Gerd Granner Labor-Praktikum Chemie AHS
Thema: Verdiinnen von Lésungen

Arbeitsblatt zum chemischen Praktikum

Bestimmung der Toleranzgrenzen von
Volumenmessgeraten mittels Titration

Aufgabe

Unter Zuhilfenahme eines Messzylinders und einer Vollpipette soll je ein Verdinnungsschritt
vorgenommen werden. Durch anschliefende Titration der verdinnten Losungen soll die
Genauigkeit der beiden VVolumenmessgerate bestimmt werden.

Theoretische Grundlagen

Das Verdiinnen von Ldsungen ist in der chemischen Laborpraxis ein wesentlicher Bestandteil.
Zu vermessende Proben mussen in ein genau definiertes VVolumen gebracht werden um ein
exaktes Berechnen der Inhaltsstoffe zu ermdglichen. Wie jeder Arbeitsschritt ist auch dieser
mit einem gewissen Mal3 an Ungenauigkeit (Fehler) behaftet. Um diesen Fehler so gering wie
maoglich zu halten ist die richtige Wahl der eingesetzten Arbeitsgerdte notig, da ein jedes
Arbeitsgerat ein Mindestmal an Toleranz (Abweichung) aufweist.

Zeichen fur die Konformitéts-
bescheinigung von BRAND,
entsprechend der Eichordnung

Hersteller und DIN 12 600

Bezeichnung der Norm
Herstellerland

Warenzeichen von BRAND
fur Volumenmessgerate der
hachsten Guteklasse

Bezugstemperatur (20 °C),
Wartezeit (5 Sek.),
Justierung (Ex = Ablauf)

Nennvolumen

Fehlergrenze Klasse 'A' bedeutet héchste

Qualitatsstufe, 'S steht far
Schnellablauf

Abb. 1: Vollpipette 25 mL Abb. 2: Messzylinder 100 mL
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Systematischer Fehler:

Diese Fehler werden als Messfehler bezeichnet  Auge A
] ] .. ) ] des —>
die sich bei wiederholter Messung nicht im  Messenden
Mittel aufheben. Typische systematische

Fehlerquellen sind:

L. . Zeiger >
- falsche Kalibrierung des Messgerates
(Z.B. Temperaturunterschied) Skala —» |_|_|_|_|_|_|__|_|_|_|_|_|_|
- schrages Ablesen der Volumenskala
aufgrund des
(Paral Iaxefehler) Parallaxenfehlers falsch

abgelesener Wert
korrekter Messwert

Abb. 3: Schematisch Darstellung des Parallaxefehlers
Systematische Fehler lassen sich kaum durch Wiederholung der Messung verringern!
Deswegen ist diese Art von Fehler in Kauf zu nehmen und durch eine Toleranz anzugeben.

Zufalliger Fehler:

Diese Fehler sind Abweichungen die sich trotz gleicher Bedingungen ergeben. Typische
zufallige Fehlerquellen sind:

- exaktes erkennen der Farbanderung eines Indikators
- "Tropfenfehler" an der Burette
- zurlckbleibende Probeldsung beim Umfillen

Zufallige Fehler lassen sich durch Wiederholen der Messung verringern! Mit steigender
Anzahl der Messwerte nahert sich der Mittelwert dem Erwartungswert - "Gesetz der
grofRen Zahlen!™"

Experimentelles

Arbeitsmaterialien

Probelésung (Natronlauge, NaOH), Titrationslésung (Salzsaure, HCI), 10 mL Vollpipette,
100 mL Messkolben, 25 mL Burette, 100 mL Messzylinder, Stativ mit Birettenklammer,
Pipettierhilfe (Peleusball), Indikator (Phenophtalein), Titrierkolben

Durchfiihrung

Zur Bestimmung der Genauigkeit von Volumen-Messgerdten wird die ausgegebene
Probelosung (NaOH) einmal unter Zuhilfenahme eines Messzylinders und einmal unter
Zuhilfenahme einer Vollpipette verdinnt. Mit jedem Messgerat werden 10 mL Probeldsung
abgemessen, in einen 100 mL Messkolben Gberflihrt und bis zur Marke aufgefullt.

Aus diesem Messkolben werden wiederum 10 mL Probelésung (NaOH) heraus pipettiert, in
einen Titrierkolben gegeben, mit 20 mL destilliertem Wasser verdiinnt, 2 Tropfen Indikator



Gerd Granner Labor-Praktikum Chemie AHS
Thema: Verdiinnen von Lésungen

zugegeben und gegen eine Salzsaurelosung (HCI) bis zum Farbumschlag (von violett auf
farblos) titriert.

Es wird eine Doppelbestimmung der einzelnen Verdinnungen durchgefihrt, die Messdaten
notiert und fur die Auswertung herangezogen.

Berechnungsgrundlage des Versuchs:

Die Reaktion von Natronlauge (NaOH) mit Salzs&ure (HCI) verlduft in gleichen Teilen. Das
heif3t, dass 1 Teil NaOH und 1 Teil HCI zu einem Teil NaCl reagieren.

1 HCIl+ 1 NaOH = 1 NaCl + 1 H,O

Aufgrund des Reaktionsverlaufes sollten 10 mL Probelésung mit 10 mL Titrationslésung
reagieren. In der Differenz der Messwerte wird die Ungenauigkeit der Volumenmessgerate
gezeigt.

1. Messwert: 8,5 mL
2. Messwert: 8,7 mL
Mittelwert: 8,6 mL - Differenz=10,0mL-8,6 mL=1,4mL

) ) Dif ferenzwert
Abweichung in Prozent = x 100
Sollwert
Abweichung in Prozent = ——X 100 = 14% Abweich
weichung in Prozent = 100 mLX = o Abweichung
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