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CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Thermometrische Titration von Natronlauge mit Salzsaure

X Sek I [X] Sek I DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Saure- Base- Reaktion, MalRanalyse durch Tempera-
turmessung, Saure- Base- Titration

Losungen zum Schilerarbeitsblatt

1  Graphische Darstellung in der Applikati- = ©
on Data & Statistics 27.0 ] O P

=S ) 2]

§ 255 -

13 240

25] ¢
0 S5 10 15 20 25 30 35
dol.event

2  Nachfolgende Gleichung beschreibt die bei der durchgefuhrten Titration
ablaufende Reaktion:

Na" + OH + H3O" + CI' — Na" + CI + 2H,0

(—
Dabei reagiert eine saure mit einer basischen zu einer neutralen Losung.
Bei Zugabe von Salzsaure zur Natriumhydroxidldsung ist zuerst ein Tem-
peraturanstieg zu erkennen. Dieser ist auf die ablaufende

Neutralisationsreaktion (HsO" + OH" —— 2 H,0) zurtickzufihren.

Das Temperaturmaximum wird nach Zugabe von 20 ml Salzséaure er-
reicht. Dies entspricht dem Aquivalenzpunkt. Nach der Uberschreitung
dieses Maximums kommt es zur langsamen Abkihlung der Losung, da
die Neutralisationsreaktion zum Erliegen gekommen ist. Es findet keine
Stoffumwandlung mehr statt sondern nur noch eine Abkuhlung der Lo-
sung durch den Mischungseffekt. Die Neutralisationsreaktion ist eine exo-
therme Reaktion.

3 n(HCI)
n(NaOH)

V(HCI) =

1
1

c(NaOH)-V(NaOH)
c(HCI)
1mol-M-0.021
V(HCl) = =
1 mol|

V(HCI) = 0,021

© Texas Instruments 2010 Thermometrische Titration von Natronlauge mit Salzsaure 1/2



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�



W3 TeExAs INSTRUMENTS

CuBalibra

Thermometrische Saure-
Base- Titration

Saure- Base- Titration mit-
tels Indikator

dinnte Lésungen

Endpunkt- Der Aquivalenzpunkt wird Der Aquivalenzpunkte wird
bestimmung | aus dem Temperaturmaxi- | durch den Farbumschlag
mum ermittelt. des Indikators sichtbar.
Vorteile - geringer Materialaufwand | - geringer Materialauf-
wand
- geeignet fur verdinnte
LOsungen
Nachteile - nicht geeignet fir ver- - nicht geeignet bei ge-

farbten Loésungen

- Bereitstellung eines ge-
eigneten Indikators ist
notwendig

© Texas Instruments 2010
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Schulerarbeitsblatt

Thermometrische Titration von Natronlauge mit Salzsaure
Ermitteln Sie die Temperaturanderung bei der Titration Natronlauge (Analysen-
l6sung) mit Salzsaure (MaRlésung) der Stoffmengenkonzentration c= 1 moll™.

Gerate Chemikalien
- Kalorimeter mit Becherglas - Salzsaure der
(V = ca. 80 ml) Stoffmengenkonzentration
- Magnetriihrer oder Glasrihr- ¢ =1 moll™; ca. 40 ml pro Versuchs-
stab durchfiihrung
- Biirette mit Schellbachstreifen - Natriumhydroxidldsung der Stoff-
(V =50 ml) mengenkonzentration ¢ = 1 mol1™(C);
- Messzylinder (V = 50 ml) 20 ml pro
Versuchsdurchfiihrung
- Temperatursensor
Versuchsdurchfihrung

Geben Sie 20 ml der bereitgestellten Natriumhydroxidl6-
sung in das Kalorimetergefal3.

Befilllen Sie anschlie3end die Birette mit Salzsaure.
Bereiten Sie die Datenaufnahme vor.

Blrette mit Maglosung
(alzséure)

g\H‘\\\\g\\\‘\H\g\\\‘\mgm‘uugm‘u% ‘

Beginnen Sie mit der Messwerterfassung.

Der erste Messwert wird so aufgenommen, dass er die
Ausgangstemperatur der Analysenldsung angibt (O ml
Zugabe an Mafl3losung). Geben Sie anschliel3end 7 mal
5 ml Salzséaure in die Natriumhydroxidlésung und be-
stimmen Sie nach jeder Saurezugabe die Temperatur.

S
3
3
E
-3
2
c
8
2
H
-

Glasrihrstab

Analysenlésung
(Natriumhydroxidiosung)

Kalorimeter

Beachten Sie, dass der jeweils gemessenen Temperatur
das bis dahin zugegebene Volumen an Salzséure zu-
geordnet werden muss.
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Auswertung

1 Ubertragen Sie die graphische Darstellung
der Temperatur in Abh&ngigkeit vom Volu-
men zugegebener Salzsaure von lhrem Ta-
schenrechnerbild als Skizze in nebenste-
henden Bildschirmausdruck.

