ELEKTROLITOK FAJLAGOS VEZETESENEK MEGHATAROZASA

Bevezetés

Az elektroanalitikai modszerek gylijtdnéven azokat az analitikai eljarasokat foglaljuk ossze,
amelyekben az anyag mindségi vagy mennyis€gi meghatirozdsa az elektrolitokban valo
aramvezetés jelenségein, valamint a fémes vezetOk és az elektrolitok fazishataran lejatsz6do
jelenségeken alapulnak.

Ilyen elektroanalitikai eljaras a konduktometria, ami az elektrolitok vezetésével, annak méré-
sével foglalkozik. Szintén gyakran alkalmazott elektroanalitikai modszer a potenciometria,
ami az elsOrendli vezetdk ¢és az elektrolitok hatarfeliiletén kialakuld potencidl mérésén alap-
szik.

Elektromos alapfogalmak, elektromos alapmennyiségek

Elektromos aramnak nevezziik a szabad mozgasra képes, toltéssel rendelkezd részecskék
elektromos erdtér hatasara bekovetkezd rendezett mozgasat. Az elektromosan vezetd anyago-
kat alapvetden két nagy csoportba foglaljuk, attol fliggden, hogy mi az a részecske, ami a tol-
tést hordozza.
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A elektromos vezetést (szakkifejezéssel konduktancia) a régebbi szakirodalomban vezetoké-
pességnek nevezték. De ha az elektromos ellenallast nem mondjuk ,.ellenallo-képességnek”™,
akkor a vele Osszefliggésben 1év0, reciprok fogalmat miért mondjuk ,képességnek™? Miért
vezetOképesség, €s nem egyszerlien az ,.ellenallas” mintdjara csak ,,vezetés”? A mai helyes
szOhasznalat az elektromos vezetés, de tudjunk rola, hogy a szakirodalomban gyakran olvas-
hat6 vezetoképesség ugyanazt jelenti.

A vezetdk elektromos jellemzése

Mig az ellenallést els6sorban az elséfaji vezetok esetén hasznaljuk, addig a masodfaju veze-
tok elektromos vezetését az ellenallas reciprokaval, az elektromos vezetéssel (G) jellemezziik:
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Az elektromos vezetés (a tovabbiakban vezetés) mértékegysége az ellendllas mértékegység-
ének a reciproka, a siemens, jele: S. 1S =1Q". A fajlagos ellenallas mértékegysége a veze-
tés képletének atrendezésébdl kovetkezik:
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Az elektrolitok fajlagos vezetése az anyagi mindségen kiviil elsdsorban a hdmérséklettdl és a
koncentraciotol fiigg.

A . . .
Ha a vezetés G = K‘7 képletét tanulmanyozzuk, lathatjuk, hogy a vezetés az elektrolitba me-

ril6 elektrodok geometriai méretétdl fligg. Az elsd abran az oldatba két szabalyos, négyzet
alaku elektrod meriil. Vonjuk 6ssze az elektrodtavolsag és a feliilet hanyadosat egy kozos

jellemzdbe! Legyen C = % Ekkor G = %, ahol C (elvileg) a geometriai méretbdl szamolha-

to, és cellaallandonak neveziink. A celladllandé mértékegysége m .

fgy tehat, ha ismerjiik a geometriai méreteket, akar ki is tudjuk szamitani az adott elektrod
celladllandojat.

A gyakorlatban hasznalatos elektrodok geometridja és elrendezése azonban nem igy néz ki, az
elektréd nem szabalyos alaku, és a celladllandot nem tudjuk szdmitdssal meghatarozni. A
megoldas az, hogy a mérdelektrodot ismert vezetésli oldattal kalibralni kell. Nem az a gond,
hogy az elektrdd alakja olyan, hogy nem szamolhat6 ki egyszeriien a feliilete, hanem az elekt-
rod un. platindzott platina, mas kifejezéssel ¢lve platinakorommal bevont platina. Ez azt jelen-
ti, hogy az elektrod igen apr6d szemcséjli, kolloid méretii platinaval bevont feliiletli. Ett6] a
kolloid eloszlast platinatol lesz ez elektrdd feliilete a platina eziistos csillogdsa helyett fekete.
Ez jelentdsen megnovelni az elektrod feliiletét és teszi érzékenyebbé a mérést. Az igy kialaki-
tott feliiletet pedig csak bonyolult médon lehet megmérni, de hidba is mérnénk meg, az elekt-
rod feliilete az elhasznalodasa soran valtozhat.

Az elektromos vezetés mérése

A gyakorlatban hasznalatos késziilekek az oldatba meriil6 konduktometrids mérdcella elekt-
rodjai kozti folyadék ellenallasat mérik.

