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2. Méreni vodivosti elektrolytu

2.1. Zadani alohy

1. Stanovte mérnou vodivost o destilované vody.

2. Zméite zavislost molarni mérné vodivosti A slabého a silného elektrolytu na jeho koncentraci
c v rozmezi 0,1 M az 0,0001 M a obé zavislosti porovnejte.

3. Ziskané tdaje zpracujte ve formé grafu A = A(\/c).

4. Pro vzorek silného elektrolytu stanovte Ag ze zavislosti A = A(y/c) linedrni extrapolaci na
nulovou hodnotu koncentrace (¢ — 0).

2.2. Teoreticky avod

U vodi¢t prvni tfidy je mérnd vodivost (konduktivita) konstantou charakterizujici schopnost da-

ného materialu pri urcité teploté a elektrickém napéti vést elektricky proud. U roztoku elektrolytt

je zavisla na koncentraci. Zavadi se proto veli¢ina nazvana moldrni mérnd vodivost A (S-m?-mol ')
vztahem:

o

A=—

)

o

kde o (S-m™!) je mérnd vodivost a ¢ (mol - m~3) je koncentrace.

Pii zfedovani roztokl se moldrni mérné vodivost méni, protoZe dochizi ke zménadm v disociaci
a v interakci mezi ionty a molekulami rozpoustédla. U silnych elektrolytd, které jsou zcela diso-
ciovény (tzn., Ze koncentrace disociovanych molekul, cgisoc je stejnéd jako analytickd koncentrace
¢ puvodnich nedisociovanych molekul), molarni mérna vodivost klesa s rostouci koncentraci a za-
vislost A = A(y/c¢) je téméf linedrni. Pro dostatedné zfedéné roztoky ji lze vyjadiit empirickym
vztahem:

A = Ay —konst - /c

U slabych elektrolytt je koncentrace iont ddna stupném disociace o = cqisoc/ ¢, ktery se Fedénim
zvétsuje. Proto molarni mérnd vodivost vyrazné vzriista s klesajici koncentraci a predchozi zavislost
neni splnéna. Konstantou charakterizujici schopnost daného elektrolytu prenaset elektricky proud
je az limitni hodnota molarni mérné vodivosti Ag pfi nulové koncentraci:

AO = (131_1)1%)1\

U velmi ziedénych roztokt (¢ < 1073 M) je méFeni ovlivnéno vodivosti samotného rozpoustédla,
vody, a proto je nutné od vypoctenych hodnot mérné vodivosti roztokd mérnou vodivost vody
odecist:

Okorig — 0 — OH,0

Dalsim faktorem ovliviiujicim mérnou vodivost elektrolyti je teplota. Hodnota teplotniho ko-
eficientu u silnych roztoku je

1 /dA
S =0,02 K™*
A <dT)c_konst. 7



7(°C) o | 18 [ 2 | 2
cker (M) oxcr (S-m™)
1,00 | 6,541 | 9,820 | 10,210 | 11,18
0,10 | 0715 | 1,119 | 1,167 | 1,288
0,01 | 0078|0123 | 0,128 | 0,141

Tabulka 1: Hodnoty okc) pro urceni konstanty.

2.3. Postup méreni

Vzorky pro méfeni pFipravime tak, ze do Sesti odmérngch banék o objemu 100 cm?, vymytich
dtikladné destilovanou vodou, postupné pipetujeme 1 cm?, 5 cm?® a 10 cm? ze dvou zasobnich roz-
tokl o koncentraci 1 M a 0,1 M obou elektrolytd. Objem odmérnych banék doplnime destilovanou
vodou tak, aby spodni meniskus hladiny roztoku dosahoval k rysce na jejim hrdle.

Po doplnéni a uzavieni zatkou obsah kazdé barnky dokonale promichame. Tim ziskame roztoky
obou elektrolyti o koncentracich: 0,1 M; 0,05 M; 0,01 M; 0,001 M; 0,005 M; 0,0001 M; celkem
tedy 12 vzork.

