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MIARECZKOWANIE
KONDUKTOMETRYCZNE

l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie przebiegu krzywych miareczkowania
konduktometrycznego dla réznego typu ukladow i analiza iloSciowa otrzymanych
probek.

Il. Zagadnienia wprowadzajace

1. Przewodno$¢ elektrolityczna wilasciwa i molowa elektrolitow, zalezno$¢ od
stezenia.

2. Metody wyznaczania przewodnosci.

3. Zastosowanie pomiarow przewodnosci roztwordéw elektrolitow do wyznaczania
wielkosci fizykochemicznych.

4. Miareczkowanie konduktometryczne:
— mocny kwas — mocna zasada,
— shlaby kwas — mocna zasada,
— staby kwas — staba zasada,
— staby kwas + mocny kwas — mocna zasada.
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s Elektrochemia

lll. CzesS¢ teoretyczna

Zdolno$¢ jonow roztworu elektrolitu do przewodzenia pradu mozemy okreslac
poprzez przewodnosé elektrolityczng, przewodnos$¢ elektrolityczng wlasciwg lub
przewodnos¢ elektrolityczng molow3.

Przewodno$¢ elektrolityczna G elektrolitu jest odwrotnoscia oporu
elektrycznego (R) danego roztworu:

G=— 1
2 (1)
Jednostkag SI przewodnosci jest simens [S]; simens jest przewodnos$cig
elektryczng probki o oporze 1Q; S=Q .
Przewodnos$¢ elektrolityczng wlasciwa x roztworu elektrolitu definiuje si¢
jako odwrotnos$¢ oporu wiasciwego p (o =(R - S)/1) probki elektrolitu o przekroju S

i dlugosci / za pomoca relacji:

/

““ks @

Jednostka SI przewodnosci wlasciwej jest simens na metr [S/m].

Przewodnos$¢ elektrolityczna wlasciwa jest zwigzana z oporem poprzez
stosunek k& = I/S, ktory jest wielko$cig stala zwang statg naczynka lub pojemnoscia
Oporowa:

K= 'S k-G 3)

Pomiary przewodnosci 1 przewodnosci wlasciwej przeprowadza si¢

w specjalnie skonstruowanych naczynkach z dwiema wbudowanymi elektrodami

o powierzchni S, umieszczonymi w statej odlegtosci /. Wyznaczenie przewodnosci lub

przewodnosci wiasciwej elektrolitow sprowadza si¢ wiec do pomiaru oporu danej

probki po uprzednim okresleniu charakterystyki naczynka. Stala naczynka, réwna

stosunkowi odlegtosci pomigdzy elektrodami do ich powierzchni, charakteryzuje

wymiary shupa roztworu elektrolitu pomigdzy dwiema elektrodami. Wyznacza si¢ ja

mierzac opor naczynka napeinionego elektrolitem wzorcowym, ktérego przewodnos¢
wlasciwa zostata wyznaczona drogg pomiarow bezposrednich:

k=x-R 4)

Przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa x dla badanego elektrolitu mozna
nastepnie obliczy¢ z zalezno$ci:
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. Cwiczenie nr 32 — Miareczkowanie konduktometryczne

K=— ®)]

wykorzystujac wyznaczong warto$¢ statej naczynka k i zmierzone wartosci oporu R.

Osobnym typem naczynek s3a sondy konduktometryczne wspotpracujace
z konduktometrami nowego typu. Maja $cisle okreslona, podang przez producenta,
warto$¢ pojemnosci oporowej. Pomiar z uzyciem sondy przeprowadza si¢ zanurzajac
ja w roztworze elektrolitu.

W przypadku elektrolitéw do pomiaréw oporu w zasadzie nie mozna stosowac
pradu statego, gdyz powoduje to zmiany sktadu elektrolitu i zmiany powierzchni
elektrod (polaryzacja elektrod). Przy zastosowaniu pragdu zmiennego nalezy
wyeliminowac opory pozorne w obwodzie pradu.

Przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa jest zalezna zaréwno od stezenia jonow
jak 1 od predkosci ich poruszania si¢ w polu elektrycznym. Uwzgledniajac istnienie
w roztworze elektrolitu zaréwno jondéw dodatnich jak i ujemnych mozemy wyrazi¢
przewodnos$¢ wlasciwg za pomoca nastepujacej relacji (zobacz takze ¢w. nr 30):

K=F~(C+ vz, U, +c_ ~‘z_‘-u_)=F-c-(a+ Z,u, ta -‘z_‘~u_) (6)

gdzie: F' — stala Faradaya, c — st¢zenie molowe elektrolitu, ¢, 1 c_ — stezenia kationu
lanionu, ¢, =a, -c, c. =a_-c, z, 1 z_—warto§ciowosci kationu i anionu, u, 1 u_
— ruchliwosci kationu i anionu [m?/(V s)], a— stopien dysocjacji.

Z warunku elektroobojetnosci:

a, -z, =a. |z

K:F-c-a+-z+-(u++u7):F-c-a7-‘zf‘-(u++u7) (7

gdzie: ¢, 1 c_ —stezenia kationu 1 anionu, ¢, =&, -c, c. =a_-c.
Uwaga: w przypadku jonow ujemnych nie uwzglednia si¢ ich znakow.

Wyznaczenie przewodnos$ci wlasciwej elektrolitow sprowadza si¢ do pomiaru
oporu wiasciwego danej probki przy zastosowaniu wykalibrowanych naczynek.
Dla danego naczynka stosunek /S jest wielkoscig statg zwang stalg naczynka lub
pojemnoscia oporowa. Wyznacza si¢ ja mierzac opdr naczynka napetnionego
elektrolitem wzorcowym, ktorego przewodnos¢ witasciwa zostata wyznaczona drogg
pomiardéw bezposrednich. W przypadku elektrolitow do pomiaréw oporu w zasadzie
nie mozna stosowa¢ pradu stalego, gdyz powoduje to zmiany sktadu elektrolitu
1 powierzchni elektrod (polaryzacja elektrod). Przy zastosowaniu pradu zmiennego
nalezy wyeliminowa¢ opory pozorne w obwodzie pradu.

Krzywe zalezno$ci przewodno$ci wilasciwej od stezenia elektrolitu maja
charakterystyczny przebieg. W obszarze niskich stezen obserwuje si¢ wzrost
przewodnosci wlasciwe] zwigzany z przyrostem liczby jondw w jednostce objetosci
roztworu wraz ze wzrostem st¢zenia. W obszarze wyzszych stezen wzrost
oddzialywan miedzy jonami, zmniejszajacy ich ruchliwos$¢, oraz zmniejszenie stopnia
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s Elektrochemia

dysocjacji prowadzi do obnizenia wzrostu lub nawet do spadku przewodnos$ci
wlasciwej.

Do analizy wlasciwosci przewodnikow elektrolitycznych stosuje si¢ tez
pojecie przewodnos$ci molowej:

A =

m

K
— (8)
c

ktora definiuje si¢ jako przewodnos$¢ elektrolitu umieszczonego pomiedzy dwiema
elektrodami odleglymi o 1m o powierzchni przekroju S takiej, by zmies$cita si¢

pomigdzy nimi objetos¢ roztworu zawierajacego 1 mol elektrolitu. Jednostkg SI
przewodnosci molowej jest [S - m” / mol]. Przewodno$é molowa charakteryzuje, wiec

zdolno$¢ 1 mola elektrolitu do przewodzenia pradu elektrycznego.
Przewodno$¢ molowa przy danym stgzeniu jest proporcjonalna do stopnia
dysocjacji i odpowiadajacej temu stezeniu sumy ruchliwosci jonowych:

Am:F-ag-‘zf‘(uyuf):F-ch-Z+(u+-u7) 9)

A,=a |z |A +a, -z, -2 (10)

+

gdzie: A, =F-u, 1 A =F-u_—molowe przewodno$ci anionu i kationu.

