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Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit
und des spezifischen elektrischen Widerstandes
von waBrigen Ausziigen
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Determination of the electric conductivity and the specific resistance (resistivity) of aqueous extracts

1 Zweck und Anwendung

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung
der elektrischen Leitfahigkeit!') und des spezifischen
elektrischen Widerstandes ') von waBrigen Extrakten. Die
elektrische Leitfahigkeit wird aus dem gemessenen elek-
trischen Leitwert!), der spezifische elektirische Wider-
stand aus dem gemessenen elektrischen Widerstand ')
ermittelt.

2 Gerate und Priifmittel

LeitfahigkeitsmeBgerat (MeBbriicke)
LeitfahigkeitsmeBzelle (Eintauch- oder DurchfluB-MeB-
zelle)

Laboratoriums-Thermometer, Stabform O bis 100 z.B.
nach DIN 12778

Leitfahigkeitswasser (siehe Abschnitt 3)
Standard-Kaliumchlorid-Losungen

3 Leitfahigkeitswasser,
Anforderungen und Herstellung

Die Reinheit des zur Priifung verwendeten Wassers hat
entscheidenden EinfluB auf das Ergebnis der Messung.
Die elektrische Leitfahigkeit des Wassers darf bei
(20 + 2) °C hochstens 0,1 uS - cm™! betragen.

Der pH-Wert des Wassers muB zwischen 6,8 und 7,2
liegen und der AusschiuB von Kohlendioxid der Luft
sichergestellt sein, da schon bei kurzem Stehen an der
Luft frisch gereinigtes Wasser Kohlendioxid aufnimmt
und der pH-Wert dadurch auf Werte von 5,7 bis 5,9 ab-
fatlt. In Polyathylenflaschen unter AusschluB von Kohlen-
dioxid aufbewahrt halt das Wasser lange Zeit den pH-Wert
in den angegebenen Grenzen. Das Herstellen von Wasser
dieser Reinheit erfolgt am einfachsten durch lonenaus-
tauschverfahren, wobei die lonenaustauschersaule mit
einem Granulat, bestehend aus einer Mischung von han-
delsuiblichen stark sauren und stark basischen lonenaus-
tauscherharzen im Volumenverhaltnis 1 :4 gefilit wird.

Wird die Austauschersaule langere Zeit nicht benutzt, so
stellt sich in dem Standwasser ein pH-Wert ein, der von
7,0 mitunter stark abweicht. Es ist in diesem Falle not-
wendig, eine ausreichende Menge Wasser als Vorlauf
durch den Austauscher zu schicken, bis sich der richtige
pH-Wert wieder eingestellt hat. Die Austauschersaule soll
stets mit Wasser bedeckt sein, um ein Austrocknen und
damitl den Verlust der Wirksamkeit zu verhindern.

) Begriffe, Einheiten und Formelzeichen fiir elektrische

Leitfahigkeit, elektrischer Leitwert, spezifischer elektri-
scher Widerstand und elektrischer Widerstand siehe
DIN 1301, DIN 1304, DIN 1324 und DIN 1357.

Alternativ kann Leitfahigkeitswasser mit allerdings sehr
viel groBerem Aufwand wie folgt hergestellt werden:

Destilliertes oder bidestilliertes Wasser wird etwa
15 Minuten lang im offenen Kieselglaskolben erhitzt, bis
etwa V4 bis 4 des Wassers verdampft ist. Man unterstiitzt
das Vertreiben des Kohiendioxids durch etwa 10 Minuten
langes Einleiten von Reinstickstoff, zweckmaBig mittels
Glasfritte. Abgekuhlt wird nach Aufsetzen eines Natron-
kalkrohres, um das Eindringen von Kohiendioxid zu ver-
hindern. Das Einleiten von Stickstoff setzt man zweck-
maBig auch wahrend des Abkiihlens fort.

Anmerkung: Wenn die zu messenden elektrischen
Leitfdhigkeiten >100 uS - cm™"' sind, kann als Leitfahig-
keitswasser auch eine Wasserqualitdt mit héherer elek-
trischer Leitfahigkeit verwendet werden (z. B. 10 uS - cm™’).

