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Wyznaczanie przewodnictwa granicznego mocnego elektrolitu

Wyznaczanie stalej dysocjacji kwasu octowego poprzez pomiar przewodnictwa

¢wiczenie nr 14

Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia:

1. Przewodnictwo elektrolityczne.

2. Elektrolity mocne; prawo Kohlrauscha, rownanie Onsagera.

3. Eletrolity stabe; stopien i stata dysocjacji, prawo rozcienczen Ostwalda.

4. Pomiar przewodnictwa za pomoca mostka Wheatstone'a.
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Celem ¢wiczenia jest:

I. Wyznaczenie przewodnictwa granicznego A° mocnego elektrolitu (NaCl) na
podstawie wzoru Kolhrauscha.

Il. Wyznaczenie stalej dysocjacji K. kwasu octowego na podstawie prawa

rozcienczen Ostwalda.

Uklad pomiarowy

Do pomiaru przewodnictwa wlasciwego badanych roztworow uzywany jest
konduktometr mikroprocesorowy N5772 wyposazony w czujnik konduktometryczny.
Roztwory miesza si¢ przy uzyciu mieszadla magnetycznego. Odczytu zmierzonych
wartosci przewodnictwa wlasciwego roztworu dokonuje si¢ bezposrednio na polu
odczytowym przyrzadu pod warunkiem wprowadzenia do pamigci mikroprocesora
wartos$ci statej naczynka. W przypadku pomiardw w statej temperaturze otoczenia
procedura wyznaczania przewodnictwa ogranicza si¢ do nastepujacych czynnosci:
1.) Po wlaczeniu zasilania aparatu wciskamy przycisk CLR.
2.) W kilkusekundowych odstepach czasu naciskamy dwukrotnie przycisk ENTER.
3.) Po ukazaniu si¢ na wys$wietlaczu wartosci 0.500, wprowadzamy przy pomocy
klawiatury warto$¢ stalej naczynki tj. 0.455.
4.) Ponownie, w kilkusekundowych odstepach czasu naciskamy dwukrotnie przycisk
ENTER. Wartos¢, krora pojawita si¢ po drugim naci$nieciu klawisza ENTER jest
mierzonym przewodnictwem.
Uwaga! Dokladny opis przyrzgqdu i metodyki pomiaru przewodnictwa wilasciwego
zamieszczony jest na koncu instrukcji w rozdziatach ,, Opis konduktometru

mikroprocesorowego N5772” oraz ,, Pomiar przewodnictwa wlasciwego ™.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

woda destylowana, roztwor wodny NaCl o stezeniu ¢ = 0,05 mol dm,

roztwory wodne kwasu octowego o stezeniach: 0,005 mol dm=, 0,01 mol dm, 0,02
mol dm, 0,03 mol dm, 0,04 mol dm, 0,05 mol dm,

1 zlewka (250cm?3), 2 zlewki (50cm?), 2 pipety (25 cm?), gruszka gumowa.

I. WYZNACZANIE PRZEWODNICTWA GRANICZNEGO NaCl W WODZIE



Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. Zlewke (50cm®) i czujnik konduktometryczny przeptukaé¢ kilkakrotnie woda
destylowana.

2. Napetnic¢ zlewke woda destylowang i uruchomi¢ mieszadto magnetyczne.
Uwaga: Jezeli na elektrodach sq obecne pecherzyki powietrza, to nalezy je usungé
poprzez kilkakrotne zanurzenie czujnika w roztworze.

3. Po ustaleniu si¢ temperatury wykona¢ pomiar przewodnictwa wtasciwego wody xiv
zgodnie z instrukcja konduktometru zamieszczong ponizej.

4. Analogicznie wykona¢ pomiary przewodnictwa wlasciwego x pieciu wodnych
roztworow NaCl o stezeniach: ¢/2, ¢/4, ¢/8, ¢/16, ¢/32. Nalezy sporzadzi¢ po 50 cm?®
roztworow poprzez kolejne rozcienczanie roztworu wyjsciowego o stezeniu

¢=0,05 mol dm™.

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ wartosci przewodnictwa molowego roztwordéw A na podstawie réwnania:

A=(x _Kw)locOO

2. Metoda graficzng oraz metoda najmniejszych kwadratow wyznaczy¢é wartosci
przewodnictwa granicznego (A%grat i (A%mwm NaCl wykorzystujac liniowa
zaleznosé A = f(c¥?).

3. Porowna¢ uzyskane wartosci przewodnictwa granicznego z danymi literaturowymi

(A%jit i skomentowa¢ wyniki pomiarow.

