Töö nr.4.

Nõrga elektroodi dissotsiatsioonikonstandi määramine

1.  Tööülesanne

Elektrijuhtivuse mõõtmise tulemustest arvutada nõrga happe dissotsiatsiooniaste ja -konstant.

2.  Elektrijuhtivuse mõõtmise metoodika

Lahuste elektrijuhtivuse määramine toimub takistuse mõõtmise kaudu.

Põhimõtteliselt võib takistuse mõõtmiseks kasutada nii alalis- kui vahelduvvoolu. Lahuste korral on praktikas kasutusel vahelduvvoolule põhinev meetod.
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Üldjuhul kasutatakse mõõtmisel Wheatstone’i sillaskeemi (vasakul).

Vooluallikast tulev vool jaguneb punktis A harude ACB ja ADB vahel. Punktide C ja D vahele lülitatud nullinstrument ei näita voolu siis, kui pingelangused takistusel R1 ja R3 ning R2 ja R4 on võrdsed. Seega

I1R1 = I3R3, I2R2 = I4R4,

kus I1, I2, I3 ja I4 on vastavad takistusi läbiva voolu tugevus. Kuna nullinstrument silla tasakaalu korral näitab potentsiaalide vahe puudumist punktide C ja D vahel, siis I1 = I2 ja I3 = I4. Silla õlgades toimuvate pingelanguste kohta võime kirjutada



 (1)

Takistuste praktilisel määramisel lahustes kasutatakse Kohlrauschi silda.


Seade koosneb eelnevalt kaliibritud reohordist AB, mille liikuv kontakt D jagab kahte ossa, takistuskastist R, juhtivusnõust uuritava lahusega Rx ja nullinstrumendist T (madalaoomiline telefon, ostsillograaf). Vooluallikana kasutatakse helisageduslikku vahelduvvoolugeneraatorit. Vahelduvvool on vajalik selleks, et ära hoida elektrolüüsist ja elektroodide polariseerumisest tingitud tekistuse muutumist.


Lahuse takistuse määramiseks valatakse lahus juhtivusnõusse ja ühendatakse juhtivsnõu elektroodi sillaga. Reohordilt leitakse liikuva kontakti selline asend, kus nullinstrument voolu ei näita, ning võrrandist (1) saadava seose

RX = R

 (2)
kaudu arvutatakse mõõdetav takistus. Takistus R takistuskastis valitakse nii, et tasakaalu korral liikuv kontakt asuks enamvähem rehordi keskel, sest siis on määramise täpsus suurem. Liikuva kontakti asend määratakse kolm korda ning tulemustest arvutatakse keskmine.


Määramine teostatakse kolmel erineval takistusel. R

 valitakse, nagu ülalpool kirjeldatud. Ülejäänud takistused R

 ja R

 antakse ette R

 väärtusest lähtudes:

R

= R

+ (R,  R

= R

– (R,

kusjuures 0 < (R <0,1R

. Leitud kolmest RX väärtusest, mis omavahel ei tohi erineda üle 1%, arvutatakse keskmine.

3. Töö käik


Lahuse takistus eksperimentaalsel määramisel sõltub elektroodide vastastikkusest asendist ja nende pindalast. Seda sõltuvust iseloomustab nn. elektroodide konstant. Selle määramiseks valatakse juhtivusnõusse lahus, mille erijuhtivus on teada, ning mõõdetakse takistus Rx. Seosest

K = ((Rx 

arvutatakse etektroodide konstant. Määramisel kasutatakse 0.1 M, 0.02M või 0.01 M KCl-lahust. Lahus valatakse sama lahusega hoolikalt loputatud juhtivusnõusse, nii et elektroodid oleksid üleni vedelikus. Kuna elektrijuhtivus sõltub temperatuurist, siis teostatakse mõõtmised termostaadis.


Katsetulemused esitatakse tabelina:

Katse nr.
Takistus R
Reohordi õla AD pikkus
Lahusekihi takistus
RX keskmine väärtus
Elektroodide konstant K








Kui elektroodide asend ja pindala ei muutu, siis võib määratud konstandi väärtust korduvalt kasutada, kusjuures on soovitav, et tema väärtust aeg-ajalt kontrollitakse.


Nõrkade elektrolüütide elektrijuhtivuse mõõtmine võimaldab meil määrata dissotsatsioonikonstandi Ostwaldi lahjendusseadusest 

lähtudes. Asendades sellesse võrrandisse dissotsatsiooniastme nõrga elektrolüüdi molaarjuhtivust väljendavast avaldisest ( = (0((, saame

K = 

. (3)
Lahendades selle võrrandi ((c suhtes, saame



. (4)
Nagu näha, on sõltuvus 

lineaarne ning K saab leida ka graafiliselt.


Mõõtmiseks valmistatekse 100-ml mõõtekolbi nõrga elektrolüüdi lahus (aine ja kontsentratsiooni ning mõõtmistemperatuurid nimetab praktikumi juhendaja). Valmistatud lahusest mõõdetakse 50 ml. Sellega loputatakse ja täidetakse juhtivusnõu, mille konstant on varem määratud. Pärast temperatuuride ühtlustamist termostaadis (10 min.) määratakse eespool kirjeldatud meetodil lahusekihi takistus.

Mõõtekolbi järelejäänud lahusele lisatakse termostateeritud destilleeritud vett kuni märgini. Pärast loksutamist ja termostateerimist mõõdetakse jälle 50 ml ning määratakse uuesti lahusekihi takistus. Analoogiliselt lahjendades määratakse lahusekihtide takistused kuni kontsentratsioonideni 0,001 – 0,0005 M. Seejärel saadakse praktikumi juhendajalt kontroll-lahus, mille takistus samuti määratakse.

Katsetulemused esitatakse graafikuna:

Lahuse kontsentratsioon
Katse nr.
Takistus R
Reohordi õla AD pikkus
Lahuse takistus Rx
Rx keskmine väärtus
(






K












Saadud mõõtmistulemustest arvutatakse eri- ja molaarjuhtivused, dissotsiatsiooniaste ja -konstant. Koostatakse graafikud ( = f

, ( = f(v), 

= f(c), 

 ning 

, millelt määratakse kontroll-lahuse kontsentratsioon ja K.

Elementaarse osa teooriast ning KCl-lahuste elektrijuhtivuse tabeli leitate raamatust V. Past, A. Koorits, J. Raudsepp, "Elektrolüütide lahuste omadusi".
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