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1 Naloga

Cilj vaje je, da izmerimo prevodnost raztopin moc¢nih in Sibkih elektrolitov ter izracunamo molsko pre-
vodnost pri neskonénem razredéenju A*. Pri Sibkem elektrolitu je potrebno dolo¢iti tudi konstantno
ionizacije K.

2 Osnove

Elektri¢na prevodnost o je koli¢ina (v splosnem tenzor), ki povezuje gostoto elektri¢nega toka j z elektriénim
poljem E: j = oE. V fizikalni kemiji se ta koli¢ina oznacuje s ¢rko & in se meri v enotah S/m = 1/(Qm).
Prevodnost raztopine je odvisna od lastnosti in koncentracij raztopljenih elektrolitov. Celica za merjenje
specificne prevodnosti je sestavljena iz dveh elektrod, ki sta potopljene v raztopino elektrolita. Meritev
upora med elektrodama omogoca dolocitev prevodnosti raztopine, ki jo izra¢unamo po enacbi

Kcel
R

Celico oziroma njeno konstanto K. je pred uporabo potrebno umeriti na referenéni raztopini z znano
prevodnostjo in koncentracijo. Za lazje primerjanje med raztopinami definiramo molarno specificno pre-
vodnost A kot

K
A="
C

kjer ¢ predstavlja koncentracijo raztopine. Za moc¢ne elektrolite pri majhnih koncentracijah velja zveza

A =A% — AV,

kjer je A> molska prevodnost pri neskonéni razredéitvi, A pa konstanta, ki je odvisna od elektrolita. Sibki
elektroliti ne disociirajo popolnoma, zato zgornji zakon ne velja ve¢ to¢no. Za reakcijo
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KA = Kt + A
s stopnjo disociacije « velja
a’c/c®

l1—a

K.~ K, ~

Ker je stopnja ionizacije majhna, je molska prevodnost A = k/(ac) = A /a. Zveza tako postane

Aoc2
AL =g, (A7)

= - KA.

3 Aparatura

Mocen in 8ibki elektrolit je bil razredéen na razlicne koncentracije in shranjen v buckah (slika desno).
Meritve so bile izvedene pri kontrolirani temperaturi 7 = (25,0 +0,1) °C v vodnem termostatu s pomocjo
celice za merjenje prevodnosti (slika levo).

razli¢ne koncentracije elektrolita v buckah

merilnik R
pevodnosti @)
0,080 M 0,040 M
] ]
celica
vZorec
termostat

T = (25,0 +0,1)°C

4 Meritve

Vse meritve prevodnosti so bile izvedene pri temperaturi 7 = (25,0 + 0,1) °C. Pred meritvami sta bili
obe celici umerjeni, da sta na 0,2 M raztopini KCl pokazali prevodnost 5,07 uS/cm. Na celici za mocne
elektrolite je bila umeritvena konstanta k/ky, = 0,5460, na celici za Sibke elektrolite pa /Ky, = 0,1077.
Meritve prevodnosti so prikazane v spodnji tabeli, pri ¢emer ¢ predstavlja molarno koncentracijo elektrolita,
k pa specificno prevodnost.

Mocni elektroliti Sibki elektrolti

¢ [mol/L] & [uS/cm] ¢ [mol/L] Kk [puS/cm]
0,080 8640 + 10 200-10% 76,5+ 0.3
0,040 4480+ 10 1,00-1073  53,0+0,1
0,020 2310+ 10 500-107% 36,0 +0,1
0,010 1188+ 1 2,50-107% 253 +0,1
0,005 606 + 1 dista voda 4,01 & 0,05

— Stran 2 —



Simon Bukovsek UL FMF/FKKT Vaja: PREVODNOST ELEKTROLITOV

5 Analiza meritev

5.1 Moc¢ni elektroliti

Za mocne elektrolite velja zveza

A=A - Ae

Da dolo¢imo molsko prevodnost raztopin, moramo njihovi specificni prevodnosti odsteti specificno prevo-
dnost ciste vode in rezultat deliti s koncentracijo: A = (k — km,0)/c. Absolutna napaka pri vrednosti
Kk — Km0 je kar enaka kot napaka pri vrednosti k. Za koncentracije smo predpostavili, da je njihova na-
paka bistveno manjsa od napak pri prevodnostih, zato je napaka pri A enaka A(A) = A(k)c/(k — kn,0).
Rezultati so prikazani v spodnji tabeli. Za nadaljnje izracune je podan tudi koren iz koncentracije.