4 Bestimmung der Zellenkonstante

Zum Bestimmen der Zellenkonstante der Leitfahigkeits-
meBzelle wird aus einer Kaliumchlorid-Losung bekannter
Konzentration durch Verdinnen mit Wasser nach Ab-
schnitt 3 eine Losung anderer bekannter Konzentration,
zwischen 0,002 moli/l und 0,1 mol/l hergestellt. Der elek-
trische Leitwert G oder der elektrische Widerstand R der
erhaltenen Losung wird anschlieBend mit der Leitfahig-
keitsmeBzelle, wie in Abschnitt 5 angegeben, gemessen.
Gleichzeitig wird die Temperatur der Losung bestimmt.
Die Zellenkonstante K in cm™' wird nach folgender Formel
berechnet:
oKcl + ow _R( L
F-G F \oxa ow
Hierin bedeuten:
o elektrische Leitfahigkeit in pS - cm™
gramm auf Seite 3
G elektrischer Leitwert in uS, gemessen mit der Leit-
fahigkeitsmefBzelle .
0 spezifischer elektrischer Widerstand in Q - cm, nach
dem Diagramm auf Seite 3
Indizes: KCl Kaliumchlorid-Losung
W Leitfahigkeitswasser nach Abschnitt 3
R elektrischer Widerstand in Q, gemessen mit der Leit-
fahigkeitsmeBzelle
F  Temperatur-Korrekturfaktor (siehe Tabelle 1; je nach-
dem, ob auf eine Bezugstemperatur von 20 °C oder
25 °C korrigiert werden soll) fur die Temperatur, bei
der die Messung durchgefuhrt wurde.

' nach dem Dia-

Anmerkung: Bei weniger hohen Genauigkeitsan-

. 1 _—
spriichen kann oy bzw. . vernachldssigt werden.
w
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Zur Erhéhung der Genauigkeit wird empfohlen, die Kon-
zentration der Kaliumchlorid-Losung so zu wahlen, daB
ihre elektrische Leitfahigkeit gleich oder annahernd gleich
der elektrischen Leitfahigkeit des zu priifenden Extraktes
ist und - bei gleicher Verstarkung — im mittleren Teil des
Anzeigebereiches des LeitfdhigkeitsmeBgerdtes zu
messen (siehe Diagramm).

In allen anderen Fallen kann auch mit einer Standard-
Kaliumchlorid-LOsung nach Tabelle 2 gearbeitet werden.

5 Durchfiihrung

Die waBrigen Ausziige werden in das LeitfahigkeitsmeB-
gefaB gefillt. AnschlieBend werden die Widerstande oder
die Leitfahigkeiten und die Temperaturen der MeBIl6sun-
gen gemessen. Die Temperaturen missen auf +=0,1°C
gemessen werden.

Zum Bestimmen des Blindwertes wird unter Verwendung
von 100 mt Leitfahigkeitswasser ohne Probe sinngemés
verfahren. Die Temperatur bei der Bestimmung des Blind-
wertes muB gleich der Temperatur sein, bei der die MeB-
16sungen gemessen wurden.

Hinweis: Bei Leitfahigkeitswerten der MeBlosungen

1mS - cm™' und hoher kann auf eine Bestimmung
des Blindwertes verzichtet werden.

6 Auswertung

6.1 Die elektrische Leitfahigkeit o des waBrigen Extraktes
in uS - cm™! wird nach folgender Formel berechnet:

F-K(G-Gg)

Hierin bedeuten:

G elektrischer Leitwert des waBrigen Extraktes in uS,
gemessen mit der LeitfahigkeitsmeBzelie, Mittelwert

Gp elektrischer Leitwert des Leitfahigkeitswassers,
gemessen mit der LeitfahigkeitsmeBzelle

F  Temperatur-Korrekturfaktor (siehe Tabelle 1) fir die
Temperatur, bei der die Leitfahigkeitsmessungen
durchgefihrt wurden

K Zellenkonstante in cm™' (bei 20 °C bzw. 25 °C)

6.2 Der spezifische elektrische Widerstand g des waBri-
gen Extraktes in Q- cm wird nach folgender Formel be-
rechnet:

Hierin bedeuten:
R elektrischer Widerstand des wéBrigen Extraktes in Q,
gemessen mit der LeitfahigkeitsmeBzelle, Mittelwert

Rp Elektrischer Widerstand des Leitfahigkeitswassers,
gemessen mit der LeitfahigkeitsmeBzelle

