Opracowanie wynikow - Aneks do instrukcji

1.0znaczanie statej i stopnia dysocjacji metoda kolorymetryczna

1. Sporzadzi¢ wykres E = f(A) dla 2 roztworéw HCI 1 okresli¢ dlugos¢ fali pomiarowej

2. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci E = f([H'])

3. Sporzadzi¢ wykres zaleznoéci 1/E=f([H]) - krzywa cechowania

4. Korzystajac z wykresu sporzadzonego w p.3 wyznaczy¢ stalg dysocjacji indykatora Kjng.

5. Na podstawie pomiardéw ekstynkcji dla kazdego z badanych roztworow CH3;COOH o st¢zeniu ¢
wyznaczy¢é na podstawie krzywej cechownia, stezenie jonéw wodorowych [H']

6. Obliczy¢ stopien dysocjacji, o, CH;COOH we wszystkich roztworach z wzoru (10)

7. Sporzadzi¢ wykres o = f( ccazcoon)

8. Sporzadzi¢ wykres o = f((V ccrzcoon)

9. Obliczy¢ stata dysocjacji, K, CH;COOH we wszystkich roztworach z wzoru (11) i obliczy¢ $rednig
wartos$¢ arytmetyczng statej dysocjacji

10. Sporzadzi¢ wykres K. = f(ccuscoon)

11. Obliczy¢ btad procentowy stopnia dysocjacji, o, CH3;COOH metoda pochodnej logarytmiczne;j

12. Obliczy¢ btad bezwzgledny statej dysocjacji, K., CH3;COOH metoda r6zniczki zupelinej

13. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

14. Porowna¢ wartosci doswiadczalne statej dysocjacji, K, CH;COOH z danymi literaturowymi.
Obliczy¢ btad procentowy.

15. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikéw i wyciaggnaé wnioski



2. Liczby przenoszenia i ruchliwosé jonow

Liczby przenoszenia

1.Sporzadzi¢ wykres I=f(t) i obliczy¢ calkowity tadunek elektryczny, jaki przeptynal w trakcie
elektrolizy

2.0bliczy¢ objetos¢ NH4SCN potrzebng do zmiareczkowania catosci anolitu przed elektroliza, b 1
po elektrolizie, ¢

3.0bliczy¢ objetos¢ NH4SCN potrzebng do zmiareczkowania catosci katolitu przed elektroliza, b i
po elektrolizie, ¢

4. Obliczy¢ btedy bezwzgledne wartosci b ic

5. Na podstawie wynikow miareczkowania anolitu obliczy¢ liczby przenoszenia jonow

6. Wyprowadzi¢ wzor na objetos¢ rodanku konieczng do zmiareczkowania tej ilosci srebra, ktora
wyemigrowala z przestrzeni katodowej, w.

7. Na podstawie wynikow miareczkowania katolitu obliczy¢ liczby przenoszenia jonow

8. Obliczy¢ srednie liczby przenoszenia jonéw z wynikéw miareczkowania anolitu i katolitu

9. Obliczy¢ bledy bezwzgledne liczb przenoszenia jondw

10. Zamies$ci¢ wszystkie wzory do obliczen

11.Poréwna¢ wartosci doswiadczalne liczb przenoszenia jonow z danymi literaturowymi. Obliczy¢
btad %

12. Przeprowadzi¢ dyskusje¢ uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski

Ruchliwosc¢ jonéw

1.Sporzadzi¢ wykres zaleznosci h;=f(t), hy=f(t) oraz (h;+hy)/2 = f(t). Zaznaczy¢ dla ktérego
przemieszczenia bylo wyrazne rozmycie granicy roztwordw w ramieniu U-rurki.