¢ [mol/L] K — ko mS/em] A [dm?%/(Qmol)] /e [mol? L~2]

0,080 8640 £ 10 1,079 £ 0,001 0,283
0,040 4480 £ 10 1,119 £ 0,003 0,200
0,020 2310 £ 10 1,153 & 0,005 0,141
0,010 1186 & 1 1,183 + 0,001 0,100
0,005 602 + 1 1,203 & 0,002 0,071

Podatki so prikazani na spodnjem grafu.

Molska prevodnost mocnih elektrolitov

T T T ] T T T T T 1
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| k= (1,242 +0,002) dm?/(Q mol) |
| n = (0,579 & 0,008) dm™/2 mol /2 ! |
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Ocena parametrov pri linearni regresiji y ~ ax + b gre po sledec¢ih formulah. Naj imamo pri z; izmerke
y; z napakami o;, pri ¢cemer je z € {1,2,...,n}. Definirajmo

n 1 n n 2 n n
g — 5 — T S — €T S — TiYi S Yi
- "o T o T T "o Ty — 2 Yy — -
- o; © g; © (s - (o - o
i=1 ? =1 ? =1 ? =1 i=1 ?

Po metodi najmanjsih kvadratov dobimo oceno za parametra a in b:

S8y — Sz Sy b SeaSy — SzSzy

SS.—52 ' T 95, _s2

ter njuni varianci:
ar(a) = 5 ar(b) = _ e
B S S < Sy <
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V nasem oprimeru imamo A = A% — A\/c, zato vstavimo x; — /¢;, ¥i = Aj, a = —Ain b — A®. Za
molsko prevodnost pri neskonéni razredéitvi A* in konstanto A dobimo

A = (1,242 4 0,002) dm?/ (2 mol) = (124,2 + 0,2) m%*/ (2 mol),

A = (0,579 + 0,008) dm™/? mol~*/2 Q1

pri cemer smo za absolutno napako koeficientov vstavili koren iz izrac¢unanih varianc.
5.2 Sibki elektroliti

Za sibke elektrolite velja zveza

c (Aoo)Q
Za izraéun linearne regresije potrebujemo vrednosti Ac/c® in A~!. Prva je nadvse enostavna, saj je kar
enaka k—Kp,0 v enotah specificne molske prevodnosti. Napako k—kp,0 izraéunamo kot /A(k)2 + A(km,0)2.
Za A~ pa velja A(A™1) = A(A)/A2. Rezultati so prikazani v spodnji tabeli.

¢ mol/L] & — kmy0 [1S/cm] A [dm*/(Qmol)]  Ac/c® [dm*/(Qmol)] A~! [Q2mol/dm?|

0,00200 72,5+0,3 0,362 £ 0,002 7,25 £ 0,03 2,759 £ 0,011
0,001 00 49,0+ 0,1 0,490 £ 0,001 4,90 £ 0,01 2,041 £ 0,004
0,00050 32,0£0,1 0,640 £ 0,002 3,20 +£ 0,01 1,563 £ 0,005
0,000 25 21,3+0,1 0,852 £ 0,004 2,13+ 0,01 1,174 £ 0,006

Izrac¢una ekstrapolacije se lotimo na enak nacin kot pri moénih elektrolitih. Dobimo:
naklonski koeficient = K - (A*)? = (3,235 4 0,015) - 10~* dm®/(©2 mol?),

—zacetna vrednost = K A = (1,742 4 0,025) - 10~* dm?/(Q mol).

Ce stevili delimo, dobimo

A = (1,86 + 0,04) dm?/(Q mol).

Ce drugega kvadriramo in delimo s prvim, dobimo

| Ko=(94+03) 107 |

Podatki so prikazani na spodnjem grafu. Napake na podatkih so tako majhne, da jih na grafu ne vidimo.
104 Prevodnost sibkih elektrolitov

T \ T T T T T T T T T T T T T T T \ -
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6 Koncéni rezultati

Molska prevodnost pri neskonéni razred¢itvi za mocan elektrolit:

A = (1242 +0,2) ¥ (Qmol). |

Konstanta A za mocan elektrolit:

A = (0,579 % 0,008) dm™/? mol ~*/2 Q1.

Molska prevodnost pri neskonéni razred¢itvi za Sibki elektrolit:

A> = (1,86 + 0,04) dm?/(Q mol).

Konstanta ionizacije K. za §ibki elektrolit:

\ K. =(9,4+0,3)-107°. \

— Stran 5 —