F  Temperatur-Korrekturfaktor (siehe Tabelle 1) fur die
Temperatur, bei der die Widerstandsmessungen
durchgefiihrt wurden

K Zellenkonstante in em™’ (bei 20°C bzw. 25°C)

7 Priifbericht

Der Priifbericht muB mindestens die folgenden Angaben
enthalten:

a) die Art und Bezeichnung des gepriiften Erzeugnisses;

b) einen Hinweis auf diese Norm;

¢) die Zellenkonstante Kysoc oder Kpgoc in cm™ mit
Angabe der Konzentration der verwendeten Kalium-
chlorid-Losung;

d) die elektrische Leitfahigkeit oa50c oder oggec in
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pS -cm™', oder der spezifische elektrische Wider-

stand in Qo5 oc 0der Qogoc in 2 cm
Einzelwerte
Mittelwert;

e) die MeBtemperatur und Bezugstemperatur;

f) jede vereinbarte oder sonstige Abweichung von dem
festgelegten Verfahren;

g) das Priufdatum.

Tabelle 1. Temperatur-Korrekturfaktoren F fiir die
Leitfihigkeitsmessung zur Korrektur auf
20 °C und 25°C

°C Fao Fis °C Fag Fos
100 | 1,269 | 1,411 250 | 0,899 | 1,000
11,0 | 1,237 | 1,375 || 252 | 0896 | 0,996
12,0 | 1,206 | 1,341 254 | 0,892 | 0,992
130 | 1,177 | 1,309 || 256 | 0,888 | 0988
14,0 | 1,148 | 1,277 258 | 0,884 | 0,983
150 | 1,121 | 1,247 || 260 | 0,880 | 0979
16,0 | 1,095 | 1,218 || 262 | 0877 | 0975
17,0 | 1,069 | 1,189 26,4 | 0,873 | 0971
18,0 | 1,046 | 1,163 26,6 | 0,870 | 0,967
182 | 1,040 | 1,157 || 268 | 0,867 | 0,964
184 | 1,036 | 1,152 || 27,0 | 0,863 | 0,960
18,6 | 1,031 | 1,147 272 | 0860 | 0,956
188 | 1,027 | 1,142 || 27,4 | 0857 | 0953
190 | 1,022 | 1,136 || 276 | 0854 | 0,950
19,2 | 1,017 | 1,131 27,8 | 0,852 | 0,947
19,4 | 1,013 | 1,127 28,0 | 0,848 | 0,943
196 | 1000 | 1,122 || 282 | 0845 | 0940
198 | 1004 | 1,117 || 284 | 0842 | 0936
20,0 | 1,000 | 1,112 28,6 | 0,838 | 0932
202 | 0996 | 1,107 288 | 0,835 | 0,929
204 | 0991 | 1,102 || 20,0 | 0832 | 0925
206 | 0987 | 1,007 || 292 | 0828 | 0,921
20,8 | 0,982 | 1,002 204 | 0,826 | 0918
210 | 0978 | 1,087 || 206 | 0822 | 0914
21,2 | 0973 | 1,082 208 | 0,819 | 0911
214 | 0969 | 1,078 || 300 | 0816 | 0907
216 | 0965 | 1,073 || 302 | 0813 | 0904
218 | 0960 | 1,068 || 304 | 0810 | 0,901
220 | 0957 | 1,064 || 306 | 0807 | 0897
222 | 0953 | 1,060 || 308 | 0804 | 0894
224 | 0949 | 1,055 || 31,0 | 0800 | 0,89
206 | 0945 | 1,051 31,2 | 0,798 | 0887
228 | 0942 | 1,047 || 31,4 | 0795 | 0,884
230 | 0938 | 1,043 31,6 | 0791 | 0,880
232 | 0933 | 1,038 || 31,8 | 0789 | 0,877
234 | 0930 | 1,034 || 320 | 0785 | 0873
236 | 0925 | 1,020 322 | 0782 | 0870
238 | 0922 | 1,025 || 324 | 0780 | 0867
240 | 0917 | 1,020 || 326 | 0777 | 0864
242 | 0914 | 1016 || 328 | 0,774 | 0861
244 | 0910 | 1,012 || 330 | 0772 | 0,858
246 | 0006 | 1,008 || 340 | 0758 | 0843
248 | 0903 | 1,004 || 350 | 0746 | 0,829
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