Wielkosci te zalezg od stezenia roztworu i w pewnym stopniu od rodzaju
drugiego jonu. Wielkos$ci przewodnos$ci molowych jonow sg na ogédt zblizone, co
swiadczy o podobienstwie ich ruchliwosci, niezaleznie od budowy 1 warto$ciowosci.
Znacznie wicksza przewodno$¢ wykazuja jony H" i OH™, co jest zwigzane z innym
mechanizmem ich poruszania si¢ w roztworze.

Krzywe zalezno$ci przewodnosci molowej od stezenia wykazuja odmienny
przebieg dla elektrolitow mocnych 1 stabych. W obszarze niskich stezen dla obu grup
elektrolitow obserwuje si¢ monotoniczny spadek przewodnosci molowej ze stezeniem,
jednak jest on znacznie szybszy dla elektrolitow stabych. W przypadku tych elektrolitow
warto$¢ przewodnosci spada do niskich warto$ci juz w roztworach $rednio stgzonych.
Thimaczy si¢ to zmniejszaniem stopnia dysocjacji ze wzrostem stezenia. Wpltyw wzrostu
stezenia roztworow silnych elektrolitdéw na spadek wartosci przewodnosci jest znacznie
stabszy. W obszarze wysokich stezen warto$¢ przewodnosci dla tego typu elektrolitow
pozostaje na znaczacym poziomie, ze wzgledu na to, ze mocne elektrolity s w roztworze
praktycznie catkowicie zdysocjowane.

Pomiary przewodnictwa roztwordéw elektrolitoéw sg stosowane do wyznaczania
r6znych wielkosci fizykochemicznych oraz do celow analitycznych.
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lll. 1. Wyznaczanie stopnia i stalej rownowagi reakcji
dysocjacji

Wedtug Arrheniusa stopien dysocjacji elektrolitu zgodnie z prawem dziatania
mas zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem st¢zenia roztworu. Zaktadal on, ze zaleznos$¢
przewodnosci od stezenia wywotana jest jedynie zmiang stopnia dysocjacji i
zaproponowal metode wyznaczania stopnia dysocjacji opartg o nastgpujaca zaleznosé
pomiedzy przewodnoscia molowa w roztworze o danym stezeniu (A, ) 1 w roztworze

nieskonczenie rozcienczonym ( A° ) a stopniem dysocjacji (o):

A

a=—"
0
Am

(11
Zaleznos¢ te oparto na zatozeniu, ze ruchliwo$ci jonéw sg niezalezne od
stezenia.
Stosujgc prawo dzialania mas do reakcji dysocjacji stabego kwasu
HA < H" + A~ Ostwald zdefiniowal stala réwnowagi K, ktora mozna zapisaé
nastepujaco:

2
ac

K =
l-«

(12)

Przyjmujac postulat Arrheniusa otrzymamy prawo rozcienczen Ostwalda:

Amzc
KX a) -

Rownanie (12) czgsto jest rowniez znane jako prawo rozcienczen Ostwalda.
Zaleznos¢ (13) to najprostsza doswiadczalna metoda wyznaczania statych rownowagi
reakcji dysocjacji. Pozwala ona na sprawdzenie stlusznos$ci zatozen klasycznej teorii
dysocjacji elektrolitycznej. Wedtug tej teorii wyrazenie (13) powinno by¢ niezalezne
od stezenia. U podstaw prawa rozcienczen Ostwalda lezy zatozenie o niezalezno$ci
ruchliwo$ci jonow od stezenia oraz zalozenie o stuszno$ci opisu rownowag jonowych
za pomocg prawa dzialania mas.

