WYZNACZANIE PRZEWODNICTWA GRANICZNEGO
ELEKTROLITOW MOCNYCH | SEABYCH

WSTEP

Opor przewodnika o statym przekroju jest wprost proporcjonalny do jego ditugosci, |, za§ odwrotnie
proporcjonalny do pola przekroju, A:

l
R=p-— 1
P 1)
Stata proporcjonalno$ci p (grecka litera ro:)charakteryzujaca przewodniki zwana jest oporem wlasciwym lub
rezystywnoscia. Odwrotno$¢ oporu wilasciwego p zwana jest przewodnictwem wlasciwym lub
konduktywnoS$cia, i oznaczona grecka literg sigma: o

o=- (2)
p

za$ odwrotno$¢ oporu R jest przewodnictwem, G:
1

G=— 3
. ©

Jedostkg oporu jest ohm [Q] za$ jednostkg przewodnistwa simens [S]. [S = 1/ Q]

Geometria uktadu (naczynka) stluzacego do pomiaru przewodnictwa wyrazona jest w wielko$ci zwanej stalg
naczynka Kk, ktora wyznacza si¢ przez pomiar przewodnictwa G roztworu o znanej wartosci przewodnictwa
wiasciwego o'

k=—= (4)

o
A G
Gdzie k — stata naczynka konduktometrycznego, | — odlegtos$¢ pomiedzy elektrodami, A — powierzchnia elektrod
G — jest przewodnictwem roztworu o charakterystycznym przewodnicwie wlasciwym o. Z analizy jednostek

wynika, ze jednostka oporu wlasciwego p jest [Qcm], przewodnictwa wilasciwego o jest [S/cm], a stata
naczynka k ma wymiar [1/cm].

Miarg zdolnosSci przenoszenia tadunku przez mol (lub gramoréwnowaznik) substancji rozpuszczonej jest
przewodnictwo molowe (lub rownowaznikowe) elektrolitu A (grecka litera lambda):

A=- (%)

gdzie c jest stezeniem roztworu elektrolitu wyrazonym w mol dm.
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Zgodnie z prawem Kohlrauscha, dla roztorow o nieskonczenie duzych rozcienczeniach odzialywania
elektrostatyczne pomiedzy jonami w roztworze sg zaniedbywalnie mate. W zwiazku z tym przewodnictwo
jonowe elektrolitu w nieskonczenie duzym rozcienczeniu jest suma udziatow przewodnictw poszczegdlnego
rodzaju jonow.

Warto$¢ A” jest granicznym przewodnictwem molowym, i jest suma granicznych udziatéw jonowych:

N L L (6)

Na podstawie eksperymentalnych danych Fridrich Kohlrausch (1900) zaproponowat nieliniowe zachowanie sie
zaleznosci przewodnictwa molowego mocnych elektrolitow od stezenia, wyrazone za pomoca ponizszego
roOwnania;

A=A —-K Ve (7

Gdzie K¢r — wspotczynnik Kohlrauscha, zalezny od stechiometrii elektrolitu.

Ekstrapolacja wartosci A do st¢zenia zerowego umozliwia wyznaczenie dla elektrolitbw mocnych warto$ci
granicznego przewodnictwa molowego A®.

A® = lim A (8)

c-0

Wielkosci fizyczne przewodnictwa i oporu, wraz z jednostkami zostaly zebrane w Tabeli 1.

Tabela 1 Opér i przewodnictwo wraz z jednostkami

Nazwa Symbol Jednostka Sl
Opornos¢ elektryczna R Q
Przewodnictwo elektryczne G S=Q?

Opor whasciwy p [ro] Qm
Przewodnictwo wlasciwe o [sigma] Smt=Q1'm?
Przewodnictwo molowe A [lambda] S m?mol*t = Q*m?mol?
Graniczne przewodnictwo molowe Ve S m?mol* = Q'm?mol*
Przewodnictwo molowe jonu A S m?mol? = Q*m?mol*
Graniczne przewodnictwo molowe jonu Y S m?mol* = Qm?mol*

Roéwnanie (6) pozwala wyznaczy¢ wartos¢ przewodnictwa granicznego dla elektrolitow stabych. Np. aby
obliczy¢ warto$¢ granicznego przewodnictwa molowego dla kwasu octowego, A”(HAc), mozna zmierzy¢
wartosci A” dla HCI, NaCl i NaAc i stad obliczy¢ szukang warto$¢:

