AK Konduktometrische Verfolgung der Hydrolyse
Kappenberg von 2-Chlor-2-methylpropan
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Die Hydrolyse von tert. Butylchlorid in wassriger Losung kann mit Hilfe der Leitfahigkeitsmessung verfolgt wer-

Prinzip den, da dabei Oxonium- und Chloridionen entstehen. Der Versuch wird Uiber einen gewissen Zeitraum verfolgt
und die Daten unter reaktionskinetischen Gesichtspunkten ausgewertet.
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Aufbau
und Bendtigte Gerdte Verwendete Chemikalien
Vorb O AK Low Cost MultiAdapter pH/L [0 Messzylinder, 100 mL O tert. Butylchlorid, (c =0,1 mol/L
(_)r e 0 USB-Kabel [0 Stativ in Aceton) &
reitung O Tablet oder Laptop O Muffe 2-Chlor-2-metyhyl-propan = 1,1 mL &
0 LF-Elektrode O Elektrodenklemme zu 100 mL Losung (mit Aceton)
O Becherglas, 150 mL O Magnetrihrer O Aceton @
O Spiilbecherglas, 250mL O Rihrfisch O dest. Wasser
[0 Messpipette, 5 mL O evtl. pneumatische
O Messpipette, 1 mL Wanne
O Pipettierhilfe

Vorbereitung des Versuchs

» Die Gerite entsprechend der Zeichnung bereitstellen. Will man einen Einfluss der Temperatur ausschlieBen,

kann man eine groRe pneumatische Wanne mit entsprechend temperiertem Wasser auf den Magnetrihrer
stellen.

Die Bananenstecker der LF- Elektrode in die entsprechenden LF-Buchsen stecken.

Mit Hilfe des Messzylinders 90 mL dest. Wasser und mit Hilfe der Pipette 10 mL Aceton (als Lésungsvermitt-
ler) in das Becherglas fiillen, den Riihrmagneten zugeben und das Becherglas auf den Magnetriihrer stellen.

Vorbereitung am Tablet/ Laptop

> |AK Analytik 11|"E]|‘/ﬁ]‘ starten_\ Messen |F} \ mit Gerdte-Schnellstarter App\@l |AK LowCost MultiAdapter|
B

» Anweisungen befolgen und 'abhaken' ‘Weiter.
» Auswahl des Messkanals: links oben neben dem blauen Multiadapter die Buchse ‘ ‘Weiter -
» Auf welche Weise méchten Sie messen: auf Zeit

> Zeitintervall: || 5

s, Gesamtzeit (Grafik): TMOO s, Xx-Komma |[=] 0
Darstellung der Kandle im Graphen: ‘Leitféihigkeit . y-Untergrenze im Graphen |z
y-Obergrenze %4/0,250 | mS/em y-Nachkomma |]| 3| — Bestitigen mit \Akzeptieren . dann

%0,000 msfem
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AK Konduktometrische Verfolgung der Hydrolyse ‘
Kappenberg von 2-Chlor-2-methylpropan
> Mit Hilfe der 1 mL Pipette 0,8 mL t-Butylchlorid - Lésung in das Becherglas pipettieren
> Gleichzeitig mit| Aufzeichnen . oder mit der 's'-Taste die Messwertspeicherung starten.
»  Nach ca. 400 s den Versuch ‘Messung beenden @ beenden.
>  Projektnamen eingeben (hier: Beispiel) ‘::H Mein erstes Projekt \ und |Akzeptieren[-F)

Durch-
fihrung

Aus-
wertung

Achtung: Man lasst die Probe noch etwa 30 Minuten lang stehen oder erwarmt sie vorsichtig auf etwa 40 -
50 °C und lasst sie dann auf die Ausgangstemperatur wieder abkiihlen. Messen Sie dann erneut die Leitfahigkeit
und notieren Sie diesen: Fiir die Rechnung bendtigen Sie auch die Leitfahigkeit beim Start (evtl. aus der Tabelle)