lll. 2. Wyznaczanie iloczynu rozpuszczalnosci

Prawo iloczynu rozpuszczalnosci mowi o statosci iloczynu stezen jondw w
roztworze nasyconym soli trudno rozpuszczalnej. Dla soli jednowarto$ciowych
dysocjujacych catkowicie, mozemy napisac:

[M*][X ]=L,y =const=c,’ (14)

gdzie ¢, — stezenie roztworu nasyconego.
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Stezenie roztworu nasyconego mozna wyznaczy¢ z pomiarOw przewodnosci
wlasciwej. Przewodno$¢ wilasciwag nasyconego roztworu soli trudno rozpuszczalne;,
ze wzgledu na niskie stezenie, mozemy wyrazi¢ nastepujaca zaleznoscia:

k=c, (20 +2°) (15)
Stad:

. 2
L_(/l‘i+/ﬂ] (10)

Warto$¢ przewodnosci wilasciwej w réwnaniach (15) 1 (16) to wartos¢
przewodnosci wlasciwej nasyconego roztworu soli w wodzie ( k', ) pomniejszona o
warto$¢ przewodnosci wasciwej wody uzytej do rozpuszezenia soli (xy  ):

K =Kyx —Kuo (17)

Metode te mozna zastosowaé do wyznaczania iloczynu rozpuszczalnos$ci soli
niezbyt trudnorozpuszczalnych, gdyz przy matych wartosciach roznicy (icyx — &y 0)

btad oznaczenia staje si¢ zbyt duzy.
Il.3. Wyznaczanie iloczynu jonowego wody
Iloczyn jonowy wody mozna wyznaczy¢ rdéwniez przez pomiar jej

przewodnosci wlasciwe;j:
2

K
_ _ 2 2 o H,0
K, = aH30* OH™ HSO*COH’ r= CH3O* = 20 4 40 (18)
H,0* OH~
gdzie Ay oo Qo — aktywnosci jonu hydroniowego 1 hydroksylowego.

Do pomiaréw iloczynu jonowego wody nalezy uzywa¢ wody o bardzo
wysokim stopniu czystosci, gdyz obecnos¢ innych jondw zmienia znaczaco warto$¢
przewodnosci.

lll. 4. Miareczkowanie konduktometryczne

Miareczkowanie konduktometryczne jest metoda analityczng oparta na
badaniu zmian przewodnosci elektrolitu w miar¢ dodawania odczynnika
miareczkujacego do wyznaczania punktu rownowaznikowego. Zmiany przewodnosci
elektrolitu zwigzane sg ze zmianami st¢zenia jondw w roztworze lub zastepowaniem
ich jonami o innej ruchliwosci.
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. Cwiczenie nr 32 — Miareczkowanie konduktometryczne

Rozwazmy proces miareczkowania roztworu mocnego kwasu (HCI o st¢zeniu
cHcl) za pomocg mocnej zasady (NaOH o stezeniu cnysom). Przewodnos¢ wiasciwa
wyj$ciowego roztworu HCI wynosi:

Koy = F'CH01(”H+ +uc1,) (19)

Po dodaniu NaOH w roztworze przebiega reakcja zastepowania jondw H'
jonami Na™:

H"+ClI" +Na"+OH - H,0+Cl" + Na" (20)

co powoduje zmiang przewodnos$ci wtasciwej roztworu:

v, V.
K=FslgyCyo + 8ty [CHCI o cNaoH] +Foug, =2 Con 21)
HC1 HC1
gdzie: Vuc — objgtos¢ wyjsciowego roztworu kwasu, Vnaon — objetos¢ dodanego
roztworu zasady.
Z réwnan (19) 1 (21) otrzymamy:

K=Ky +F-(u,. —u,.) Vxaon Craom (22)
HC1

Powyzsze zaleznos$ci pozostaja stuszne, gdy objetos¢ roztworu nie zmienia si¢
znaczaco w trakcie miareczkowania. W praktyce mozna to zrealizowaé stosujac
znacznie wyzsze stgzenia titranta anizeli roztworu miareczkowanego.