Hinweis: Sie kdnnen mit Hilfe einer entspre-
chenden Computersoftware (TI-Nspire™ -
Link) selbst einen Bildschirmausdruck er- ..~~~
zeugen und diesen in das vorgesehene Feld

kleben.

2 Erlautern Sie unter Einbeziehung der Untersuchungsergebnisse am Bei-
spiel der Reaktion von Natriumhydroxidlésung mit Salzsdure nachfolgenden
Satz. Gehen Sie bei Ihren Ausfiihrungen besonders auf den Punkt ein, an
dem die Temperatur ein Maximum annimmt.

.Bel jeder chemischen Reaktion ist eine Stoffumwandlung mit einer Energie-
umwandlung verbunden.”

3 Berechnen Sie das Volumen an Salzsaure, welches zur Natriumhydroxidl6-
sung gegeben werden muss, um den Aquivalenzpunkt zu erreichen.

4 Vergleichen Sie das Verfahren der thermometrischen S&ure- Base- Titration
und der Saure- Base- Titration mittels Indikator. Gehen Sie auf Vor- und
Nachteile der Verfahren ein.
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Thermometrische Titration von Natronlauge mit Salzsaure

X sek 1 [X] Sek II DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Saure- Base- Reaktion, MafRanalyse durch
Temperaturmesssung, Saure- Base- Titration

Aufgabe
Bestimmen Sie mittels Temperaturmessung bei einer Saure- Base- Titration
den Aquivalenzpunkt.

Versuchsaufbau

Brette mit MaRlosung
(Salzsaure)

5!”“”H!H“HHL‘M‘HHL‘H“HHQH“HHL |

Temperatursensor
Glasriihrstab

Analysenlésung
(Natriumhydroxidlosung)

Kalorimeter
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Thermometrische Titration von Natronlauge mit Salzsaure
Frank Liebner

X Sek I [X] Sek I DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Saure- Base- Reaktion, MalRanalyse durch Tempera-
turmessung, Saure- Base- Titration

Neben der oft genutzten Methoden der Saure- Base- Titration mittels Indikato-
ren kann die Bestimmung des Aquivalenzpunktes auch durch Temperaturmes-
sung erfolgen.

Diesem Verfahren liegt die Temperaturdnderung des Reaktionsgemisches
durch die ablaufende Neutralisationsreaktion zu Grunde.

Aufgabe
Bestimmen Sie mittels Temperaturmessung bei einer Saure- Base- Titration
den Aquivalenzpunkt.

Lernvoraussetzungen

Schilerinnen und Schaler

e beherrschen die Neutralisationsreaktion als Saure-Base-Reaktion

e kennen die Saure-Base-Titration als mafl3analytisches Verfahren in der
Chemie

e konnen mit dem TI-Nspire™ Messwerte im Modus ,Zeitgraph* aufnehmen
und Daten in der Applikation Data & Statistics darstellen

Empfehlung zur Unterrichtsorganisation

e Das Experiment kann u. a. im Kontext Neutralisationsreaktionen und Saure-
Base- Titration eingesetzt werden.

e Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, das vorgeschlagene Experiment in
ein Stationslernen zum Thema S&aure- Base- Titration einzubeziehen.

e Maximal drei Schuler sollten an der Durchfiihrung arbeiten.

Gerate Chemikalien

- Kalorimeter mit Becherglas - Salzsaure der Stoffmengenkonzentration
(V = ca. 80 ml) c =1 moll?; ca. 40 ml pro Versuchs-

- Magnetriihrer oder Glasriihr- durchfiihrung
stab - Natriumhydroxidlésung der Stoffmengen-

- Birette mit Schellbachstreifen  konzentration ¢ = 1 mol1*(C); 20 ml pro
(V =50 ml) Versuchsdurchfihrung

- Messzylinder (V = 50 ml)

- Temperatursensor
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Versuchsdurchfihrung

20 ml Natriumhydroxidlésung (c = 1 moll™) werden in ein KalorimetergefaR ge-
geben und deren Temperatur bestimmt. Unter Rihren gibt man 7 mal 5 ml
Salzsaure (c =1 moll™) in die Natriumhydroxidlésung und bestimmt nach jeder
Saurezugabe die Temperatur.

Tipps und Tricks

e Um genaue Messwerte zu erhalten, ist ein zlgiges Arbeiten notwendig.

e Esist unbedingt darauf zu achten, dass die verwendeten Losungen die glei-
che Temperatur besitzen.

e Der Kalorie meterwert kann unbertcksichtigt bleiben.

Graphik == ®
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270
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5255
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2 240]
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0 5 10 15 20 25 30 35
dol.event
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