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Einfiihrung
Aufgabenstellung

1. Bestimmung des Verteilungskoeffizienten von Bromkresolgriin zwischen wéfiriger 1 M
Nay,CO3-Losung und n—Butanol.

2. Vergleich der Effektivitiat der Extraktion bei einmaliger und portionsweiser Extraktion.
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Abbildung 1: Bromkresolgriin

Grundlagen

Unter der Loslichkeit eines Stoffes versteht man die maximale Menge desselben, die sich
bei einer bestimmten Temperatur in einem Lésungsmittel 16st. Sie ist eine stoffspezifische
Eigenschaft.

Der Verteilungssatz von NERNST gilt fiir ideale Losungen fiir die Verteilung eines gelosten
Stoffes in zwei nichtmischbaren Losungsmitteln. Bei gegebener Temperatur stellt sich in zwei
nichtmischbaren Fliissigkeiten bei der Verteilung eines Stoffes B ein Gleichgewicht ein:

Stoff B (Phase I) <= Stoff B (Phase II)

By = Mg

(1)



Liegt dieser Stoff B in beiden Lésungsmitteln im gleichen molekularen Zustand vor, so gilt:

pg'+R-T Inap =p3" + R-T Inaj (2)
ol AL
Inal —Inal =1In (i) = BR%TB (3)
ol
£ = Ky NErNsTscher Verteilungssatz (4)
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Wie Gleichung (4) formuliert, besagt der NERNSTsche Verteilungssatz, dafi das Verhéltnis
der Konzentration des Stoffes B im Losungsmittel II zur Konzentration von B im Lésungs-
mittel I konstant ist. Dieses Verhiltnis wird auch als Verteilungskoeffizient Ky bezeichnet.
Nach Konvention wird in den letzten Jahren der Verteilungskoeffizient Ky immer so ange-
geben, daB er Werte > 1 annimmt. Uber diese Konvention werden entsprechend die Phasen
I und II festgelegt.

Aus der Annahme ungefiahr gleicher Aktivitédtskoeffizienten des Stoffes B in den beiden
Phasen T und II folgt:

CB _ o

g = KV ~ KV (5)
p5 1 — Standardpotential des Stoffes B in der Phase I
ug T_ Standardpotential des Stoffes B in der Phase II

oL, — Gleichgewichtsaktivitit des Stoffes B in der Phase I
al — Gleichgewichtsaktivitit des Stoffes B in der Phase II
Ky — Thermodynamische Verteilungsgleichgewichtskonstante bzw. —koeffizient

Wie man aus den Gleichungen (3) und (4) erkennen kann, ist der Verteilungskoeffizient
Ky umso gréfler, je mehr sich die Standardpotentiale des Stoffes B in den beiden Phasen
unterscheiden. Diese Tatsache ermoglicht, den Stoff B mit dem Loésungsmittel IT aus der
Phase I, in der er vorher gelost war, zu entfernen. Dieser Vorgang wird als Extraktion
bezeichnet.

Bezieht man Gleichung (5) auf die Uberfiihrung von Massen, so ergeben sich die folgen-
den Gleichungen:
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Durch Auflésen nach m; ergibt sich Gleichung (8), mit der die Masse des Stoffes B, die

sich nach Einstellung des Gleichgewichtes in Phase I befindet, theoretisch errechnet werden
kann.
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mqg — Gesamtmasse des Stoffes B (die urspriinglich in der Phase I gelost war) ( )

mj — Masse des Stoffes B, die sich nach Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes in Phase I befindet
mj; — Masse des Stoffes B, die sich nach Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes in Phase II befindet
M — Molmasse des zu verteilenden Stoffes B

v; — Volumen der Phase I

v; — Volumen der Phase 11



Fiir die portionsweise Extraktion, also die Extraktion in mehreren Schritten, ergibt sich m;
in Abhéngigkeit von der Zahl y der Extraktionen:

ma
1+ K, -2 '
v Ur (9)

y — Zahl der einzelnen Extraktionsschritte

mr =

Versuchsdurchfiihrung
MefBprinzip

Konzentrationsbestimmung iiber photometrische Messung bei einer Wellenldnge von 620
nm.
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Abbildung 2: Mefiprinzip eines Einstrahlphotometers

L Lichtquelle, M Monochromator,K Kiivette, D Detektor, A Anzeige,
Ip Intensitdt des eingestrahlten Lichtes, I Intensitdt des Lichtes nach Probendurchgang

Auswertung
Aufgaben
1. Auftragung der Eichkurve und Diskussion der Ergebnisse.
2. Bestimmung des Verteilungskoeffizienten nach Gleichung (5).

