Wyznaczanie stalej dysocjacji pK, slabego kwasu metodgq konduktometryczna

Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie state] dysocjacji pK, stabego kwasu metoda
konduktometryczna.

Zakres wymaganych wiadomosci:

- przewodnictwo elektrolitow,

- definicje przewodnictwa wiasciwego, rownowaznikowego, granicznego przewodnictwa
réwnowaznikowego,

- zalezno$¢ przewodnictwa rownowaznikowego od stgzenia,

- wplyw temperatury na przewodnictwo,

- miareczkowanie konduktometryczne,

- zasada pomiaru przewodnictwa elektrolitow,

- rownowagi jonowe w roztworach stabych elektrolitow,

- prawo rozcienczen Ostwalda.

CZESC DOSWIADCZALNA

Tabela wynikéw pomiaru

Rodzaj roztworu Stezenie ¢ Przewodnictwo
(mol-dm™) k (Q'em™)

CH;COOH

CH;COONa

NaOH

HCI
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SPRZET I ODCZYNNIKI

- konduktometr,

- zlewka 50 cm3,

- zlewka 250 cm® — 2 szt.,

- cylinder miarowy 50 cm® — 1 szt.,
- CH;COOH, 0.005 mol/dm’,

- CH;COONa, 0.005 mol/dm’,

- HCl o stgzeniu 0.005 mol/dm3,

- NaCl o stezeniu 0.005 mol/dm®

- waga analityczna

WYKONANIE POMIAROW

UWAGA

Podczas pomiarow nalezy zwrdci¢ uwagg, aby sonda konduktometryczna byla wilasciwie
zanurzona w roztworze i przy elektrodach nie byto pgcherzykow powietrza.

1. Sporzadzi¢ 100 ml roztworu NaCl o stezeniu 0.005 mol/dm’®. W tym celu odwazy¢ do zlewki,
wczesniej obliczong ilo$¢ soli, dodajac 100 ml wody destylowane;.

2.Do zlewki o pojemnosci 50 cm® wlaé przy pomocy cylindra 50 cm® kwasu octowego
CH3COOH 1 przy pomocy konduktometru zmierzy¢ jego przewodnictwo wlasciwe «.

2. Przy pomocy pipety usunaé ze zlewki z kwasem 25 cm’ roztworu, a nastepnie dodaé 25 cm®
wody (dwukrotne rozcienczenie roztworu). Zmierzy¢ przewodnictwo wlasciwe tego
roztworu. Czynnos$¢ rozcienczania i pomiaru przeprowadzi¢ tyle razy, aby uzyska¢ wyniki
pomiaru przewodnictwa dla sze§ciu roztworow.

3. Pomiary opisane w punktach 1 1 2 przeprowadzi¢ w ten sam sposob dla roztworow
CH3COONa, HCl 1 NaCl.

OPRACOWANIE WYNIKOW
Wyznaczanie pK, metoda I

1. Obliczy¢ przewodnictwo rownowaznikowe A (Q'cm’mol™) poszezegdlnych roztworow
CH3COOH korzystajac z rOwnania:

P 1000k

C
gdzie: k — przewodnictwo wlasciwe (Q'ecm™), ¢ - stezenie molowe kwasu (mol-dm™).

2. Obliczy¢ odwrotno$¢ przewodnictwa rownowaznikowego 1/4 dla poszczegdlnych roztworow
CH3;COOH.




3. Obliczy¢ wartos¢ wyrazenia c-A dla poszczego6lnych roztworow CH3;COOH.

4. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

Nr Stezenie ¢ | Przewodnictwo | Przewodnictwo
roztworu | (mol-dm™) k(Q'em™) | rownowaznikowe 1/2 el
2 (Q'em’mol™)

AN N[ [W( (N[

5. Narysowac¢ wykres zaleznosci 1/4 = f(cA).

6. Odczyta¢ warto$¢ 1/A” z przecigcia prostej z osia y przy zerowej wartosci na osi x. Obliczy¢
A%

7.0bra¢ na prostej dwa punkty P; i P,. Obliczy¢ nachylenie prostej a na podstawie
wspotrzednych x 1 y wybranych punktéw. Obliczy¢ wartos¢ statej dysocjacji K, korzystajac z
réwnania:

1
BTy

Wyznaczanie pK, metoda IT

8. Obliczy¢ przewodnictwo réwnowaznikowe A (Q'cm’mol™) poszczegdlnych roztworéw
CH3COONa, HCl 1 NaCl korzystajac z rGwnania:
P 1000x

C
gdzie: k — przewodnictwo whasciwe (Q'cm™), ¢ - stezenie molowe kwasu (mol-dm™).

