M1 — POMIAR PRZEWODNOSCI ELEKTROLITYCZNEJ. DYSOCJACJA.

ELEKTROLITY I NIEELEKTROLITY.
Przed przystgpieniem do wykonywania zaje¢ laboratoryjnych M1 nalezy opanowaé podstawy
teoretyczne wymienione ponizej, przeanalizowac ¢wiczenia opisane w instrukcji wykonawczej oraz

rozwigzac zadania przygotowujgce.

1. Podstawy teoretyczne do opracowania:

- dysocjacja elektrolityczna oraz jej wplyw na przewodnos$¢ roztworu elektrolitu;

- jony w roztworze w wodnym (budowa, wtasciwosci, oddziatywanie jonow z czgsteczkami
rozpuszczalnika); sita jonowa roztworu;

- rownowagi ustalajace si¢ w roztworze stabego elektrolitu; stala dysocjacji;

- stopien dysocjacji; prawo rozcienczen Ostwalda — zaleznos¢ stopnia dysocjacji od st¢zenia;

- konduktancja, przewodnictwo wlasciwe oraz przewodnictwo molowe; czynniki wptywajace na
przewodnictwo elektrolityczne;

- przewodnictwo graniczne; prawo niezaleznej wedrowki jonow (prawo Kohlrauscha).

Literatura:

Skrypt .,ROwnowagi chemiczne w roztworach wodnych”

A. Hulanicki, Reakcje kwasow i zasad w chemii analitycznej, PWN, 2012

E. Schweda, Chemia nieorganiczna, t. 2, MedPharm 2014 (rozdziat 2.6)

Ogolnodostgpne zrodta pod hastami ,,przewodnictwo elektrolityczne”, ,,przewodnictwo molowe”,

,przewodnictwo graniczne elektrolitow", ,,prawo Kohlrauscha”.

Podstawowy sprzet laboratoryjny: pipeta miarowa, kolba miarowe, cylinder miarowy, termometr
laboratoryjny, czujnik konduktometryczny, konduktometr (typ OK-102 oraz CPC-411), mieszadto

magnetyczne.

Podstawowe czynnosci laboratoryjne: przygotowywanie roztworoOw o okreslonym stezeniu,
pomiar przewodnosci elektrolitycznej roztworu.

Literatura:
Skrypt ,,Podstawy techniki pracy laboratoryjnej”
Instrukcje obstugi konduktometrow — OK-102 oraz CPC-411.

2. Uwagi do czesci doswiadczalnej:

Przeanalizuj sposob wykonania poszczegolnych doswiadczen i zastanoOw si¢ nad nastepujacymi

aspektami poruszanymi podczas doswiadczen: jaka jest zasada pomiaru przewodnosci


https://aostrowski.ch.pw.edu.pl/Lab-materialy/rownowagi-skrypt.pdf
http://aostrowski.ch.pw.edu.pl/Lab-Chemia/pdf/technika_pracy_lab-podstawy.pdf
http://aostrowski.ch.pw.edu.pl/Lab-Chemia/pdf/konduktometr_ok102-1.pdf
http://aostrowski.ch.pw.edu.pl/Lab-Chemia/pdf/konduktometr_cpc-411a.pdf

elektrolitycznej; jak wyznaczy¢ warto$¢ stalej czujnika konduktometrycznego (naczynka
konduktometrycznego); jak przygotowaé roztwdér o okreSlonym st¢zeniu ze stalej soli; jak
przygotowa¢ roztwor mianowany przez rozcienczenie; od czego zalezy przewodnictwo
elektrolityczne roztworu; czy mozna zastosowa¢ pomiar przewodnos$ci do wyznaczania punktu
koncowego podczas miareczkowania alkacymetrycznego lub w analizie stragceniowej?

