6.a. Stanoveni vodivosti silného a slabého elektrolytu

Dojde-li ve vodé ¢i jiném rozpousStédlu R k rozpusténi latky HA, miZe tato latka
disociovat na ionty A" a A". V roztoku se ustavi termodynamické rovnovaha:
HA «* >H'+A K, = u (6.1.)

Popis toho, zda je rovnovaha posunuta ve prospéch disociovanych ionti ¢i vychozi latky udava
disociacni stupen:
o el U (6.2.)
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Z tohoto vztahu Ize odvodit (pokud zanedbame disociaci rozpoustédla):

I-IA_chA'(_ Y 4 [{_: B_fCHA'a (6.3)

O hodnoté disociacniho stupné a nerozhoduji pouze vlastnosti latky HA, ale zejména solvatacni
schopnost rozpoustédla vici rozpousténé latce. Je 1i disociaéni stupen blizky hodnoté (¢ > ),
pak latka HA zvySuje vychozi vodivost rozpoustédla velmi mdlo a nazyvd se slabym
elektrolytem (naptiklad vodné roztoky slabych organickych kyselin, vétSiny organickych latek,
H,S, H3PO., NH3). Pokud je disociaéni stupeii blizky hodnoté (o : ), pak ionty vzniklé z latky
HA zvysuji vodivost roztoku velmi vyrazné a rozpusténou latku v daném prostedi nazyvame
silnym elektrolytem (napfiklad vodné roztoky silnych anorganickych kyselin a zasad: HCI,
NaOH, vétSina soli: KCI, AgNO3, ).

Koncentrace disociovanych iontli v roztoku ma vyrazny vliv na jeho celkovou elektrickou
vodivost G (konduktivita, jednotka Simens [S]=[Q']), ktera je prevracenou hodnotou
elektrického odporu R [€]. Vodivost roztokli méfime konduktometrem, jehoz soucasti je
vodivostni sonda tvoiena dvéma platinovymi elektrodami ponofena do sledovaného elektrolytu.

v

Podobné jako u kovl lze i pro roztoky zjistit specificky odpor p [Q cm], ale vyhodnéjsi je
sledovat specifickou vodivost roztok x [Scm'], ktera je prevracenou hodnotou p.

Specifickou vodivost roztoku x vypocteme z jeho vodivosti G naméiené vodivostni sondou se
znamou odporovou konstantou C [cm™']. podle vztahu:

k=CG (6.4.)
Geometrickou konstantu vodivostni sondy C nejjednoduseji zjistime naméfenim vodivosti
roztoku o znamé specifické vodivosti x. Obvykle se pouzivd vodny roztok KCI o znamé
koncentraci. Specifickou vodivost 0,01 M KCI, tj.x ), xo V [S em™] v zavislosti na teploté 7

ve °C vypocteme dle polynomického rozvoje:
K omxa =@ +a, 107 t+a,-10" ©° kde:a; =7,728107 ; a; =2,345" ; a3 =7816  (6.5.)
Velmi dalezitou charakteristikou roztokti je molarni vodivost, kterou vypocteme ze specifické

vodivosti k¥ podle vztahu:

1= - (6.6.)
C
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kde ¢ je molarni koncentrace roztoku. Molarni vodivost extrapolovana k nulové koncentraci
(na meznim zfedéni) se nazyva limitni molarni vodivost 4 a je souftem iontovych limitnich

molarnich vodivosti iontd 4 :
A=Yv-a_ (6.7.)

kde v, je pocet iontll, na které rozpuSténa latka v roztoku disociuje.
Predpokladame-li, ze se disociované ionty neovliviiuji pak mizeme pro silny i slaby elektrolyt
vypocitat disociacni stupen:
K A
o= —= — 68.
c-A A (68)

Disociacni konstantu slabych jednosytnych kyselin stanovime podle Ostwaldova zied’ovaciho
zékona (odvozeno dosazenim vztahu (6.8.) do (6.3.) a do (6.1.)):

2
K, = 4 (6.9.)
/10 %o o

Upravou Ostwaldova zfed’'ovaciho zdkona dostaneme linearizovany tvar vhodny pro grafické
stanoveni disocia¢ni konstanty K, a limitni molarni vodivosti A4 :

L4 1 (6.10.)