Tabela wynikéw

c ct? Kw K A (Ao)graf (Ao)num (AO)Iit
[mol dm?] | [mol¥2dm*?] | [Scm™] | [Scm?] |[Scm?mol] | [Scm? mol?] | [S cm? mol?] | [S cm? mol™]




II. WYZNACZANIE STALEJ DYSOCJACJI KWASU OCTOWEGO POPRZEZ
POMIAR PRZEWODNICTWA

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiaréw

1. Zlewke (50 cm®) i czujnik konduktometryczny przeptukaé kilkakrotnie woda
destylowana.

2. Napehi¢ zlewke wodg destylowang 1 uruchomi¢ mieszadto magnetyczne.
Uwaga: Jezeli na elektrodach sq obecne pecherzyki powietrza, to nalezy je usungc
poprzez kilkakrotne zanurzanie czujnika w roztworze.

3. Po ustaleniu si¢ temperatury wykona¢ pomiar przewodnictwa wlasciwego wody &w
zgodnie z instrukcja obstugi konduktometru zamieszczong ponize;j.

4. Zmierzyé przewodnictwo whasciwe x roztworow kwasu octowego (50 cm?)
o stezeniach ¢: 0,005 mol dm, 0,01 mol dm=, 0,02 mol dm=3, 0,03 mol dm?, 0,04
mol dm oraz 0,05 mol dm3,

Uwaga: Przed kazdym pomiarem nalezy przemy¢ czujnik badanym roztworem.

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
1. Obliczy¢ przewodnictwo molowe A kazdego z badanych roztwordéw na podstawie

zalezno$ci:

A=(x _KW)10C00

2. Korzystajac z nizej podanych wartosci granicznych przewodnictw molowych
elektrolitow w wodzie w temperaturze 298K, obliczy¢ — na podstawie prawa
niezaleznej wedrowki jonéw Kohlrauscha — graniczne przewodnictwo molowe

A°(CH3COOH).

A°(CHsCOONa) A°(NaCl) A%(HCI)

91,00 S cm?mol™* 126,45 S cm?mol* 426,16 S cm?mol*

3. Obliczy¢ stopien dysocjacji kwasu octowego a w kazdym z badanych roztwordéw

korzystajac ze wzoru:



A

a:F

4. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci A = f(c ) oraz a= f(c) dla roztworéw kwasu

octowego.

5. Obliczy¢ stalg dysocjacji K¢ kwasu octowego na podstawie ponizszej zaleznoSci

dla kazdego roztworu, a nastepnie wyznaczy¢ warto$¢ srednig K_C .

6. Uzyskang warto$¢ statej dysocjacji kwasu octowego K_C porownaé z wartoscig

literaturowa (K¢)jit.

Tabela wynikdéw pomiardéw 1 obliczen:

C Ko K A /10 N

[moldm3®] | [Scm?] | [Sem?] | [Scm?mol] | [Scm?mol] (Ko

0,005
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05




OPIS KONDUKTOMETRU MIKROPROCESOROWEGO N5772.

Konduktometr mikroprocesorowy N5772 umozliwia prace w systemie
konwersacyjnym z  wykorzystaniem klawiatury, pola odczytowego i diod

sygnalizacyjnych. Widok ptyty czolowej przyrzadu pokazany jest na rysunku 1.
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CONDUCTIVITY METER N 5772

Rys. 1. Schemat plyty czotowej konduktometru N5772

Pole odczytowe i pole diod sygnalizacyjnych
Na polu odczytowym konduktometru mozna wyr6zni¢ 3 obszary wyswietlania danych.

1. W lewej czesci wyswietlane sg wartosci temperatury: temperatury odniesienia Trer
lub aktualnej temperatury roztworu T. Wiasciwa temperature wyswietla dioda
Swiecgca w kolorze zottym w lewej czesci pola diod sygnalizacyjnych.