Zastandw sie, jakiego szkta bedziesz potrzebowa¢ do wykonania doswiadczen, nie tylko jesli chodzi
o przygotowanie roztwordw, ale takze odnosnie czesci pomiarowej? W jakim naczyniu bedziesz
prowadzi¢ pomiary? Czy naczynie do pomiarow musi by¢ suche? Jak nalezy postepowac z
czujnikiem konduktometrycznym, jak umiescisz elektrode konduktometryczng w naczyniu
pomiarowym? Jak zmierzy¢ temperatur¢ roztworu?

Czy w doswiadczeniu nr 1 mozna do pomiaru konduktancji wykorzysta¢ miernik CPC-411? Jesli tak,
to w jaki sposdb mozna taki pomiar zrealizowac?

Jaka jest kolejno$¢ wykonywania pomiardw przewodnosci badanych roztworéw w ¢wiczeniu nr 2?
Czy kolejnos¢ jest dowolna, a jesli nie, to w jakiej kolejnosci nalezy wykonaé te pomiary? Z czego
wynika ta kolejnos¢? W jakim naczyniu bedziesz prowadzi¢ reakcj¢ pomigdzy roztworami kwasu i
zasady w ¢wiczeniu nr 3? Jak bedziesz odmierzaé kolejne porcje zasady dodawanego do roztworu

kwasu?

Analiza zagadnien w éwiczenie nr 3 — elektrolity mocne i stabe w reakcjach zobojetnienia

Do zastanowienia przed wykonaniem doswiadczenia:

— czy mozna w tracie pomiaru zmienia¢ elektrod¢ konduktometryczng lub konduktometr?

— jaki typ przewodnosci bedziesz mierzy¢ w tym doswiadczeniu?

— dlaczego wazne jest dobre wymieszanie roztworow?

Do zastanowienia i policzenia:

— Zastanow si¢ jaki przebieg beda miaty krzywe dla badanych w do$wiadczeniu uktadow: HCI —
NaOH i1 CH3COOH — NHj(aq).

— Oblicz catkowite st¢zenie jonow w kazdym z badanych roztwordw.
Potrzebne dane: pKa CH3COOH = 4,75 pKb NH3(aq) = 4,76

— Dla kazdego badanego uktadu narysuj wykres: sumaryczne stezenie jonéw w funkcji objetosci
dodanego roztworu NH3(aq) lub NaOH.

— Pordwnaj ponizszy wykres przewodnosci w funkcji objetosci dodanego roztworu NaOH do

wykresu sumarycznego st¢zenia jonow w funkcji objetosci zasady. Sformutuj wnioski.
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B
o

w
wv

w
o

N
wv

N
o

[E=Y
(03]
L 3

[
o

przewodnos$sé wiasciwa /ms-cm?

w
L g

o

0 10 20 30 40 50 60 70

objeto$¢ 0,1M NaOH /cm?3

— Czy dla powyzszej zaleznosci mozna wyznaczy¢ punkt, w ktorym nastgpito zobojetnienie
kwasu (jesli tak to proszg¢ to zrobic)?
— Zastanow si¢ czy dla pozostatych kombinacji (staby kwas—mocna zasada, mocny kwas—staba

zasada) mozna wyznaczy¢ punkty zobojgtnienia?

3. Przvkiadowe zadania do samodzielnego rozwigzania

1. Dysponujac statym NaCl, waga techniczng o doktadnosci 0,1 g, kolbami miarowymi o objetosci

50 cm?®, pipetami miarowymi o objetosci 5, 10, 20 i 25 cm®

oraz podstawowym sprzetem
laboratoryjnym przygotuj 50 cm® roztworu tej soli o stezeniu 0,002 mol/dm®. Przedstaw

niezbedne obliczenia oraz opisz doktadnie sposéb przygotowania tego roztworu.

