Universitéit Potsdam Professur fiir Physikalische Chemie Grundpraktikum

Konduktometrie

(Konduktometrische Bestimmung von Sdurekonstanten )

Grundlagen

Sie ermitteln die Sdurekonstanten schwacher einbasiger Séduren durch Leitfahigkeitsmessun-
gen. Dazu wird zunéchst die Zellkonstante C' (Widerstandskapazitéit) der verwendeten
Messzelle durch Kalibrieren bestimmt. Die Zellkonstante wird benétigt, um die mit dem
Konduktometer primér gemessene Leitfahigkeit einer Probe in deren spezifische Leitfahig-
keit umzurechnen. Diese ist unabhéngig von der verwendeten Messzelle. Die Gleichge-
wichtskonstante fiir die Dissoziation einer wéssrigen Losung der schwachen Saure (Saure-
konstante K) wird man aus der molaren Leitfahigkeit und der molaren Grenzleitfihigkeit
des Elektrolyten erhalten. Beide Grofien gehen in das Ostwaldsche Verdiinnungsgesetz ein.

Aufgabenstellung

e Bestimmen Sie experimentell bei 25°C die Leitfahigkeit einer Kaliumchloridlosung
0,01 mol/1, die Leitfihigkeit des verwendeten Wassers und die Leitfahigkeit wéssriger
Losungen von Essigsédure und weiterer einbasiger organischer Séduren in Abhéngigkeit
vom Grad der Verdiinnung.

e Ermitteln Sie die Zellkonstante C, die Grenzleitfahigkeit A, die spezifische Leitfahig-
keit k und die molare Leitfahigkeit A | sowie den Dissoziationsgrad « und die kon-
zentrationsbezogene Saurekonstante K fiir die verschiedenen Verdiinnungsstufen
jeder Saure.

e Vergleichen Sie in der Auswertung des Versuchs die experimentell bestimmten Werte
mit den folgenden Literaturwerten (Toleranz zum Literaturwert + 5%)!

Saure ¢ in °C K- 10° K¢ -10° in mol/1
Ameisensiure 20 17,60

Essigsdure 25 1,75 1,80
Propionsaure 25 1,34

Benzoesaure 25 6,24

Chloressigsédure 25 140,00

K¢ - konzentrationsbezogene Saurekonstante
e Gehen Sie in der Auswertung auf folgende Probleme ein:

— Wie wirkt sich eine zu grofie Eigenleitfdhigkeit des verwendeten Wassers auf
die fiir die Séurekonstante erhaltenen Werte aus? Konnten Sie derartige Aus-
wirkungen bei Threm Versuchsergebnis feststellen?

— Welche anderen Fehlerquellen beeinflussen das Ergebnis?

— Entspricht die Anderung von o und A beim Verdiinnen Thren Erwartungen?
Erklaren Sie die Verdnderung mit Hilfe des Ostwaldschen Verdiinnungsgesetzes!
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Vorbereitungsfragen

1. Wie ist der Dissoziationsgrad o definiert?

2. Von welchen Systemeigenschaften hingen folgende Leitfihigkeitsgrofien einer gege-
benen Elektrolytlosung ab: Leitfahigkeit, spezifische Leitfahigkeit, molare Leitfahig-
keit, Grenzleitfahigkeit?

Welche Grofien bestimmen die Zellkonstante?
Welche Systemeigenschaften bleiben wéhrend des Versuchs konstant?
Welche Saurckonstanten werden bei diesem Versuch bestimmt?

SR

Wie dndert sich die molare Leitfahigkeit eines schwachen Elektrolyten mit steigender
Verdiinnung? Begriinden Sie Thre Aussage!

7. Welche Moglichkeiten gibt es, lonengrenzleitfahigkeiten zu ermitteln?
8. Leiten Sie das Ostwaldsche Verdiinnungsgesetz aus dem Massenwirkungsgesetz her!

9. Warum findet bei konduktometrischen Messungen keine Elektrolyse der Elektro-
lytlosung statt?

Versuchsdurchfiihrung

a) Geriite
e Konduktometer und Leitfadhigkeitsmesszelle mit integriertem Temperaturfiihler
e 100 ml Maflkolben, 50 ml Vollpipetten, 50 ml Bechergléser

b) Chemikalien

e Kaliumchlorid-Losung 0,01 mol/l; Essigsdure 0,1 mol/l; Ameisensiure 0,1 mol/l;
Propionsdure 0,1 mol/l; Benzoesdure 0,01 mol/1

e Chloressigsdure 0,1 mol/l: 23/34/25, 34, 50; S 26, 36/37/39, 45, 61, 63;
Symbole T, giftig; N, umweltgefidhrlich

c) Durchfithrung

Kalibriermessung mit Kaliumchlorid-Losung 0,01 mol/1

Tauchen Sie die Leitfahigkeitsmesszelle in ein mit Kaliumchlorid-Loésung 0,01 mol /1 gefiill-
tes Becherglas. Die Elektroden der Messzelle miissen sich unter der Fliissigkeitsoberfldche
befinden. Die angezeigte spezifische Leitfahigkeit beruht auf einer fiktiven Widerstands-
kapazitit von 1 cm~!. Aus dem Messwert und dem tabellierten zu 25°C gehoérenden Wert
von £ (1413 uS - em™!) wird die wahre Zellkonstante berechnet. (Das Konduktometer
rechnet die von der Leitfahigkeitsmesszelle gemessene Temperatur auf 25°C um.)

Messung der Leitfahigkeit des verwendeten Wassers

Bestimmen Sie die spezifische Leitfihigkeit von destilliertem Wasser! Sie sollte 107°Q~! - cm ™!

nicht tiberschreiten.
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Leitfahigkeitsmessung der Essigsdure

1. Bestimmen Sie die spezifische Leitfahigkeit von Essigsdure 0,1 mol/l!

2. Mit Hilfe eines Maflkolbens (100 ml) und einer Pipette wird die vermessene Losung
auf die halbe Konzentration verdiinnt und wiederum vermessen.

3. Analog wird die spezifische Leitfihigkeit von vier weiteren Verdiinnungsstufen er-
mittelt.

4. Bevor Sie eine neue Verdiinnungsstufe vermessen, spiilen Sie die Messzelle mehrmals
mit der neuen Losung!

5. Jede Messreihe ist zweimal zu wiederholen. Die Mittelwerte der bestimmten Leitfahig-
keiten gehen in die Auswertung ein.

Leitfdhigkeitsmessung mit weiteren Séureldsungen

6. Verfahren Sie mit zwei weiteren Sdurelosungen analog. Welche Séureldsungen zu
vermessen sind, sagt Thnen Thr Praktikumsbetreuer.

7. Ausgewihlte Ionengrenzleitfahigkeiten kénnen nachfolgender Tabelle entnommen

werden:
Ton TIonengrenzleitfihigkeit in cm? - Q=1 - mol ™!
bei 25 °C
H* 349.,8
HCOO~ (Formiat) 54,6
CH3COO™ (Acetat) 40,9
CoH5COO™ (Propionat) 35,8
CeH5COO™ (Benzoat) 32,4
CICH,COO~ (Monochloracetat) 39,8
BrCH,COO~ (Monobromacetat) 39,1

d) Messprotokoll

: -1
Elektrolyt Mesfsi:;/eé:c 1:n 1H§H'lclm Spezifische Leitfahigkeit
0,01 mol/1 KCl1 1413 puS/cm
Widerstandskapazitit C' =

H,0O

0,1 mol/l CH;COOH

0,05 mol/1 CH;COOH
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