2. W $rodkowej czesci pola odczytowego wyswietlany jest numer aktualnie
wykonywanego programu pomiarowego.

3. W prawej czgsci pola odczytowego wyswietlane sg warto$ci wprowadzanych
parametréw oraz wyniki pomiaru. Swiecaca w kolorze zielonym dioda PARAM lub
RESULT wskazuje warto$¢ wprowadzonego parametru lub stanowi wynik pomiaru.
Pozostale diody okreslaja jednostke oraz wartos¢ wyswietlanej wartosci. Na

przyktad, jednoczesne $wiecenie trzech diod oznaczonych przez: RESULT, [10°°],



[S cm™] przy wartosci na polu odczytowym 1,421 oznacza, ze wy$wietlany jest
wynik pomiaru przewodnictwa roztworu i wynosi on 1,421.10° S cm™™,
Pole klawiatury
Pole klawiatury znajduje si¢ ponizej pola diod sygnalizacyjnych. W polu tym
umieszczone sg cztery przyciski funkcyjne, przyciski cyfrowe 0-9, przycisk kropki
dziesietnej oraz przycisk ENTER sluzacy do akceptacji wprowadzonej wielkosci.
Przyciski funkcyjne znajduja sie w lewej czesci pola klawiatury i oznaczajg PROG —
wybor programu pomiarowego, PARAM — podglad i zmiany parametréw, MLTP —
przetaczanie mnoznika 10 lub 102, CLR — kasowanie. Przyciski cyfrowe stuza do

wprowadzania warto$ci liczbowych.

POMIAR PRZEWODNICTWA WLASCIWEGO
Pomiar przewodnictwa wilasciwego roztworu realizowany jest przez program
pomiarowy oznaczony nr 1. W programie tym nast¢puje wyznaczanie przewodnictwa
wlasciwego roztworu x na podstawie wzoru:
KA
K=

gdzie: K, —stala czujnika konduktometrycznego, TC — temperaturowy wspotczynnik
zmian przewodnictwa wlasciwego roztworu, A — przewodnictwo roztworu zmierzone
miedzy elektrodami czujnika, Trer — temperatura odniesienia, T — aktualna temperatura
roztworu
Jezeli temperaturowy wspolczynnik zmian przewodnictwa roztworu przyjmiemy rowny
zeru TC = 0 (co oznacza, ze konduktometr dokonuje pomiaru przewodnictwa w
aktualnej temperaturze roztworu), to powyzszy wzor bedzie miat nastgpujaca postaé, a
przyrzad dokona pomiaru w aktualnej temperaturze roztworu:
K= KnA

W celu uruchomienia programu pomiarowego nalezy:

1. Konduktometr wilaczy¢ do sieci. Wylacznik zasilania znajduje si¢ na prawej

bocznej $ciance przyrzadu.
2. Czujnik konduktometryczny zanurzy¢ w naczynku z badanym roztworem. Przed

uruchomieniem programu pomiarowego nacisng¢ przycisk kasowania CLR.



3. Na polu odczytowym w $rodkowej czeSci pojawia si¢ pulsujaca cyfra 1
odpowiadajagca numerowi zadanego programu. Nalezy zaakceptowaé wybor
programu przez nacisnigcie przycisku ENTER.

4. Zgodnie z wybranym programem przyrzad zacznie domagaé si¢ wprowadzenia
warto§ci parametrOw poprzez pulsowanie zielono $wiecacej diody PARAM i
odpowiedniej diody sygnalizacyjnej. Warto$¢ kazdego wprowadzonego parametru
wymaga akceptacji przez nacisni¢cie przycisku ENTER. Akceptacja wartosci
parametru przez przyrzad powoduje wygaszenie tej diody sygnalizacyjnej,
wygaszenie segmentu pola odczytowego i przejscie do kolejnego etapu programu.

W programie nr 1 przyrzad oczekuje na wprowadzenie parametrow w nastepujacej
kolejnosci:

1. Tryb wysylania wynikéw do komputera.

W naszym przypadku wyniki nie sg wysylane, warto$§¢ parametru rowna si¢ zeru.
Zaakceptowac wartos¢, naciskajac ENTER.

2. Wartos¢ statej czujnika konduktometrycznego.

Wprowadzi¢ warto$¢é Kn = 0.455 cmt, Zaakceptowaé, naciskajac przycisk ENTER.

3. Temperaturowy wspodtczynnik zmian przewodnictwa wlasciwego.

Przyjmujemy warto$¢ wspolczynnika réwng zero TC%/°C = 0. Zaakceptowa¢ warto$é

przyciskiem ENTER.

Po wprowadzeniu wartosci wszystkich wymaganych parametréw konduktometr
dokonuje obliczen 1 wyswietla warto$¢ przewodnictwa witasciwego, co sygnalizowane
jest przez ciagle $§wiecenie diody RESULT oraz diod: odpowiedniego mnoznika 1
jednostki przewodnictwa wilasciwego. Przed zmiang roztworu nalezy doktadnie
przepluka¢ naczynko i czujnik konduktometryczny. Przyrzad gotowy jest do

ponownego pomiaru po naci$ni¢ciu przycisku kasowania CLR.



