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ניסוי 16 - מוליכות חשמלית של אלקטרוליטים
                                    ידע הנדרש לניסוי
 מוליכות סגולית ומוליכות אקוויוולנטית של יונים ושל תמיסות,קבוע תא מוליכות,דרגת פירוק של אלקטרוליטים חלשים,תנועת היונים בהשפעת  שדה חשמלי,תלות מוליכות סגולית ומוליכות אקוויוולנטית בריכוז עבור תמיסות של אלקטרוליטים חזקים ושל אלקטרוליטים חלשים, תלות המוליכות בטמפ'.     חוק אוהם ,חוק של קולראוש.
מטרת הניסוי
מדידת מוליכות חשמלית של תמיסות אלקטרוליטיות, קביעת מוליכות אקוויוולנטית במהול-אינסופי, וקביעת קבוע שווי משקל של חומצה חלשה.

יסודות הניסוי
חוק ohm מתקיים בתמיסות של אלקטרוליטים, לכן נוכל להשתמש במושגים של התנגדות סגולית ומוליכות סגולית כדי לתאר את ההתנגדות או ההולכה החשמלית של גליל תמיסה הנתון בין שתי אלקטרודות. אורך הגליל (או המרחק בין האלקטרודות) הינו  
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ס"מ ובעל שטח חתך A.
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כאשר 
R - התנגדות (ohm)



L - מוליכות (ohm-1)
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 - המרחק בין האלקטרודות (cm)





A – שטח  החתך של האלקטרודה (cm2)


Lsp      - מוליכות סגולית (ohm-1. cm-1)

את המוליכות הסגולית של תמיסה כלשהי קובעים ע"י מדידת התנגדותה כשהיא נמצאת בין שתי אלקטרודות פלטינה. ההתנגדות נמדדת בעזרת גשר Wheatstone, תוך שימוש בזרם חילופין על מנת למנוע קיטוב של האלקטרודות. מאחר והיחס בין שטח החתך של האלקטרודה ובין המרחק בין האלקטרודות עלול להשתנות מעט בין מכשירי מדידה שונים וקשה למדוד אותו באופן מדויק,הרי שקובעים אותו בעזרת מדידת ההתנגדות החשמלית של תמיסה אשר מוליכותה הסגולית ידועה מהספרות (בדרך כלל תמיסת KCl). המוליכות הסגולית של תמיסה  אלקטרוליטית, עולה בדרך כלל עם עליית הטמפרטורה, לכן חשוב מאוד לבצע את כל המדידות באותה טמפרטורה. מדידת המוליכות החשמלית ע"י מתח חילופין אינה מאפשרת איזון מלא של גשר ההתנגדויות בגלל קיבול והשראות של מרכיבי המעגל (את תא המוליכות אפשר לראות כצירוף של קבל Cx ונגד Rx המחוברים במקביל). ניתן להתגבר חלקית על הבעיה 
הזו ע"י הכנסת קבל משתנה בזרוע השניה של הגשר. תיקון זה נחוץ במיוחד כאשר ההתנגדות נמוכה, כלומר, בתמיסות המרוכזות יותר. 

בתמיסות של אלקטרוליטים נוהגים להגדיר מוליכות אקוויוולנטית ( לפי:
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כאשר C הוא הריכוז באקוויוולנטים לליטר תמיסה. 
בטמפרטורה קבועה, משתנה המוליכות האקוויוולנטית של תמיסה אלקטרוליטית עם שינוי בריכוז האלקטרוליט. תלות זו נובעת מקיום אינטראקציות בין היונים בתמיסה. מסיבה זו, נוהגים להגדיר מוליכות אקוויוולנטית במהול אינסופי המסומנת: 0(.
(3)


(0 = lim (



   c(0       
עבור אלקטרוליטים חזקים נמצא, באופן ניסיוני, הקשר הבא:

(4) 
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כאשר K הינו קבוע ניסיוני. ממדידת המוליכות האקוויוולנטית של תמיסה כפונקציה של שורש הריכוז, ניתן לקבל את (0 ע"י אקסטרפולציה לריכוז אפס. 

המוליכות האקוויוולנטית במיהול אין סופי, (0 ,נתונה כסכום המוליכויות האקוויוולנטיות במיהול אינסופי (מוליכויות גבוליות) של היונים  המרכיבים את האלקטרוליט.

(5)
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בעזרת ביטוי זה ניתן לחשב מוליכות אקוויוולנטית במיהול אין סופי  של אלקטרוליט חלש, אותה קשה לקבל באופן ניסיוני. למשל עבור חומצה אצטית:

(6)     
(0(HAc) = (0 (KAc) + (0(HCl)- (0(KCl) 
המוליכות האקוויוולנטית של תמיסה המכילה אלקטרוליט חלש, הינה יחסית למידת הפירוק שלו. במידה והתמיסה מהולה, נוכל לרשום:

(7)
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הקשר בין ריכוז האלקטרוליט החלש לדרגת הפירוק שלו, α ,נתון ע"י קבוע שווי המשקל לריכוזים (למשל עבור HAc)

(8) 
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נציב את ביטוי (7) ונקבל:

(9)

  
[image: image9.wmf])

(

C

K

0

0

2

c

L

-

L

L

L

=

      
(שים לב כי Kc אינו קבוע שווי-משקל לפי אקטיביות).