Z zalezno$ci (22) mozna wnioskowaé, ze przewodnos$¢ wlasciwa roztworu
mocnego kwasu miareczkowanego silng zasadg zmienia si¢ liniowo w miarg
dodawania kolejnych porcji titranta. Spadek przewodnos$ci w analizowanym uktadzie
wynika z mniejszej ruchliwo$ci jondw Na* w pordéwnaniu z jonami H. Po osiggnigciu
punktu rownowaznikowego przewodnos¢ zaczyna liniowo rosna¢, ale wzrost ten jest
stabszy, anizeli spadek w pierwszym etapie miareczkowania. O przewodno$ci
analizowanego roztworu elektrolitu decyduje teraz obecno$¢ jonéw Na®, Cl™ i OH .
Mozemy, wigc zapisac:

VNaOH VNaOH

CNaoH ~

HCl1 (23)

K:F’”g'CHa"‘F'”OH( CNaOH_CHc1J+F'”Na+

HC1

VNaOH

VHCI

=F(u, —ug, )y +Fug. +u, ) CNaOH

Przewodno$¢ wlasciwa roztworu jest dalej liniowa funkcja objetosci
dodawanego roztworu titrantu, ale wspotczynnik kierunkowy prostej jest inny, gdyz
(uH* T Ut )> (uNa+ Uy )

W przypadku miareczkowania roztworu stabego kwasu (CH;COOH o stgzeniu

CcH,coon ) za pomocg mocnej zasady (NaOH o stezeniu cnaon) poczatkowo
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obserwuje si¢ niewielka przewodno$¢ wlasciwg roztworu wyjsciowego CH3;COOH,
ze wzgledu na niski stopien jego dysocjacji. Po dodaniu NaOH w roztworze pojawia
si¢ rownowazna liczba jonow octanowych:

CH,COOH +Na"+OH™ — H,0+CH,COO™ +Na" (24)
O wielkosci przewodnictwa decyduje teraz stezenie jonéw Na™ i CH3COO:

) VN aOH

Kk=F-(u,. +u Craot (25)

CHheoo VCH3COOH

Przewodno$¢ roztworu jest wprost proporcjonalna do objetosci dodanego
titrantu.

Po osiagnigciu punktu rownowaznikowego przewodnos$¢ dalej rosnie liniowo,
ale wzrost ten jest silniejszy, anizeli obserwowany w pierwszym etapie
miareczkowania. O przewodno$ci analizowanego roztworu elektrolitu decyduje teraz

obecnos$¢ jondw Na', CH;COO™ i OH . Mozemy, wiec zapisac:

V Naon
Kk=F" Conm,coon (MCHzcoo, —Ug, )+ F(uNf +tug, ) ” al Cra0H (26)
CH;COOH

Szybszy wzrost przewodnosci wraz z iloScia dodawanego titranta po
przekroczeniu punktu réwnowaznikowego jest wynikiem pojawienia si¢ w roztworze
jonow OH", ktére maja wigksza ruchliwosé, anizeli jony CH3;COO™.

A

2

-

PK VaoH

Rys. 1. Krzywa miareczkowania konduktometrycznego HCI za pomocg NaOH.
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PK VNaoH
Rys. 2. Krzywa miareczkowania konduktometrycznego
CH3COOH za pomocg NaOH.

A

PK VNH:0H

Rys. 3. Krzywa miareczkowania konduktometrycznego
CH3COOH za pomocg NH4OH.

PK, PK> \7Na0H

Rys. 4. Krzywa miareczkowania konduktometrycznego mieszaniny kwaséw
(HCI'i CH3COOH) za pomocg NaOH.
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IV Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki

1. Aparatura:

konduktometr cyfrowy CPC-505,
sonda pomiarowa,

mieszadlo magnetyczne,

biureta 50 cm?,

kolba miarowa 50 cm?

pipety miarowe 25 cm?,

pipety miarowe 10 cm?,

zlewka o poj. 100 cm?,
tryskawka.