2. Wyznaczy¢ $rednig predko$¢ przesuwania granicy dla wszystkich napi¢é, v metoda najmniejszych
kwadratow (regresji liniowej) i jej blad standardowy

3. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci v = f(E). Odlegtos¢ miedzy elektrodami wynosi 44cm

4.Wyznaczy¢ ruchliwos$¢ jonow, u metoda najmniejszych kwadratow i jej blad standardowy
5.0bliczy¢ przewodnictwo jonowe jonéw nadmanganianowych i poréwna¢ z danymi literaturowymi.
Obliczy¢ btad %

6.0bliczy¢ promien jonu nadmanganianowego 1 porownaé¢ go z danymi literaturowymi. Obliczy¢ btad
%

7. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

8.0trzymane wyniki zestawi¢ w tabeli 2

9. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow 1 wyciggna¢ wnioski



3. Destylacja

1. Obliczy¢ stezenie molowe CH3;COOH w r-rze wyjSciowym (ciecz), Cmc

2. Obliczy¢ stezenie molowe CH3COOH w r-rze wyjSciowym (para), Cmp

3. Obliczy¢ btedy bezwzgledne warto$ci Cc 1 Cmp

4. Wyprowadzi¢ wzor na % obj.

5. Obliczy¢ % obj. dla cieczy 1 pary (w obliczeniach uwzgledni¢ zmiang stg¢zenia molowego
CH;3COOH od ggstosci).

6. Sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci % obj. dla cieczy = f(% obj. dla pary)

7. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci T = f(t) w celu wyznaczenia temperatury wrzenia, Ty,

8. Na Rys.2 z instrukcji (diagram teoretyczny) nanie$¢ dane doswiadczalne temperatury wrzenia i
% obj. dla cieczy oraz pary. Wyciagna¢ stosowne wnioski.

9. Wyprowadzi¢ wzory na utamki molowe X, 1 Xy, 0raz y, i yy.

10. Na podstawie danych zawartych w Tabeli 2 z instrukcji obliczy¢ utamki molowe acetonu i
wody we wrzacej cieczy oraz w parze. Wykonac obliczenia w pozostatych kolumnach (10-15)

11. Sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci wspdtczynnika aktywnosci acetonu i wody od temperatury
wrzenia roztworu

12. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci aktywnosci acetonu i wody od temperatury wrzenia roztworu
13. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci wspolczynnika aktywnosci acetonu i wody od % wag. acetonu
we wrzacej cieczy

14. Sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci aktywnosci acetonu 1 wody od % wag. acetonu we wrzacej
cieczy

15. Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci wspolczynnika aktywnosci acetonu i wody od % wag. acetonu
W parze

16. Sporzadzi¢ wykresy zalezno$ci aktywnosci acetonu i wody od % wag. acetonu w parze

17. Obliczy¢ molowe ciepto parowania wody i acetonu (wykorzysta¢ dane z Tabeli 2 i sporzadzic¢
wykresy). Porownaé z warto$ciami tablicowymi.

18. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

19. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

20. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski



4. Pomiar pH metodga potencjometryczng

1. Obliczy¢ wartosci teoretyczne pH roztworow buforowych

2. Porownac wartosci doswiadczalne pH z obliczonymi warto$ciami teoretycznymi pH dla
roztwordéw buforowych. Obliczy¢ blad %

3. Sporzadzi¢ krzywa miareczkowania (pH = f(VN,0n)) dla miareczkowania 0.1M CH;COOH 0.1M
NaOH

4. Sporzadzi¢ krzywa miareczkowania (pH = f(Vnaion)) dla miareczkowania 0.1M HCI 0.1M
NaOH

5. Wyznaczy¢ graficznie potozenie punktow rownowaznikowych (PR) dla obydwu krzywych
miareczkowania. Pordéwna¢ wyznaczone wartos$ci pH z wartoscig tablicowa. Obliczy¢ blad %

6. Nanie$¢ na krzywe miareczkowania wyniki miareczkowania alkacymetrycznego i1 zaznaczy¢
zakres pH, w ktorym obserwuje si¢ zmiang barwy zastosowanego wskaznika w trakcie
miareczkowania

