Prica 5 VODIVOST

UvOD

Elektrické aj magnetické vlastnosti hmoty vysvetlujeme predstavou, Ze najmenSie Castice
hmoty obsahuju elektricky naboj. Existencia ndboja sa prejavuje tym, Ze vytvara okolo seba
elektrické pole, v ktorom ostatné néboje podliehaju elektrickym silam.

Elektrina je Cast’ fyziky, ktord skima elektrické javy sposobené nabojmi.

Podl'a skimania tychto javov sa rozdel'uje na:

o FElektrostatika - Studuje elektrické javy sposobené nabojmi, ktoré su vzhladom
k pozorovatel'ovi v pokoji.

e Elektrodynamika - Studuje javy sposobené pohybom elektrickych nabojov.

Uloha 5 Meranie vodivosti roztokov elektrolytov

Této uloha patri do Casti fyziky - elektrodynamika.
Konduktometria je fyzikalna metdda, ktord sa zaobera meranim vodivosti latok. Latky
(materialy) sa podl'a vodivosti rozdel'uji na:

Vodice - obsahuju vysokt koncentraciu tzv. vol'nych nosi¢ov néboja, ktoré sa moézu volne
pohybovat’ vo vodi¢och a vytvarat’ tak elektricky prud (usmerneny pohyb nosicov naboja).
Patria k nim napr. kovy, uhlik vo forme tuhy, roztoky elektrolytov a za istych podmienok aj
plyny (plazma).

-Vodice I. druhu - ktorych vedenie elektrického prudu zabezpecuju elektrony (napriklad kovy,
ich zliatiny a tuha) - hovorime o elektronovej vodivosti. Pri prechode elektrického pradu latky
zostavaju nezmenené.

-Vodiée II. druhu, v ktorych vedenie elektrického pradu zabezpecuju i6ny (kladné - kationy a
zaporné - aniony) - hovorime o ionovej vodivosti. Pri pohybe i6nov v elektrickom poli dochadza
k prenosu hmoty.

Izolanty (tiez dielektrikd, nevodice) su latky, ktoré obsahujii velmi malo vol'nych nosicov
naboja, preto nevedl elektricky prud. Ich vodivost’ je o 15-24 raddov niZSia ako je vodivost’
vodicov. K izolantom patri vakuum, vzduch a iné plyny pri nizkych teplotach, sklo, papier,
kremen, keramika, destilovana voda a iné.

Polovodice tvoria prechod medzi vodi¢mi a izolantami. Patria k nim Ge, Si, Se, CdS, PbS a
d’alSie.

V tejto Ulohe sa budeme zaoberat’ meranim vodivosti elektrolytov, ktoré patria k vodi¢om
druhého druhu.

Vodice II. druhu su elektricky vodivé roztoky elektrolytov, v ktorych st molekuly rozpustenej
latky disociované na kationy a aniény. Uginkom elektrického pol'a sa idny pohybujii smerom k
opacne nabitym elektrédam a sprostredkuji prenos elektrického nédboja, a teda aj vedenie
elektrického prudu.



Rozdelenie elektrolytov

e siln¢ - molekuly rozpustenej latky st tplne disociované, v roztokoch sa nachadzaji vo forme
i6nov (su to napriklad silné kyseliny, silné zasady a ich soli)

® slabé - molekuly rozpustenej latky si len ¢iasto¢ne disociované, v roztokoch sa okrem idnov
nachadzaju aj nedisociované molekuly (st to napriklad organické kyseliny a zasady, NHj3,
H>0).

O sile elektrolytov informuje stupen ich disociacie (@), o ktorom sa viac dozviete v letnom
semestri pri Studiu predmetu Fyzikélna chémia.

Vodivost’

Na vedenie elektrického prudu v roztokoch mézeme aplikovat’ vsetky vzt'ahy vyplyvajlice z
Ohmovho zidkona, podl'a ktoré¢ho elektricky odpor vodica (R) je priamo umerny napétiu (U)
medzi jeho koncovymi bodmi a nepriamo umerny prudu (7):
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Jednotkou elektrického odporu je Ohm (Q).

Elektricky odpor (R) zavisi aj od geometrickych vlastnosti vodi¢a podl'a vzt'ahu:

R=p: [ @

¢ je dizka vodi¢a [m]
S je prierez vodica [m?]
p je merny odpor (rezistivita) vodica [Q m]

Druhy vodivosti

- Konduktancia (elektricka vodivost’- G) je prevratenou hodnotou elektrického odporu (R). Jej
hodnota je priamo tmerna velkosti pradu a nepriamo umernad velkosti napitia. Zakladnou
jednotkou elektrickej vodivosti je Siemens [S].
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- Konduktivita (merna elektricka vodivost’ - k) je prevratenou hodnotou mern¢ho odporu
(rezistivity - p):
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Konduktivita elektrolytov rastie zvySovanim teploty aj koncentracie latky v roztoku. Silné
elektrolyty maju pri rovnakej koncentrécii vyssiu konduktivitu ako slabé elektrolyty.

Konduktometria sa v praxi €asto pouZziva na hodnotenie celkového obsahu rozpustenych
elektrolytov v rdznych typoch vod (napr. odpadovych, technologickych a povrchovych) a tiez
sledovanie zmien koncentracie elektrolytov pri niektorych technologickych procesoch.