2. Odczynniki:

roztw6r NaOH o stezeniu 0,1 mol/ dm? (0,1 M NaOH),

roztwor HCl o stezeniu 0,1 mol/ dm? (0,1 M HCI),

roztwor CH3COOH o stezeniu 0,1 mol/ dm? (0,1 M CH;COOH),
roztw6ér NH4OH o stezeniu 0,1 mol/ dm® (0,1 M NH4OH),
roztwor C204H: o stezeniu 0,1 mol/ dm?® (0,1 M C204Ho).

B. Przygotowanie zestawu pomiarowego

Podlaczy¢ konduktometr 1 mieszadlo magnetyczne do sieci. Wilaczy¢

konduktometr przyciskiem ON/OFF (obok wyswietlacza — rys. 5a).

@ pH / CONDUETIVITY MeTER CPC-505

- -

Fot. Andrzej Sienkiewicz womETeer i

Rys. 5. Zdjecie panelu przedniego konduktometru (a) oraz elektrody

konduktometrycznej (b i ¢). Jezeli do konduktometru nie jest podigczona termopara,

—10-

wyswietlacz nie wskazuje temperatury uktadu pomiarowego.
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Ostroznie odkreci¢ biale naczynko, w ktorym przechowywana jest elektroda
konduktometryczna (rys. 5b). Optuka¢ woda destylowang z tryskawki elektrody
platynowe konduktometru i osuszy¢ r¢cznikiem papierowym elektrode poprzez
przylozenie r¢cznika do zewnetrznej szklanej czesci elektrody. Nie nalezy re¢cznika
papierowego wciska¢ w srodek elektrody, pomiedzy blaszki platynowe. Mieszadetko
(tzw. dipol) optukaé¢ woda destylowana, osuszy¢ recznikiem papierowym i umiescic
w naczynku do miareczkowania. Napelni¢ biuret¢ odpowiednim roztworem
miareczkujacym (tzw. titrantem, patrz tabela 1).

Probke roztworu do miareczkowania (patrz tabela 1) w ilosci okreslonej przez
osobg¢ prowadzaca zajecia (najczesciej od 10 ml do 30 ml) odmierzy¢ do naczynia, w
ktorym bedzie przeprowadzane miareczkowanie. Zanurzy¢ elektrode konduktometru
i czujnik temperatury w miareczkowanym roztworze. Scianki elektrody nie moga
dotykaé $cianek naczynia do miareczkowania. Objeto$¢ roztworu miareczkowanego
powinna umozliwia¢ swobodne obroty mieszadetka z jednoczesnym pelnym
zanurzeniem blaszek platynowych (jak na rys. 6a). Jezeli odmierzona objetosé
roztworu nie pozwala na wyzej wskazane zanurzenie elektrod, nalezy skonsultowaé
ten fakt z osobg prowadzaca zajecia. Niedopuszczalne jest by mieszadetko podczas
pracy uderzalo w zanurzong elektrode!

\ M
®, -

!
ELECTROMAGNETIC STIRRER

mleszad{'o magnetyCZne Fot. Andrzej Sienkiewicz

Rys. 6. Zdjecie przedstawiajgce prawidtowe przygotowanie zestawu do miareczkowania
konduktometrycznego (a). Panel sterujgcy mieszadta magnetycznego (b).