A®(HAc) = A (HC) + A* (NaAc) — A® (NaCl) (9)

Warto$¢ A” dla elektrolitu stabego pozwala na oszacowanie wartosci stopnia dysocjacji o oraz statej dysocjacji
K (z prawa rozcienczen Ostwalda). Np. dla elektrolitu 1:1 warto$ciowego, czyli tez dla kwasu octowego:
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_ A 10
a$=s (10)
oraz
a’c
K = (11)
1—a
CEL CWICZENIA

1. Zbadanie zaleznosci przewodnictwa molowego NaCl, CH;COONa, HCI (elektrolity mocne)
oraz CH;COOH (elektrolit staby) od st¢zenia.

2. Wyznaczenie warto$ci przewodnictwa granicznego dla kwasu octowego.
3. Wyznaczenie stopnia dysocjacji i statej dysocjacji dla kwasu octowego.

APARATURA
o Konduktometr typ CC-551.
e Termostat.
e  Mieszadto bezsilnikowe.
e Mieszadetko magnetyczne - dipol.

SZKL.O
e Naczynie termostatowane do pomiarow przewodnictwa.
e Zlewki 100 cm® - 2 szt.
e Pipeta wielomiarowa 10 cm® - 1 szt.
e Kolbki miarowe 50 cm® - 6 szt.

ODCZYNNIKI

e Roztwoér NaCl 0,1 M.
e Roztwér HCI 0,1 M.
e Roztwér CH;COONa 0,1 M.

e Roztwér CH;COOH 0,1 M.

WYKONANIE CWICZENIA

1. Pomiary przewodnictwa przeprowadza si¢ w naczynku termostatowanym.

2. Pomiary nalezy wykona¢ w temperaturze 25°C.

3. Zmierzy¢ przewodnictwo wlasciwe wody destylowanej uzywanej do przyrzadzania roztworow.

4. Zmierzy¢ przewodnictwo wlasciwe roztworow NaCl, HCI, CH;COONa oraz CH;COOH o stezeniach 0,020,
0,015, 0,010, 0,005, 0,001 i 0,0005 molowych.
Nalezy zwroci¢ uwage na czysto$§¢ naczyn: kolbki, jak i naczynko pomiarowe powinny by¢ przed
przystapieniem do pomiaré6w poszczegélnych zwigzkéw chemicznych wielokrotnie przemyte woda
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destylowang do uzyskania wskazanej przez prowadzacego wartosci przewodnictwa. Pomiary nalezy
rozpoczyna¢ od roztworu najbardziej rozcienczonego i konczy¢ na najbardziej stezonym (bez przemywania
woda pomiedzy poszczegolnymi stezeniami).

UWAGA !!! Po zakonczeniu éwiczenia elektrode po uprzednim wyplukaniu pozostawic¢ zanurzong w wodzie
destylowanej.

Konduktometry wyposazone fabrycznie w sonde o statej naczynka wprowadzonej do konduktometru
wyskalowane sg bezposrednio w jednostkach przewodnictwa wlasciwego S/cm.

OPRACOWANIE WYNIKOW

1.

@

Oblicz udzial przewodnictwa zwiazany z elektrtolitem. Od wyznaczonych warto$ci przewodnictwa
wlasciwego roztwordw 0y, 0djac przewodnictow wody o
Oxy = Oroztw — OH,o
Na podstawie roéwnaniea (5) obliczy¢ przewodnictwo molowe A badanych roztwordw.
Wykresli¢ zalezno$é przewodnictwa molowego A od v/c badanych roztworéw.
Wyznaczy¢ warto$¢ granicznego przewodnictwa molowego A% dla: NaCl, CH3COONa i HCI
korzystajac z ekstrapolacji graficznej,
W opariu o prawo Kohlrauscha obliczy¢ przewodnictowo graniczne A” dla CH;COOH.
Wyznaczy¢ stopien i statg dysocjacji CH3COOH w badanych roztworach.

Wykresli¢ zaleznos¢ statej dysocjacji CH3COOH od Je orazodc.
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Kierunek
Studia stacjonarne/niestacjonarne

Data wykonywania ¢wiczenia:

Nrgrupy: .o,

Nrzespotu: ......................

Nr éwiczenia:

Nazwisko Prowadzgcego:
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