Ciel’ prace
- Pripravit’ roztoky dvoch vybranych elektrolytov (oznac¢ime E) riedenim zo zasobnych roztokov
s koncentraciami - ce a odmerat’ ich konduktivitu.



- Namerané hodnoty graficky znazornit’ a zo zavislosti ¥ = f(ck), vyhodnotit’ trend oboch kriviek
(priamka, krivka) a urcit,, ktory merany elektrolyt je silnejsi.
Pomocky
konduktometre, odmerné banky - 50 ml, teplomer, kadicky, pipety, magnetickd miesacka,
mieSadielko

Chemikalie
zasobné roztoky silnych a slabych elektrolytov s koncentraciami cg = 1,0 mol dm,
redestilovand voda (dvakrat destilovand)

Postup
Na merania budete pouzivat’ digitdlny konduktometer (obrazok 5.1). Kazdy z dvojice Studentov

bude merat’ jeden z pripravenych elektrolytov - E (teda meriate dva elektrolyty) a do protokolov
uvediete aj vysledky merani druhého Studenta z dvojice.
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Obrazok 5.1 Konduktometer s prisluSenstvom

1. Konduktometer pripojte do siete a zapnite tlacidlo ON/OFF.

2. Do malej kadicky s objemom 25 ml, ktort budete pouzivat’ pri merani konduktivity vSetkych
roztokov, nalejte redestilovanu vodu.

3. Do kadi¢ky s vodou vlozte mal¢ mieSadielko, kadiC¢ku polozte na mieSacku a zapnite
mieSanie.

4. Elektrodu opatrne ponorte do kadicky s redestilovanou vodou a na displeji odcitajte
konduktivitu (x), ktord by mala byt niz§ia ako 2 puS cm!. Ak je namerana hodnota vyssia,
elektrédu niekol’kokrat oplachnite vodou a znovu odmerajte vodivost. Nameranii hodnotu
zapiste do tabulky 5.1.

5. Po merani elektrédu vyberte z roztoku. Vodu z kadicky vylejte a kadicku osuste filtracnym
papierom.

6. Zo zasobného roztoku (oznaC¢ime ZR) vybraného -elektrolytu s koncentraciou
czr = 1,0 mol dm™, pripravte prvy roztok s najniz$ou koncentraciou cpr = 0,1 mol dm™ do
odmernej banky s objemom 50 ml. Na vypocet objemu zasobného roztoku (Vzr) potrebného
na pripravu zriedeného roztoku pouzite zried’ovaciu rovnicu:

cprVpr = Czr Vg Q)

crr je koncentracia pripravovanych roztokov [mol dm=]



czr je koncentréacia zdsobného roztoku [mol dm=]
V pr je objem pripravovanych roztokov, Vpg= 50 ml [cm?]
Vzr je objem zasobného roztoku [cm?]

7. Zasobny roztok czr = 1,0 mol dm™ nalejte do kadicky. Vypoéitany objem Fzg pre
koncentraciu pripravovaného roztoku cpr = 0,1 mol dm™ odpipetujte z kadi¢ky priamo do
odmernej banky s objemom 50 ml a banku dopliite redestilovanou vodou po znacku.

8. Pri merani konduktivity pripraveného roztoku nalejte do malej kadicky, v ktorej ste merali
redestilovanu vodu asi 20 ml pripraveného roztoku z odmernej banky. Tento objem sa pouzije
na oplachnutie elektrody a kadic¢ky. Po oplachnuti roztok vylejte do odpadu. ZvySok roztoku z
banky vlejte do tej istej kadicky a odmerajte jeho konduktivitu prvykrat. Meranie konduktivity
roztoku urobte trikrat tak, ze elektrédu z roztoku vytiahnete a opdt’ ponorite spat. Venujte
pozornost’ aj jednotke konduktivity zobrazenej na displeji. Namerané tri hodnoty konduktivity
pre prvy roztok zapiste do tabulky 5.1.

9. Rovnako postupujte pri priprave a merani roztokov elektrolytu s koncentraciami:
ce=0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 a 1,0 mol dm™3.

10. Po skonceni vsetkych merani elektrodu oplachnite viackrat destilovanou vodou, ponorte ju
do kadicky s destilovanou vodou a nechajte mieSat’ asi 5 minut, aby sa z nej odstranili vSetky
iony elektrolytu.

Konduktivita destilovanej vody mé byt opit nizSia ako 2 uS cm™'.

Tabulka 5.1 Namerané a vypocitané hodnoty konduktivity pre roztoky elektrolytov

CE Vzr K1 K K3 K
[mol dm] | [ml] [Sm]
0,1
0,2
0,3

1,0

Jednotky konduktivity zavisia od druhu elektrolytu - uS cm™ alebo mS cm™!, preto nie st pri &;v tabulke uvedené.

Spracovanie vysledkov
Do tabul’ky 5.1:
1. Vypocitajte priemerné hodnoty konduktivit (k) pre roztoky meraného elektrolytu v

jednotkach S m!.

2. Nakreslite zavislost’ Kk = f{ce) pre oba merané elektrolyty a vyhodnotte (typ zavislosti —
priamka, krivka ). Do zaveru uved’te, ktory z meranych elektrolytov je silnejsi.
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