PREVODNOST RAZTOPIN

IME IN PRIIMEK UCENCA:
POTREBSCINE
e 1,5V baterija ali nizkonapetostni izvor,
e 57ic,
e stikalo,
e voltmeter,
e ampermeter,
e posoda za preverjanje prevodnosti kapljevin,
e kuhinjska sol,
e tehtnica (natan¢nost vsaj 1 g) in posoda za tehtanje kuhinjske soli
e smirkov papir

POSKUS IN TEORETICNO OZADJE

Ko v vodo vrzemo kristal kuhinjske soli (NaCl), @
se le-ta zaCne raztapljati in nastane raztopina, ki
vsebuje proste ione (Na* in CI), zaradi ¢esar ta @
raztopina prevaja elektricni tok. Polarne -~y
molekule vode s svojim pozitivnim in 0 =
negativnim nabitim polom privlac¢ijo nasprotno ‘
nabite ione in jih trgajo iz kristala. Ti ioni se nato ;..

obdzjo 2 molekulami vode in se lahko prosto  Jsprialionies o uaseTied
gibljejo po nastali raztopini (glej sliko) in s tem

omogocijo prevajanje elektricnega toka. S posodo, v kateri sta elektrodi, bomo raziskali, kako
je prevodnost raztopine odvisna od koli¢ine soli, ki je v njej raztopljena. Na elektrodi bomo
priklopili enosmerno napetost, kar bo povzroc€ilo, da bodo klorovi ioni potovali proti anodi,
natrijevi ioni pa proti katodi. Cim veé ionov bo v nekem ¢asovnem obdobju prilo na cilj, tem
vecji bo elektriéni tok.

POTEK DELA IN NALOGE

V tokokrog zvezemo 1,5 V baterijo, voltmeter, ampermeter,
stikalo in posodo za preverjanje prevodnosti kapljevin, kot kaze <A)
slika. Preverimo napetost.

Posodo splaknemo in vanjo nato¢imo vodo. Elektrode ocistimo s | |
smirkovim papirjem in poveznemo pokrov na posodo. Vklopimo I
stikalo in iz ampermetra odc¢itamo, kolikSen je tok, ko v vodi ni (V)
raztopljene soli ter rezultat vpisimo v tabelo. N~

Izklopimo stikalo ter na tehtnici odtehtajmo 3 g soli in jih dodajmo v vodo ter dobro
premesamo (vsaj 15 sekund), tako da se vsa sol stopi. Po vklopu stikala po¢akamo 10 sekund
in ponovno od¢itamo vrednost toka in ga zapisemo Vv tabelo.



Postopek iz prejSnje toCke ponavljamo, dokler ne dosezemo koncne predvidene mase dodane
soli. Pri tem smo pozorni na to, da po vsakem vklopu stikala tok pada, ocena za relevantno
vrednost toka je vrednost, ki je na ampermetru po 10 sekundah, saj se takrat vzpostavi
priblizno ravnovesje. Po vsaki meritvi elektrodi dobro ocistite s smirkovim papirjem, saj
snov, ki se na njih nabira, vpliva na prevodnost.

Po koncani meritvi izmerjene vrednosti vriSite v pripravljen graf.

m [g] | [A]

J[MmA]

0O 3 B 9 12 15 18 21 24 27 30

m[g]

Za domaco nalogo te vrednosti vnesite v racunalnik in graf nariSite z enim izmed temu
namenjenih programov (npr. Excel).

V nadaljevanju naj skupina obravnava naslednje teme po hitri mozganski nevihti z miselnimi
VZOrCi:

1. (¢as resevanja 4 minute)

Zakaj se vrednost elektricnega toka
z naraSc¢ajoco koncentracijo soli
veca? Kateri dejavniki vplivajo na
meritev? Zakaj opazena odvisnost
I(m) ni povsem linearna?

|




2. (Cas resevanja 4 minute)

Pri pripravi vode za morske akvarije se
destilirana voda mesa z ustrezno soljo.
Na kaksne nacine bi vse lahko izmerili
pravsnjo koncentracijo raztopljene soli?
Kako bi takSno pripravo izdelali, umerili?