Egy erre a célra specidlisan kialakitott elektrod meriil a mérendd oldatba, amit a vezetés kijel-
zésére alkalmas miiszerhez csatlakoztatunk. A muiszer neve a konduktométer, ami az elektro-
mos vezetés latin nevébdl szarmazik. Az elektrod platinakorommal bevont platina, amelyet
arny€kolt kabellel kell a konduktométerhez csatlakoztatni.

Az elektrod kalibralasa

A kalibralas annyit jelent, hogy a miiszerhez csatlakoztatott elektrodot ismert vezetésii elekt-
rolitba martjuk.
KCl-oldat fajlagos vezetése kiilonb6zd hdmérsékleteken:

e 0,01 mol/dm® | 0,1 mol/dm’ e 0,01 mol/dm® | 0,1 mol/dm’
HoOmérséklet HoOmérséklet
°C) KCl-oldat °C) KCl-oldat
x (S/m) x (S/m)
17 0,1196 1,094 24 0,1386 1,264
18 0,1225 1,119 25 0,1413 1,288
19 0,1251 1,143 26 0,1441 1,313
20 0,1278 1,167 27 0,1468 1,337
21 0,1305 1,191 28 0,1496 1,362
22 0,1332 1,215 29 0,1524 1,387
23 0,1359 1,239 30 0,1552 1,412




Ha az elektrodot az ismert fajlagos vezetésii oldatba meritjiik, és megmeérjiik a vezetést, akkor
abbol meghatarozhatjuk az elektrod cellaallandéjat. Meritsiik pl. az elektrodot 0,010 mol/dm’
koncentracidéju KCl-oldatba. Legyen az oldat hdmérséklete a mérés kozben 24 °C. A téblazat-
bol kiolvashato a referenciaoldat fajlagos vezetése: 0,1386 S/m.

AG= % Osszefliggés alapjan a celladlland6 szamitdsa a C = % képlettel torténik. A fajlagos

vezetést mar ismerjiik, meg kell mérni az ismert koncentracioja referenciaoldat vezetéset.
Ennek ismeretében kiszamithato az elektrod celladllandoja.

Egy elektrod celladllandojat érdemes feljegyezni, mert csak lassan valtozik, értéke hosszu
ideig hasznalhato.

A tovabbi mérés kivitelezése €és fajlagos vezetés szamitdsa a celladllandd ismeretében mar
egyszerli. Ha egy ismeretlen oldat vezetését a konduktométerrel megmeérjiik, akkor az oldat

fajlagos vezetése a G = c képlet atrendezésével nyert k = G- C kifejezéssel szamithato.

A meghatarozas menete

Az el6z0ekbdl lathatd, hogy a hdmérsékletnek fontos szerepe van. Fontos, hogy az ismeretlen
oldat fajlagos vezetését ugyanolyan hdmérsékleten végezziik, mint a celladllandé meghatéro-
zasat. A homérsékletek azonos értékét legegyszertibben ugy tudjuk biztositani, hogy a refe-
renciaoldatot és valamennyi mérendd oldatot egymas mellett a laboratoriumban hagyjuk allni
kb. 15 percig. Ennyi id6 alatt azonos lesz minden mérendd oldat hdmérséklete. A hdmérséklet
17-30 °C kozott legyen, mert erre a hdmérsékletintervallumra vannak adataink.

Hitelesito KCl-oldat készitése

Mérjen be 0,1 mg pontossaggal 7,455 g analitikai tisztasdgi KCl-ot, majd mossa at egy
1000 cm’-es mérlombikbal

Cellaallando meghatarozasa

Meritsiik a lemosott és a referenciaoldattal ledblitett elektrodot a referenciaoldatba! Figyeljiik
arra, hogy az elektrédban vagy annak feliiletén ne maradjanak légbuborékok! Néhany masod-
perc mulva leolvashatjuk a miiszerrdl az oldat vezetését.

Jegyezziik fel a mérés hdmérsékletét is!

Kiilonbozo elektrolit vezetésének meghatarozasa

A mérés a cellaallanddé mérésénél leirttal azonos modon torténik azzal a kiillonbséggel, hogy a
referenciaoldat helyett a mérendd oldatot hasznaljuk.

Most se feledkezziink el az elektrod a mérend6 oldattal torténd ledblitésérdl! Jegyezziik fel a
mérés homérsékletét is!

Meérendo oldatok

- Ismeretlen 0sszetételii oldat fajlagos vezetésének meghatarozasa.
- loncserélt viz €s csapviz 6sszehasonlitasa.

Megjegyzés: A meghatarozas soran torekedni kell arra, hogy a KCl referenciaoldat kon-
centracidja a mérési hibahataron beliil pontosan 0,100 mol/dm’ legyen, mert erre a kon-
centraciora vannak hitelesitd adataink. Ha a hitelesitéshez 0,010 mol/dm® koncentracio-
jii KCl-oldat kell, akkor azt a 0,100 mol/dm’ koncentraci6ji oldat pontos higitasaval
készitsiik el.