Po upewnieniu si¢, ze mieszadetko nie bedzie uderza¢ w elektrode, uruchomié
mieszadto magnetyczne przekrecajac zgodnie z ruchem wskazowek zegara pokretio
SPEED (rys. 6b). Wartos¢ obrotow mieszadetka ustawi¢ ponizej 500 rpm (korzystnie
~50 rpm). Przed dodaniem pierwszej porcji titranta z biurety nalezy odczeka¢ kilka
minut. Do badanego roztworu dodawaé niewielkimi porcjami (0,5 cm?) roztwor
miareczkujacy. Po dodaniu kazdej porcji odczeka¢ chwile do ustabilizowania si¢
wyswietlanej warto$ci przewodnosci (rys. 5a). Odczyta¢ 1 zanotowaé warto$¢
przewodnosci roztworu. Wynik pomiaru stanowi konduktancje¢ roztworu w jego
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aktualnej temperaturze. Miareczkowanie nalezy zakonczy¢ po uzyskaniu zmiany
w przewodno$ci odpowiadajacej badanemu uktadowi (zgodnie z ksztaltem krzywych
narys. 1, 2, 3 lub 4). Najczeséciej miareczkowanie konczy si¢ po dodaniu od 10 ml do
40 ml titranta, oczywiscie jego ilo$¢ zalezy od objetosci probki zleconej do
miareczkowania przez osob¢ prowadzaca C¢wiczenia. Po  zakonczonym
miareczkowaniu nalezy uzupetni¢ lub wymieni¢ titrant w biurecie. Optukaé¢ woda
destylowang i osuszy¢ elektrode konduktometryczng, mieszadetko i naczynie do
miareczkowania. Odmierzy¢ kolejny roztwér do miareczkowania (tabela 1).

C. Miareczkowanie konduktometryczne badanych uktadéw

Przeprowadzi¢ miareczkowanie konduktometryczne uktadow wskazanych przez
osobe prowadzaca zajecia zgodnie z tabelg 1.

Tabela 1. Miareczkowanie konduktometryczne. Probke roztworu podang przez osobe
prowadzacg ¢wiczenia rozcienczy¢ wodg destylowang do odpowiedniej objetosci zaleznej od
pojemnosci naczynka.

Lp. ‘ Roztwor . Roz.tw()r .
miareczkowany miareczkujacy (titrant)
1. 0,1 M HCI 0,1 M NaOH
2. 0,1 M CH3;COOH 0,1 M NaOH
3. 0,1 M CH3;COOH 0,1 M NH4OH
4, 0,1 M C,04H> 0,1 M NH4OH
> oM HCrlnll T)S,Zla;\l/}nngOOH 0,1 M NaOH

Po zakonczeniu wszystkich pomiaréw nalezy:

1) wylaczy¢ mieszadlo magnetyczne przekrecajac pokretto SPEED (rys. 6b)
maksymalnie w lewo.

2) elektrode konduktometryczng — optuka¢ obficie wodg destylowang i zamkna¢
w naczynku z tworzywa sztucznego.

3) biurete co najmniej dwukrotnie optuka¢ woda destylowang i napetni¢ ja woda
destylowang powyzej skali (na biurecie)

4) mieszadetko i naczynko do pomiarow przepluka¢ woda destylowang i odstawic
na bibute lub recznik papierowy celem wyschnigcia.

5) konduktometr wytaczy¢ przyciskiem ON/OFF.
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Cwiczenie nr 32 — Miareczkowanie konduktometryczne

D. Przedstawienie wynikow pomiaréw

Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2. Miareczkowanie konduktometryczne.

HCl CH3COOH C204H2 HCl1 + CH3;COOH
/ NaOH / NaOH / NH4OH / NaOH
v R v R v R v R
[cm?] [mS] [cm?] [mS] [cm’] [mS] [cm?] [mS]
0
0,5
1,0
1,5
2,0
¢.)

E. Opracowanie wynikéw

1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci przewodnos$ci od objetosci dodawanego odczynnika

miareczkujacego R! = f(V).

2. Wyznaczy¢ zawartos¢ (liczbe moli oraz mase¢) substancji miareczkowanej biorac
za podstawe punkt réwnowaznikowy danego miareczkowania.
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