Konduktometrie – Messung der elektrischen Leitfähigkeit

Ähnlich wie bei Metallen gilt auch für Lösungen das Ohmsche Gesetz:

Die Stromstärke I ist proportional zur Spannung U.

Der Proportionalitätsfaktor ist der elektrische Widerstand R:

Als Leiter kann ein Draht oder ein Ausschnitt aus der Lösung zwischen zwei Metallplatten betrachtet werden:

	Draht
	Lösung
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	Um Messfehler gering zu halten, wird in Lösungen in einem bestimmten Volumen gemessen. 

Aus diesem Grund sind z.B. die Metrohm-Tauchmesszellen mit einer Glasglocke umgeben (links). Als Elektroden werden inerte Materialien wie Platin (links) oder wie bei den Messgeräten der Firma WTW Grafit eingesetzt (rechts). 
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 Der Widerstand eines Leiters ist abhängig von ...

· der Geometrie des Leiters, d.h. von der Länge und dem Querschnitt und

· einer für das Material des Stoffes spezifischen Grösse, dem spezifischen Widerstand

Der Widerstand ist umso grösser, je ...

Je grösser der elektrische Widerstand, desto kleiner ist die Leitfähigkeit.

Konduktometrie bedeutet Leitfähigkeitsmessung. Die Leitfähigkeit wird bei einer konstanten Wechselspannung indirekt über den Widerstand der Lösung gemessen.

Die Leitfähigkeit einer Lösung ist abhängig von der Ionen-Konzentration, der Ionen-Art, der Temperatur und vom Lösungsmittel. 


1. Je grösser die Konzentration der Ionen, desto grösser die Leitfähigkeit.

2. Die Abhängikeit von der Ionen-Art:

Jedes Ion hat eine bestimmte Grösse und eine bestimmte Ladung.

In einer wässrigen Lösung schwimmen die Ionen nicht ungehindert zwischen den Wassermolekülen hindurch. Sie werden durch ihren „Wassermantel“ in ihrer Beweglichkeit stark eingeschränkt, wie ein Taucher in einem Trockentauchanzug.

Wassermoleküle sind stark polar und werden von den Ionen angezogen.

Die Hydrathülle ist umso grösser, je ...

Die erste Sphäre der Hydrathülle enthält je nach Ion etwa 4 bis 6 Wassermoleküle. Stark geladene, kleine Ionen wirken auch auf weiter entfernte Wassermoleküle und bilden eine grössere Hydrathülle.
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Kationen 1 Anionen I

S - cm? - mol’! S - cm? - mol!
H* 349,38 | OH- 198,6
Li* 38,6 |F° 55,4
Nat 50,1 |cr 76,4
K+ 73,5 | Br 78,1
Rb* 71,8 [T 76,8
cst 72,2 | N3 69,0
Agt 61,9 [NO3 5
I 74,7 | Cl03” 64,6
NHy* 73,5 |BrO3” 55,7
CH3NH3+ 58,7 |Clog4 67,3
(CH3)oNH, 51,8 [JO4” 54,5
(CH3)3NH* 47,2 |ReO4" 54,9
N(CH3)4+ 44,9 |HCO3” 44,5
N(CyHg)4 32,6 | HCOO" 54,5
N(C3Hy),t 23,4 | CH3C00" 40,9
N(C4Ho) 19,4 | CNCH3C00" 41,8
N(CsHy )4+ 17,4 | CH3CH,COO" 35,8
1/2Be2+ 45,0 || CH3(CH,),CO0" 32,6
172 Mg2+ 53,0 | Benzoat™ 32,2
12 e+ 59,5 | Pikrat” 30,4
1/2 82+ 59,4 | 1/25042 80,0
1/2 Ba2t 63,6 [HSO4 50,0
172 cu2t 56,6 | 1/2Cp042 74,1
1/2 Zo2+ 52,8 |12 cos% 69,3
1/2 Co2+ 55,0 | 1/3 Fe(CN)> 100,9
12 Fe2* 54,0 |1/3 PO 69,0
1/3Fe3+ 68,0 [ 1/2HPO4Z 33,0
13 A3+ 61,0 | HyPO4 33,0
1/3La3% 69,7 | 1/4 Fe(CN)g* 110,5
13 ce3+ 69,8





	In der Tabelle sind 

die Leitfähigkeiten einzelner Ionen 

(bei unendlicher Verdünnung) aufgelistet.

Die Gesamt-Leitfähigkeit einer Lösung ergibt sich als Summe der Beiträge der einzelnen Ionen.




In der Tabelle fallen die sehr hohen Leitfähigkeiten von H3O+ Ionen und OH- Ionen auf. Hier werden die Ladungen auf eine ungewöhnlich Weise transportiert: Die Ionen bewegen sich gar nicht so schnell: H3O+ Ionen übergeben ihr Proton über die Wasserstoff-brücke an ein Wassermolekül usw.

 Die folgenden Darstellungen verdeutlichen diesen Mechanismus:

	für H3O+ Ionen in Wasser:



	für OH- Ionen in Wasser:




3. Die Abhängigkeit von der Temperatur: Die Leitfähigkeit nimmt mit steigender Temperatur je nach Ionenart um 1 bis 3 % pro Grad zu.

4. Die Abhängigkeit vom Lösungsmittel: Je polarer ein Lösungsmittel, desto besser lösen sich ionische Substanzen, desto grösser die Leitfähigkeit.

Wasser ist als Lösungsmittel ideal. Auch flüssiger Ammoniak und Methanol sind gute Lösungsmittel.

Aufgabe 1:

Was geschieht, wenn die Leitfähigkeit einer Kupfer(II)-chlorid Lösung mit Gleichspannung gemessen wird ?

Leitfähigkeits-Titration

Bei einer Leitfähigkeits-Titration wird während der Titration die Leitfähigkeit aufgezeichnet.

Aufgabe 2:

10 ml einer 1 M Kochsalz-Lösung werden mit einer 1 M Silbernitrat-Lösung titriert. 

Reaktionsgleichung und Reaktionsart:

Stelle den Verlauf der folgenden Grössen während der Titration massstäblich in Funktion der Anzahl Milliliter Silbernitrat-Lösung grafisch dar: 

· Anzahl der einzelnen Ionen und Gesamt-Anzahl der Ionen.

Zur Vereinfachung sollen sich in der Kochsalz-Lösung 10 Natrium-Ionen und 10 Chlorid-Ionen, in 1 ml Silbernitrat-Lösung ein Silber-Ion und ein Nitrat-Ion befinden.

· Leitfähigkeit der einzelnen Ionen und Gesamt-Leitfähigkeit der Lösung.

Aufgabe 3:

Stelle für die folgenden konduktometrischen Titrationen den Verlauf der Leitfähigkeit der einzelnen Ionen und die Gesamt-Leitfähigkeit der Lösung während der Titration massstäblich in Funktion der Anzahl Milliliter Titriermittel grafisch dar: 

a) 10 ml einer 1 M Salzsäure werden mit einer 1 M Natriumhydroxid-Lösung titriert.

Reaktionsgleichung und Reaktionsart:

b) 10 ml einer 1 M Schwefelsäure werden mit einer 1 M Bariumchlorid-Lösung titriert.

Reaktionsgleichung und Reaktionsart:

Vergleiche die Titrationskurven a) und b).
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