2. Na podstawie danych z ponizszej tabeli naszkicuj wykres zaleznosci przewodnosci wiasciwe]
(uS/cm) od objetosci (cm?®) dodawanego 0,1 M kwasu siarkowego (VI) do 20 cm® roztworu

chlorku baru. Nastepnie:

V /em? 0,0 5,0 10,0 13,0 14,0 15,0 18,0 22,0 25,0
K/ uS-cm™ 969 607 251 56 10 64 349 714 968

a) Napisz reakcje zachodzaca podczas dodawania HoSO4 do BaClz — czasteczkowo 1 jonowo.
b) Wskaz punkt, w ktorym reakcja zaszta catkowicie i okre$l przy jakiej objetosci dodanego
kwasu to nastapito.

¢) Oblicz stezenie uzytego roztworu BaCly.



3. Ponizszy rysunek przedstawia obraz konduktmetru OK-102/1 podczas pomiaru konduktancji
roztworu KCl1 o stezeniu 0,01 mol/dm® w temperaturze 23,3°C. Odczytaj zmierzong warto$é
przewodnosci (uwaga: zwro¢ uwage na zakres pomiarowy oraz jednostki w jakich dokonywany

jest pomiar).
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Zalezno$¢ przewodnosci whasciwej k (uS:cm™') dla 0,01 M KCI od temperatury (°C) opisuje

4,2733-(73,0 + 1)

1080+0) Wyznacz stalg czujnika konduktometrycznego.

réwnanie: logk =

4. Zadania fakultatywne do samodzielnego rozwigzania

1. Prosz¢ zaproponowaé doswiadczenie pozwalajace doswiadczalnie sprawdzi¢ czy dla roztworu
MgCl, spetniona jest zaleznos$c:
A=A, +k-c

gdzie: A — przewodno$¢ molowa, A, — przewodnos$¢ graniczna, ¢ — stezenie molowe; k — stata.
Do wykonania ¢wiczenia mozna uzy¢ nastgpujacych odczynnikow: stalego MgClo-xH20
(5<x<7),0,100 M KCl oraz sprzetu laboratoryjnego — konduktometru OK-102 wraz z elektroda
konduktometryczng, termometru, pipet miarowych 5, 10, 20 oraz 25 cm?®, wagi technicznej
(o doktadnosci +0,1 g), kolb miarowych oraz drobnego sprzetu laboratoryjnego (zlewek,
tryskawki z woda destylowana, bagietki, itd.).

Nalezy przedstawi¢ w punktach plan wykonania dos§wiadczenia, podajac najistotniejsze operacje,
w tym uzywane naczynia (szczego6lnie miarowe) oraz sposob opracowania uzyskanych wynikow.

Przydatne dane:

Zaleznosé stezenia molowego C, (mol-dm™>) od gestosci roztworu d (g-cm>) chlorku magnezu w
temperaturze 20 °C w zakresie gestosci 1,06+1,30 g-cm™ opisuje rownanie: C,, = 14,829-d — 14,933
Rozpuszczalnosé¢ MgClyxH>O wynosi: 167 g/ 100 g wody (20 °C)



Zaleznos¢ przewodnosci wlasciwej - x (uS-ecm ') 0,01 M KCI od temperatury - t (°C) opisuje rownanie:
k=771,71 + 23,604t + 0,0729-¢
Masy molowe: Mg — 24,00 g/mol, Cl — 35,50 g/mol, O — 16,00 g/mol, H— 1,008 g/mol

2. Naczynko do pomiaru przewodnictwa elektrolitow cechowano roztworem KCIl o stgzeniu
0,10 mol/dm?, ktérego przewodnictwo wlasciwe wynosi 0,0128 Q!-cm™ w temperaturze 25 °C.
Opor elektryczny tego roztworu w naczynku w tej samej temperaturze wynosi 460 QQ, natomiast
roztworu NaNOj o stezeniu 0,10 mol/dm?® 980 Q. Oblicz przewodnictwo molowe (wyrazone w

S-cm?mol ') obu badanych roztwordw.



