser

Phenolphthalein-Losung

Universalindikator-Losung <§> Ej a
Salzsaure (¢ = 0,1 mol/l) €><1> %j a

O Natronlauge (c =?) @

O Becherglaser

Reagenzglaser

Pasteurpipetten

Messpipette ’ $
Blrette mit Stativ ETE

Magnetriihrer mit Magnetfisch f

Bunsenbrenner . —

O 0O O 0o O
O 0 0 0 0o 0 0
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Tippkarten

Notiert euch Fragen, die ihr
zur Versuchsplanung habt. Be-
sprecht sie zuerst in der Grup-
pe. Wenn ihr keinen Ansatz fin-
det, dirft ihr einen ,Spion” zur
Nachbargruppe schicken.

Tipp 2

Die Konzentration lasst sich ex-
perimentell mithilfe einer Neu-
tralisationsreaktion bestimmen.

Schaut euch genau die zur Ver-
figung stehenden Materialien
und Chemikalien an. |hr konnt
aus diesen auswahlen, bendtigt
aber nicht alle davon. |hr solltet
drei unterschiedliche Chemika-
lien verwenden.

Die Konzentration einer im La-
ger stehenden Saure ist be- :
kannt. Sie betragt 0,1 mol/l. Da-
von ist ausreichend vorhanden. |

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ihr benétigt folgende
Chemikalien und Materialien:

O Phenolphthalein-Lésung
Salzsaure (c = 0,1 mol/l)
Natronlauge (c = ?)

1 Messpipette

1 Becherglas oder 1 Erlen-
meyerkolben

1 Blrette mit Stativ

1 Magnetriihrer mit Mag-
netfisch

netzwerk

lernen
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Wie bestimmen wir die Konzentrationen der Basen? -

Notiert euch Fragen, die ihr !
zur Versuchsplanung habt. Be-
sprecht sie zuerst in der Grup-
pe. Wenn ihr keinen Ansatz fin-
det, durft ihr einen ,Spion” zur

Nachbargruppe schicken.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tipp 2

Die Konzentration léasst sich ex- |
perimentell mithilfe einer Neu- !

tralisationsreaktion bestimmen.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Schaut euch genau die zur Ver- !
fugung stehenden Materialien
und Chemikalien an. Ihr kénnt
aus diesen auswahlen, benétigt
aber nicht alle davon. lhr solltet
drei unterschiedliche Chemika-

lien verwenden.

Die Konzentration einer im La-
ger stehenden Saure ist be-
kannt. Sie betragt 0,1 mol/l. Da-
von ist ausreichend vorhanden.

Ihr benoétigt folgende
Chemikalien und Materialien:

O Phenolphthalein-Lésung
O Salzsaure (c = 0,1 mol/l)
O Natronlauge (c =?)

O 1 Messpipette

O 1 Becherglas oder 1 Erlen-
meyerkolben

O 1 Biirette mit Stativ

O 1 Magnetriihrer mit Mag-
netfisch

zur Vollversion
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