9. Wyniki dla kazdego roztworu umiesci¢ w tabelach:

Nr Stezenie ¢ Przewodnictwo Przewodnictwo
roztworu (mol-dm™) Je k(Q'em™) rownowaznikowe
A (Q'em’mol™)

AN N |W[N|—

10. Narysowa¢ dla tych trzech roztworé6w  wykresy zalezno$ci przewodnictwa
rownowaznikowego 4 od pierwiastka ze st¢zeniac (A = f (xE))



11. Poprzez ekstrapolacje do zerowej wartosci ¢ odczyta¢ z wykresu warto$ci granicznego
przewodnictwa rownowaznikowego A~ dla CH3COONa, HCl i NaCl.

12. Obliczy¢ graniczne przewodnictwo rownowaznikowe dla kwasu octowego korzystajac z
réwnania :
ra = Acr + Ayas = My
13. Na podstawie postulatu Arrheniusa (réwn. 7) obliczy¢ stopien dysocjacji a, a nastgpnie stata
dysocjacji K, (rown. 6) dla poszczegdlnych roztworow kwasu octowego. Obliczy¢ wartos¢
srednia K, a nastgpnie pK,.

14. Wyniki umiesci¢ w tabeli:

. . Przewodnictwo
Nr Stezenie ¢ | Przewodnictwo | ~, ik K
roztworu | (mol-dm?) | x (Q'em™) rownow:zm ow Je a a

A (@' em’mol™)

N[N |||

15. Porbwna¢ uzyskane dwiema metodami wartosci statej dysocjacji pK, z wartoscia
literaturowa 1 obliczy¢ btad wzgledny. Omowi¢ czynniki wptywajace na dokladnos¢
wyznaczania tej wartosci.

Informacje uzupetniajqce:
Staby jednoprotonowy kwas HA dysocjuje zgodnie z rownaniem:

HA< H" + A4 (1)
Réwnowaga tej reakcji zgodnie z prawem dziatania mas opisywana jest nast¢pujacym rownaniem:
H*[A
Ka = w (2)
[HA4]

Uwzgledniajac stopien dysocjacji a, stgzenia poszczegdlnych sktadnikow roztworu mozna wyrazi¢ jako czgsc
catkowitego stgzenia kwasu c:

[H']=a-c (3)
[A"]=a-c (4)
[HA=(-a)c (5)

Po wstawieniu roéwnan 3-5 do réwnania 2 i uproszczeniu otrzymujemy réwnanie opisujace prawo rozcienczen

Ostwalda:
2

K o c

a

- 6
o (©)

Stopien dysocjacji @ mozna wyrazi¢ jako stosunek przewodnictwa rownowaznikowego A danego elektrolitu do jego
granicznego przewodnictwa rownowaznikowego 4° (postulat Arrheniusa):
A (M
a=—_—
A’OO



Po wstawieniu rdwnania 7 do rownania 6 i przeksztalceniu otrzymujemy réwnanie opisujace stalq dysocjacji K,
stabego kwasu z wykorzystaniem przewodnictwa réwnowaznikowego:

Aec
Ka = o) s} (8)
A -A

Dalsze przeksztalcenie prowadzi do rbwnania o nastgpujacej formie:

1 1 1

—=———<"CA+ — 9

Aok(e) A
Réwnanie to jest rownaniem prostej typu ¥ =ax +b :

T/

1/

0 Ch

Po zmierzeniu przewodnictwa wiasciwego x roztworu stabego kwasu dla réznych stezen ¢ mozna wyliczy¢
przewodnictwo rownowaznikowe roztworu 4. Z wykresu funkcji 1/4 = f(cd) w pierwszej kolejnosci wyznacza si¢ 17
(z przecigcia prostej z osia y przy zerowej wartosci na osi x), a nastgpnie z nachylenia prostej stata dysocjacji K,,.
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