Leitfähigkeit – Lehrer

Lernziel: Es gibt geladene und ungeladene Teilchen. Salze wie Kochsalz ergeben geladene Teilchen, Zucker besteht aus ungeladenen Teilchen.  Geladene Teilchen leiten den elektrischen Strom („Leitfähigkeit“). 

Die elektrische Leitfähigkeit gibt also die Fähigkeit eines Stoffes an, elektrischen Strom zu leiten.


▪ 
Sie ist der Kehrwert des spezifischen elektrischen Widerstandes. Darum nennt man sie auch spezifischer Leitwert. (Der Leitwert ist der Kehrwert des Widerstandes.)


▪ 
Als Formelzeichen gebräuchlich ist kappa, aber auch sigma oder gamma.


▪ 
Die Einheit der elektrischen Leitfähigkeit ist S/m (Siemens pro Meter). (Auch sehr gebräuchlich ist: 1 S/cm = 100 S/m)

Warum ist ein Stoff elektrisch leitfähig?

Die Leitfähigkeit eines Stoffes oder Stoffgemisches hängt von der Verfügbarkeit von beweglichen Ladungsträgern ab. Dies können Elektronen sein wie beispielsweise in Metallen, oder auch in organischen Molekülen mit delokalisierten Elektronen (die häufig durch mesomere Grenzstrukturen beschrieben werden) oder  Ionen sein. Elektronen sind „negativ geladen“; Ionen können negativ oder positiv geladen vorkommen. Beispiel Kochsalz NaCl = Na+ + Cl-. Das Kation (Na+) und das Anion (Cl-) tragen zum Stromfluß bei.

Reine wässerige Lösungen mit wenig Salz zeichnen sich durch eine geringe Leitfähigkeit aus. Sie steigt, wenn dem Wasser Salze und damit Ionen, Säuren oder Basen hinzugefügt werden. Dementsprechend hat Meerwasser eine höhere elektrische Leitfähigkeit als Süßwasser und dieses wiederum eine höhere Leitfähigkeit als demineralisiertes Wasser.

Material:

· Messgerät für Leitfähigkeit (NUGI)

· Sauberes Becherglas (200 ml)

· Eventuell Magnetrührer und Rührfisch

· Verschiedene Wasserproben (z.B.: Leitungswasser, Donau, Iller, Weihung und Nebenarm der Weihung! Regenwasser? Kondensat, „Mineralwasser“)

· Demineralisiertes Wasser

· Natriumchlorid

· Waage und Spatel

· Thermometer (oder Temperaturanzeige im Leitfähigkeitsmeßgerät)

· Tabelle für Meßwerte

Methode:

1.) Machen Sie sich mit der Funktionsweise des Messgerätes vertraut. 

2.) Sammeln Sie verschiedene Wasserproben.

3.) Messen Sie den Leitwert von demineralisiertem Wasser. Tragen Sie den Wert in eine Tabelle ein.

4.) Stellen Sie eine 1%, 2%, 5%-ige Natriumchloridlösung her. Messen Sie vor und nach der Zugabe des Salzes die Temperatur im Wasser.

5.) Messen Sie (kontinuierlich) die Leitfähigkeit dieser Lösungen

6.) Tragen Sie die Werte in eine Tabelle ein und stellen Sie die Messwerte der Natriumchloridlösungen ins Verhältnis.

7.) Messen Sie die Leitfähigkeit Ihrer Wasserproben

8.)  Messen Sie die Leitfähigkeit einer Zuckerlösung von 0 %, 1 % und 10 %. 

Hinweise:

Das Leitfähigkeitsmeßgerät ist sehr robust gebaut; es kann eigentlich nur mutwillig zerstört werden.

Bei Zugabe von 5 % Haushaltszucker wird nur eine sehr geringe Leitfähigkeit gemessen (µS-Bereich = Faktor 1000 weniger als in Oberflächenwasser, das im mS-Bereich gemessen wird). Die Messwerterhöhung ist ebenfalls sehr gering bei weiterer Zuckerzugabe. Warum? Zucker ist ungeladen (abgesehen von Zuckersäuren und ionischen Verunreinigungen im Zucker)

Verknüpfung:

· Stromgeräte im Badezimmer

· Blitz im Freibad

# Temperatur messen vor und nach der Salz- bzw.  der Zuckerzugabe

# Batterie an Zungenspitze halten: 

# Eindampfen verschiedener Wasserproben (demin gegen Salzlösung: Menge des Rückstandes; eventuell auffangen des abgedampften Wassers ( Kondensat und darin die Leitfähigkeit messen)

# Bau eines eigenen Leitfähigkeitsmeßgerätes mit Kosmos-Experimentierkästen (Veränderung des Elektrodenabstandes ( Messen der Werte und Eintrag in Tabelle)

Fragen

· Wie ändert sich die Leitfähigkeit von Wasser, wenn Salz hinzugegeben wird? (Sie nimmt zu = der Meßwert wird größer)

· Wie ändert sich die Leitfähigkeit, wenn Zucker in gleichen Mengen wie Salz zugegeben wird? (ist wesentlich niedriger, da Zucker aus ungeladenen Molekülen bestehen. Geringe Zunahme beruht vermutlich auf ionischen Verunreinigungen im Zucker oder auf Zuckersäuren)

· Verschwindet das Salz, wenn es in Wasser gegeben wird? (Nein, durch austrocknen kann das Salz wieder sichtbar gemacht werden. ( Wasser zu den eingetrockneten Salresten geben und Leitfähigkeit messen: erneut hohe Leitfähigkeit)

· Warum hat das Leitungswasser eine hohe elektrische Leitfähigkeit? (wegen der Ionen darin; die sind wichtig für alle Lebewesen (Fische, Kühe, Mensch, etc)
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