Meéfteni vodivosti provedeme konduktometrem Radelkis OK 112. Pfistroj se zapne zasunutim
zastréky do sité. Po zahtati na pracovni teplotu provedeme kalibraci stisknutim kalibra¢niho tla-
¢itka na zadnim krytu v levém (pfi pohledu zeptfedu) horniho rohu. Potenciometrem CALIBRATION
dorovname rucicku na cervenou rysku. Kalibraci se doporucuje opakovat i béhem méfeni. Pred
ponofenim elektrody do roztoku neznamé vodivosti nastavime prepina¢ RANGE do polohy 1000
nebo 300. Ponornou vodivostni elektrodu umistime pomoci posuvného drzédku do kadinky 100 cm?,
do které opakované nalévame destilovanou vodu a zaznamenavame hodnotu G, 0.

Méfenou kapalinu vzdy opatrné zamichdme pomalym krouzivym pohybem kadinky, aby doslo
k intenzivnéjsimu oplachnuti platinovych elektrod. Pozor na mechanické poskozeni elektrody!

Jestlize se hodnota Gu,o po dalsi vyméné vody jiz neméni, pfistoupime ke kalibraci ponorné
vodivostni cely. Kalibraci provedeme roztokem KCl znamé koncentrace, jehoz mérna vodivost
je tabelovana. Kalibra¢ni roztok nalijeme do kadinky tak, aby hladina kapaliny byla u otvoru
sklenéné komirky elektrody (podobné jako pfi méfeni vody). Po odecteni vodivosti Gk spocteme
geometrickou konstantu K ponorné elektrody ze vztahu:

okcl = K -Gkal

kde ok odecteme z tabulky. Po zjisténi konstanty K stanovime mérnou vodivost destilované
vody podle rovnice:
om0 = K - Gu,o

Po kalibraci opét proplachujeme ponornou elektrodu destilovanou vodou az do konstantni hod-
noty vodivosti. Pripravené roztoky mérime od nejnizsi koncentrace k nejvyssi. Mérnou vodivost o
roztoku stanovime z rovnice:

c=K-G |,

kde G je naméfena vodivost roztoku. Ziskané hodnoty zaneseme do tabulky.

2.3.1. Pouzité mérici pristroje

o Konduktometr Radelkis OK-112

v\ s

e Ponorné mérici elektroda



2.4. Namérené hodnoty

2.4.1. Urceni konstanty K
e Znama mol. mérné vodivost 0,01M roztoku KCl pfi teploté 25°C — oxci = 1,288 S - m~ 1.
e Naméfena vodivost Gxcp = 11,7-1073 S
e Urceni konstanty:

K — OKCl . 1,288

= = =110 m~!
Gral  11,7-10-3 m

2.4.2. Vysledky méreni

Vodivost destilované vody
e Naméfend vodivost Gp,0 = 3,6 - 107¢ S

o Zjisténad molarni mérna vodivost op,0 = K - Gu,o0 = 110- 3,6 - 1076=396-10"6S - m!

Vodivost silného elektrolytu HCI

c Ve G o A
(mol -171) | (v/mol - 1-1) (S) (S-m™) | (S-m? - mol™)
0,0001 0,0100 3,50-107° | 3,85-10~3 38,5-1073
0,0005 0,0224 1,95:107% | 2,15.1072 42,9-1073
0,001 0,0316 4,50-107%* | 4,95.1072 49,5.1073
0,01 0,1000 3,25-1073 | 3,58-10! 35,8-1073
0,05 0,2236 1,65-1072 1,82 36,3-103
0,1 0,3162 3,25:1072 3,58 35,8103
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Obrazek 1: Graf zavislosti A = A(y/c)

2.5. Zavér

Linearni extrapolaci grafu na nulovou hodnotu koncentrace silného elektrolytu byla uréena Ay =
0,045 S-m? - mol~!. Potvrdilo se, ze u silnych elektrolyt®, které jsou zcela disocioviny molarni
mérné vodivost klesa a je téméf linearni.