במהלך הניסוי נמדוד את המוליכיות של תמיסות  KClבריכוזים שונים, נקבע את קבוע התא   
[image: image10.wmf]l
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  ונחשב את המוליכות האקוויוולנטית במיהול אין סופי בעזרת ביטוי (4). נמדוד את המוליכות של תמיסות של חומצה אצטית בריכוזים שונים ונקבע את קבוע שווי המשקל בכל ריכוז. את המוליכות האקוויוולנטית במיהול אין סופי של חומצה אצטית נקבע לפי (6). לשם כך נשתמש בערכים הנתונים בספרות עבור המוליכויות הגבוליות של KAc / HCl.

(0 (HCl  at  250c) = 426.2   cm2(-1 mol-1 
(KAc at  250c) = 114.4  cm2(-1 mol-1                                                                     (0
מהלך הניסוי
לפני הכנת התמיסות יש לשטוף את הכלים עם מים מזוקקים ולבדוק את איכות המים המזוקקים המשמשים בניסוי (כיצד ומדוע?).  

הוראות המדידה
בתחילת הניסוי, מקבל הסטודנט מערכת המורכבת מ:

1. קופסא המכילה את המעגל המתואר בציור מס' 2 והמכילה גם מתג המאפשר מעבר בין שני המצבים Cell/Demo
2. מולטימטר
3. נגד משתנה
לפני המדידה, עליך להעביר את המתג שעל קופסת המעגל למצב Demo לשם לימוד השימוש במערכת. מדידה זו נעשית יחד עם המדריך. מצב Demo מפעיל נגד קבוע בעל התנגדות של 5.76KOhm.
בניסוי  משתמשים במולטימטר. הדלקת מכשיר המולטימטר נעשית על ידי סיבוב המתג ממצב off ליחידה הנמדדת. בניסוי שלנו- volt.  על ידי הכפתור select יש לבחור מתח חילופין (מדוע?) 

יש לווסת את ההתנגדות בנגד המשתנה בצורה עקבית מערך התנגדות גבוה לערך התנגדות נמוך, על מנת לקבל מתח מינימאלי (אפסי) במולטימטר. 

כל מדידה נעשית פעמיים. 

שים לב! בתחילת המדידה כל הנגדים צריכים להיות מכוונים על אפס 
במצב Demo אין לחבר את תא המדידה. 

לאחר שמצאת את ההתאמה בין ההתנגדות הנמדדת של הנגד במצב Demo ובין ההתנגדות הנתונה עבורו, שנה את מצב המפסק ל- Cell ובצע מדידות של ההתנגדויות לכל התמיסות הנבדקות. חזור על כל מדידה מספר פעמים (לקבלת ממוצע).
לשם קבלת תוצאות משביעות רצון, יש להקפיד על דיוק בעת הכנת התמיסות ועל דיוק במדידות. הקפד לעבוד בטמפרטורה של 250C  [image: image11.wmf]±

 0.10C  במשך כל זמן הניסוי. הכן תמיסות KCl בריכוזים הבאים 0.1N,0.01N , N0.005, 0.002N, N0.001 בבקבוקי מדידה של 100 סמ"ק (מתמיסת האם N0.1 KCl). הנח  את התמיסות באמבט מים שמכוון ל 250C כ 10 דקות עד אשר התמיסות תגענה לשיווי משקל תרמי עם מי האמבט. מדוד את ההתנגדות החשמלית של התמיסות. בכל מדידה שוטפים תחילה את התא בעזרת התמיסה הנבדקת.

הכן תמיסות של חומצת חומץ בריכוזים 0.05N, 1.25x10-2 N, 5x10-3 N,
2.5x10-3N, ו- 1x10-3 N בבקבוקי מדידה של 100 סמ"ק (מתמיסת אם N0.05 חומצת חומץ).  ההכנה נעשית כמו במקרה הקודם. מדוד את ההתנגדות החשמלית של התמיסות.
לקבלת ריכוז מדויק עבור תמיסת האם של החומצה האצטית צריך לטטר אותה עם NaOH N0.1 בנוכחות 2-3 טיפות פנולפתלאין.   

טיפול בתוצאות
1.   חשב את קבוע תא המדידה. תוצאות ספרותיות של מוליכות סגולית עבור KCl בריכוזים שונים ניתן לקבל מהHand Book .


2.
הכן גרף של  (כפונקציה של  
[image: image12.wmf]C

 עבור KCl.

3.
הכן גרף של  (כפונקציה של 
[image: image13.wmf]C

עבור HAc.

4.
חשב את קבוע שווי המשקל של חומצה אצטית בכל אחד מהריכוזים והסבר מהי הסיבה לתלות של קבוע שווי המשקל בריכוז. 

5.
חשב את Kc מתוך שרטוט C( כנגד 
[image: image14.wmf]L

1

. הסבר:
     מתוך המשוואה הבאה ניתן לראות כי שרטוט (C כנגד 
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 נותן קו ישר
    (ציור 1).
(10)
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ציור מס' 1

כאשר C=0 אז= X   1/(=1/(0 (ז"א נקודת החיתוך עם ציר ה x) .
      נקודת החיתוך עם ציר הY הינה Y=-KcΛ0     

ומכאן : 


[image: image18.wmf]KcOYOX
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       כמו כן, ניתן למצוא את Kc מתוך שיפוע הישר  השווה ל- KcΛ02.
                בציור הבא מתוארת מערכת המדידה:




Rv = 0.1 - 10.000W

Cv = 0.001 - 0.1F 

 









להלן תמונה של המערכת:
[image: image19.jpg]






[image: image20]
יש לשים לב כי בעת ביצוע הניסוי תא המדידה טבול בסיר עם מים בהם נמצא תרמוסטט. להלן תמונה של התרמוסטט:
[image: image21.jpg]
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