3. Mit Hilfe des Verteilungskoeffizienten und der Gleichung (9) werden die theoretischen
Werte beim Ausschiitteln mit 10 ml bzw. beim zweimaligen Ausschiitteln mit jeweils
5 ml n-Butanol berechnet.

4. Vergleich der berechneten Ergebnisse mit den experimentellen Werten und Fehlerbe-
trachtung.



1. Eichkurve

Y =ax Ursprungsgerade

a — Anstieg
uq — Fehler des Anstiegs

Eichkurve 1: Eichkurve 2:
a = 0.0323341 a = 0.0322541
u, = 0.0006701 u, = 0.0007906
y=0.0323 -z

Zur Darstellung der Eichkurven vgl. Abb. 3, S. 6

Der Fehler u, fiir den Anstieg a beider Eichkurven liegt unter 2.5%, auflerdem unterschei-
den sich die beiden Werte fiir den Anstieg so wenig voneinander, daf} die beiden Kurven
in der graphischen Darstellung praktisch nicht voneinander getrennt werden konnen. Bei
der Angabe von a unter Beriicksichtigung der fehlerbehafteten Stellen ergibt sich sogar ein
identischer Wert von a = 0.0323.

2. Bestimmung des Verteilungskoeffizienten

1. Messung: 2. Messung:

E =0.02525 E = 0.02900

CBromkresolgriin = 0.0078 mg/l CBromkresolgriin = 0.0090 mg/l
Ki, =102.55 K, = 88.88

K, =95.7

Fiir den Mittelwert K/, des Verteilungskoeffizienten K7, ergibt sich ein Fehler von 14%. Als
moglicher Fehler kommt hier eigentlich nur eine Abweichung der Konzentration von ihrem
Sollwert in Betracht, da das Photospektrometer sehr genau mift, wie auch die Eichkurven
zeigen. Ursache dieser Abweichung in der Konzentration konnte nicht ausreichend lange
Verweildauer im Scheidetrichter zur vollstindigen Entmischung der beiden Phasen sein.
Fehlerhafte Herstellung der Ausgangsmischung scheint dagegen unwahrscheinlich, da die
Pipetten einen vernachléssigbar kleinen Fehler haben.



3. Theoretische Werte fiir ein— und zweimaliges Ausschiitteln

mg
mrp = v 7
1+ K, =~
(1+50-57)

y=2
mg = 1.6 mg
K{, = 9571.5

vy = 20 ml

v = 5 ml
einfache Extraktion: zweifache Extraktion:

mr = 3.34-107* mr=2.79-10"" mg

M1 = MBromkresolgriin

4. Vergleich der berechneten und experimentellen Ergebnisse

Ausgangskonzentration: 80 mg/1

experimentelle Werte

einfache Extraktion: zweifache Extraktion:
E =0.0470 E =0.0077
CBromkresolgriin = 0.01475 mg/1 CBromkresolgriin = 0-0025 mg/1
MBromkresolgrin = 2.95 - 10+ mg MBromkresolgrin = 5 - 10°° mg

theoretische Werte

einfache Extraktion: zweifache Extraktion:

—4 -7
MBromkresolgriin — 3.34-10 MBromkresolgriin — 2.79-10 mg

Die Abweichung der beiden Werte fiir die einfache Extraktion betrigt weniger als 15%,
dagegen ist die Abweichung der Werte fiir die portionsweise Extraktion betréichtlich. Eine
mogliche Ursache hierfiir ist mir unbekannt, es sei allerdings dazugesagt, dafl die Konzen-
tration des Bromkresolgriins nach dem theoretischen Wert fiir die portionsweise Extraktion
CBromkresolgrin = 1.39 - 107° mg/1 betriige und damit weit unterhalb der Ablesegenauigkeit
der Eichkurve lige.
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Abbildung 3: Eichkurven