|

DOMACA NALOGA - MODEL PADAJOCE EKSPONENTNE ODVISNOSTI
ELEKTRICNEGA TOKA OD CASA

Za opis elektricnega prevajanja v elektrolitu vzemimo preprost mikroskopski model
Ohmovega zakona, kot velja v kovinah. Naj bo razdalja med elektrodama L, njun v elektrolitu
potopljen del plos¢ine pa S. Naredimo poenostavitev, da je elektri¢no polje med elektrodama
homogeno in enako E = U/L, kjer je U napetost izvira. Hitrost gibanja nosilcev naboja, ki se
gibljejo proti eni od elektrod, je sorazmerna z elektriénim poljem: v = uE, Kjer je u njihova
gibljivost v tekoCini. V elektrolitu imamo pravzaprav dve vrsti
nosilcev, pozitivne in negativne, vendar se kon¢ni sklep ni¢ ne
spremeni, ¢e se delamo, kot da imamo samo nosilce ene vrste —
izberimo pozitivne. Elektricni tok med elektrodama je tedaj = 5
enak: | = e/t = NZey/t. Naboj e, ki se preide v ¢asu t na eno od
elektrod, je namre¢ enak NZey. Pri tem je N stevilo prispelih
nosilcev, eo = 1,6 - 10 '° As osnovni naboj, Z pa valenca iona
(Stevilo osnovnih nabojev). Opredelimo lahko koncentracijo P “©
pozitivnih ionov v elektrolitu kot njihovo Stevilo na S O]
prostorninsko enoto: C = N/V. Vzamemo kar volumen tekocine 0
med vzporednima elektrodama, zato velja N = CV = CSs = .
CSvt; s je pot, ki jo v ¢asu t prepotujejo nosilci proti elektrodi. S

Zato je elektri¢ni tok enak:

katoda

| = NZeo/t = (CSt)Zeo/t = CSZeov = CSZeo(LE) = CSZeo(1U/L). (1)

Vidimo, da je velikost toka odvisna od koncentracije ionov, kar smo tudi ugotovili pri naSih
meritvah. Ta odvisnost je linearna, kar se prav tako, vsaj do neke mere, sklada z nasimi
rezultati. Toda, ¢e bi meritev izvajali zelo dolgo, bi zaznali zmanjSevanje toka zaradi
zmanjSevanja koncentracije ionov. Med poskusom se namre¢ ioni nalagajo na elektrodah kot
nevtralni atomi; na negativni elektrodi se izlo¢a natrij v obliki natrijevega hidroksida (NaOH),
na pozitivni pa klor, kar se je tekom eksperimenta dalo opaziti, saj so iz nje izhajali mehurcki.



Izkaze se (natancen izraCun je na tem mestu prezahteven), da Stevilo ionov in posledi¢no tudi
velikost elektri¢nega toka padata eksponentno s ¢asom:

I =1,0p(--). 2)

Kjer je I, zaCetni tok in je enak tistemu, ki smo ga definirali z enac¢bo (1). Konstanta 7 (tau) pa
predstavlja karakteristi¢ni ¢as, ki nam pove, v koliksnem ¢asu bi tok padel na ni¢, ¢e bi se
koncentracija ves ¢as spreminjala tako kot na zac¢etku. Vendar se ne, zato t pove v kolik§nem
Casu pade tok na 1/e ~ 0,638 zacetne vrednosti. Manjsi kot je z, tem hitreje bo tok pojemal s
casom. Izkaze se, da je definiran kot:

T= Voo . (3)
S

Vidimo, da vecja kot je razdalja med elektrodama L in vecji kot je volumen elektrolita v
posodi Vpes, pocasneje bo tok pojenjal s casom, a po drugi strani bodo vecja napetost U, vecja
gibljivost ionov u ter vec¢ja povrsina elektrod S povzrocile, da bo tok padal hitreje. Model je
sicer grob, tezko pa se je tudi dokopati do taksnih podatkov, kot je gibljivost nosilcev naboja
v raznih elektrolitih. Vseeno lahko pri¢akujemo, da pravi vrednosti za |, in 7z nista tako zelo
dale¢ od ocen.

Za domaco nalogo se tako z dimenzijsko analizo prepricajte, da so enote v enacbah (1) in (3)
pravilne.

Kot drugi del naloge pa izraCunajte produkt I, - 7, ¢e v vodo vsujemo 10 g soli NaCl.