Leitfahigkeit flr t= 00 : K mS/cm

Hydrolyse von tert, Butylchlorid  21.05.1991
0,250 — . "

Leitwert / mS

0,075 /
0,050
0,025 //

0 00 30,0 1200 160,0 200,0 2400 280,0 3200 360,0 400,0
Vi)

0,000

Bei der Hydrolyse von tert. Butylchlorid entstehen tert. Butylalkohol und Salzsdaure bzw. Oxoniumionen; d.h. die
Leitfahigkeit steigt.
(CH3)3C-Cl + 2 Hy0 = (CH3)3C-OH + H30* +CI°

Aus der Leitfahigkeitszunahme, die auf die frei werdenden H30+- und CI™- lonen zurlickzufihren ist, lasst sich die
jeweilige Konzentration des tert. Butylchlorids (BC) nach folgender Gleichung berechnen

K, - K

C(BC) = = - C(BCStart)

K, - K,
Berechnung der Konzentration an tert. Butylchlorid:
Beispielwerte: Kg=0,005mS/cm, K o = 0,155 mS/cm, ¢(BCgart) = 0,8 mol/L

N CENTOIGILIVE AK Analytik 11 Start Messung Favoriten | Auswerten | Hinzufiigen | Daten umrechnen ’
» S| Umrechnen mit einzugebender Funktion . Eigene Funktion einzugeben
’ % Klicken um Beispiel zu laden | ’((,155-YA)/(.155-0.005))*0.8 @ ? m

| Klick auf das Farbpalettensymbol %‘

y- Obergrenze: EE‘ y-Messgrole: . Konzentration | Einheit y- Nachkomma: E@
Neue Datenreihe In aktuellen Graphen einzeichnen Akzeptieren V)
(& speichern unter

v vV v v v

Das ist die Ausgangsdatenreihe fiir die Auswertungen .
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Vorschldage zur Bestimmung der Reaktionsordnung (Automatik fiir Kinetik):
Ausgangsdatereihe ist die Datenreihe mit der Konzentration — sie muss geladen und gewaihlt sein sein.
(SN EUT il VBl AK Analytik 11 Start Messung Favoriten ~Auswerten Hinzufiigen ‘ weitere Ausw
» ] Automatik fiir Kinetik| [0k [¥P)
Der Rechner gibt die Summe der Fehlerquadrate an. Der kleinste Wert ist hier bei 1.0rdnung
4 und [Beschriften |“f)| (evtl. Position ndern) und [Fertig
» Neue Datenreihe In aktuellen Graphen einzeichnen \Akzeptieren
Auswer- -
I3 Graph =]
tung = .
Urngerechnet:Daten won 019 21.05,1991
1,000
0,900
0,500
0,700 \
%U,E-UU
E \\
é 0,500
‘E \ Halbwertszeit: 6781 =
ED,‘!‘JD S [konzentration:  0,3716 mmaldf
0,200 p
0,200
0,100 M"‘*ﬂ
b o]
Mm%
o0 00 40,0 20,0 120,0 1e0,0 200,0 240,0 280,0 220,0 2E0,0 400,0
Zeit /5
Sie erhalten als Zusatzinformation Angabe der Summe der Fehlerquadrate fir die einzelnen Ordnungen. Dieser
Wert muss moglichst klein sein. (Hier 1.0rdnung )
Test Test: Beim doppelten Wert (hier: 2 x 87,8 s =175,6 s) muss die Halfte der Halfte reagiert haben, d.h. der Punkt fiir

¢/4 muss auf dem Graphen liegen.
Geschwindigkeitskonstante aus der Halbwertszeit: k1 = In(2) /t1/2 = 0,6931/87,81s = 0,00789 st
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Auswertung nach Reaktion 1. Ordnung

» Hauptmeni:

AK Analytik 11 Start Messung Favoriten |Auswerten Hinzufiigen

Incg=Incg - k-t

Tragt man In c gegen t auf, so muss sich eine Gerade ergeben:

Durch Integration der Geschwindigkeitsgleichung fiir die Reaktion erster Ordnung (vorige Seite) erhalt man

Das bedeutet, bei Reaktionen erster Ordnung nimmt die Konzentration des Edukts exponentiell mit der Zeit ab.
Logarithmiert man die Gleichung, so erhéalt man.:

Ausgangsdatereihe ist die Datenreihe mit der Konzentration — sie muss geladen und gewahlt sein.

\Daten umrechnen |

v

v v

Logarithmiert Urngerechnet:Daten won C+19 21.05.1991

@ Umrechnen mit einzugebender Funktion| @ Kinetik: Logarithmieren der y-Werte | ‘OK
Neue Datenreihe @ In neuen Graphen einzeichnen | \Akzeptieren @

|Zeichnen und |Beschriften “F)  (evtl. Position dndern) und \Fertig\ﬂ

=10 ]

10,000
-0,400 \N\L\
Alter- o \\
native
-1,200 \
W
Steigung = -0,0079  -is

0~ \_shschnitt = -0,2966 -

T \ éK-Abschnﬂ‘t - 375933 s

%" -2,000 \

§ [

- K\
-2,200
-3,200 “‘\
-3,E00
-4,000

0,0 40,0 80,0 120,0 160,0 200,0 240,0 280,0 3200 3E0,0 400,00
Zeit [ 5
Die Geschwindigkeitskonstante entspricht der Steigung: kq = m = 0.0079 sL
Sie kdnnen den recht guten Korrelationskoeffizienten (-0.9997) notieren.
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Auswertung nach Reaktion 2. Ordnung

Die Geschwindigkeitsgleichung fiir eine Reaktion zweiter Ordnung lautet:
dc

V= - - = ko - 2
dt
Durch Integration der Gleichung erhdlt man
0
----- =ky'cg-t+1l
Ct
Formt man die Gleichung um, so erhalt man:
1 1
— = kyt+-—-
Ct o

Tragt man 1/c (y-Achse) gegen t (x-Achse) auf, misste es beim Vorliegen einer Reaktion zweiter Ordnung eine
Gerade ergeben. Man zeichnet eine Ausgleichsgerade und ermittelt die Steigung dieser Geraden.
Ausgangsdatereihe ist die Datenreihe mit der Konzentration — sie muss gewahlt sein.

(STl VBl AK Analytik 11 Start Messung Favoriten = Auswerten Hinzufiigen ‘ Daten umrechnen |
’ @’ Umrechnen mit einzugebender Funktion| @ Kinetik: Kehrwert der y-Werte| \OK
> Neue Datenreihe El In neuen Graphen einzeichnen | \Akzeptieren \@

4 und ‘Beschriften “B| (evtl. Position dndern) und Fertig“ﬂ

=10l
Kehpwert wvon Umngerechnet: Dater van D19 21.05,1991
24,00
30,60 /‘2
27,20
23,80 (J/
5 f
£ 20,40
E
=
' Steigung = 0065 1Ammoll)is
’g 17,00 -Abgchnitt = -3 386 1Ammol)
w {-Abzchnit= 51933 =
E
1360
g
10,20 ——
B,20
2,40 W‘ M
MWHM
0,00
0,0 40,0 a0,0 120,0 160,0 200,0 240,0 280,00 320,0 360,0 00,0

Zeit {5

Man kann am Korrelationskoeffizienten (0.931) sehen, dass eine Reaktion zweiter Ordnung ausscheidet.

‘ Beachten: ‘ @ @ ® Entsorgung | Organische Halogenierte Abfille

| Literatur | F. Kappenberg; Computer im Chemieunterricht 1988, S. 144 Verlag Dr. Flad, Stuttgart
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