ZZKA%«Z‘ A

UKoL: Stanovte disociacni stupen a kyseliny chlorovodikové a octové v zédvislosti na

i) jejich koncentraci ve vodé za teploty 25°C. Rozhodnéte, zda jsou silnym ¢i slabym
elektrolytem. Pro ob¢ latky porovnejte experimentaln€ nameétenou hodnotu A s hodnotou

tabelovanou. V ptipadé kyseliny octové vypoctéte jeji disociaéni konstantu K , .

< POTREBY: konduktometr, vodivostni nddobka a sonda, termostat, 14 odmérnych banék

(100 ml), lpipeta (50 ml), 5.10_2M kyselina chlorovodikova, 5.10-2M kyselina octova,
0,01M KCI, redestilovana voda k ptiprave roztoku.

PostuP: Nejprve si ovéfime vodivost redestilované vody. Touto vodou dikladné

proplachneme temperovanou méfici nadobku termostatu i s vodivostni sondou. Pak
sledujeme teplotu a vodivost vody (za teploty 25°C by neméla byt vyssi nezli 2mS). Neni-li
znamd geometrickd konstanta sondy C, zméfime stejnym zpiisobem (v€etné proplachovani) takeé
vodivost roztoku 0,0/M KCI .

Béhem ptedchoziho méteni si zacneme ptipravovat do /00 ml odmérnych ban¢k roztoky
kyseliny chlorovodikové a octové o sedmi koncentracich zahrnujicich 1 koncentrace kyseliny
chlorovodikové a octové a ze zdsobnich roztokil. Roztoky pfipravujeme postupnym zied’ovanim
koncentrovanéjsiho roztoku vzdy 1 : 1 redestilovanou vodou.

Temperovanou nadobku se sondou dobfe proplachneme vodou a také prvnim
nejkoncentrovangjsim roztokem HCI. Po dosazeni teploty roztoku 25°C vodivost odecteme.
Vsechny ptipravené roztoky kyseliny chlorovodikové a octové proméfime stejnym zptsobem.
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PROTOKOL: odporova konstanta nddobky C. Tabulka 1: pro obé kyseliny namétfené a

=] vypoc¢tené hodnoty: ¢, G, x , A, 1/4A, 4 ¢, a Spoleény graf 1: pro obé kyseliny:
zavislost 4 na c. Spoleény graf 2: pro ob¢ kyseliny: zavislost & na A. Spoleény graf 3: pro obé
kyseliny zéavislost 1/4 na sou¢inu cA (u kyseliny octové doplnit regresni piimku). Dale: pro
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sledovanou teplotu méfeni experimentalni a teoretickd (viz vztah (6.7.) a TABULKA XI) hodnota
A, kyselin. Pro kyselinu octovou experimentalni hodnota K, z parametri regresni pfimky a

teoretické hodnoty 4, .

TABULKA XI: Mezni iontové vodivosti pii 25° C

Ton

H

Na*

OH"

CH,COO"

cr

Ao
[ em*Smol™ ]

349,8

50,1

198,0

40,9

76,3

ORIENTACNI ZNACKY:

2 Uvod k skupiné laboratornich uloh
¢~ Teorie a vztahy k vyhodnoceni tilohy
?  Ukol (otazka na niz odpovida zavér laboratorni tilohy)
< Pfistroje, potieby a chemikalie potfebné k provedeni Glohy
d  Dilezitd informace nebo upozornéni
Pracovni postup
Zpusob vyhodnoceni
& Co nezapomenout uvést v protokolu (viz obecna osnova v kap. 13)
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