N pH

2

. . ApH
7. Sporzadzi¢ wykresy zaleznos$ci = f(Vnaon) oraz

= f(Vnaon)) 1 wyznaczyé

analitycznie potozenie punktow rownowaznikowych (PR) dla obydwu krzywych miareczkowania.
8. Porowna¢ wyznaczone wartosci pH z punktéw 5 1 7. Obliczy¢ btad %

9. Obliczy¢ warto$ci pH dla teoretycznej krzywej miareczkowania 0.1 M HC1 0.1 M NaOH.
Wyprowadzi¢ wzory do obliczen pH.

10. Wykona¢ pozostate obliczenia z Tabeli 3 z instrukcji

11. Sporzadzi¢ wykres 1 porowna¢ warto$ci doswiadczalne i teoretyczne pH dla krzywe;j
miareczkowania 0.1 M HCI 0.1 M NaOH.

12. Zamies$ci¢ wszystkie wzory do obliczen

13. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

14. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski



5. Diagram fazowy uktadu Sn-Pb

1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci temperatury stopu od czasu T = f(t) — krzywe chlodzenia dla 6
probek (zawierajacych stopy Sn — Pb i/lub czyste metale Sn 1 Pb)

2. Sporzadzi¢ wykres dT/dt = f(t) i d*T/dt* = f(t) dla wszystkich probek, a nastgpnie wyznaczy¢
analitycznie temperatury przystanku, T}, 1 temperatury zatamania, T,

3. Na podstawie wyznaczonych T, 1 T, dokona¢ identyfikacji probek zawierajacych stopy Sn — Pb
i/lub czyste metale Sn i Pb 1 przyporzadkowa¢ do krzywych chtodzenia, wykresow I i II pochodne;j
4. Wyznaczone Ty, 1 T, nanie$¢ na teoretyczny diagram fazowy Sn — Pb

5. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

6. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ uzyskanych wynikow 1 wyciaggna¢ wnioski



6. Adsorpcja

1. Obliczy¢ stezenia molowe roztworu CH3;COOH przed i po adsorpcji, ¢; 1 ¢,

2. Obliczy¢ ilos¢ CH;COOH zaadsorbowang z objetosci V roztworu, n

3.0bliczy¢ Ilos¢ CH3COOH zaadsorbowang przez 1g adsorbenta (wegla aktywnego), x

4. Obliczy¢ btedy bezwzgledne wartosci c; , ¢, 1 X

5. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci x=f(c;) - izoterm¢ doswiadczalng adsorpcji kwasu octowego na
weglu aktywnym. Na wykres nanie$¢ niepewnosci pomiarowe.

6. Obliczy¢ log x 1 log ¢,

7. Sporzadzi¢ na podstawie danych doswiadczalnych wykres zaleznos$ci log x = f(log c,) w celu
sprawdzenia stosowalno$ci rownania Freundlicha

8. W przypadku stwierdzenia stosowalnosci rownania Freundlicha nalezy korzystajac z metody
najmniejszych kwadratow (regresji liniowej) wyznaczy¢ wspotczynniki k i n oraz ich bledy
standardowe

9. Obliczy¢ co/x lub 1/x1 1/¢;

10. Sporzadzi¢ na podstawie danych doswiadczalnych wykres zaleznosci c,/x = f(cy) lub 1/x=
f(1/c,) w celu sprawdzenia stosowalnosci rownania Langmuira

11. W przypadku stwierdzenia stosowalnosci rOwnania Langmuira nalezy korzystajac z metody
najmniejszych kwadratow (regresji liniowej) wyznaczy¢ wspotczynniki k i1 Xy oraz ich btedy
standardowe

12. Obliczy¢ wartosci x z rownan Freundlicha (xg) 1 Langmuira (x.) korzystajac ze
wspOtczynnikéw wyznaczonych w punktach 81 11

13. Obliczy¢ roéznice migdzy warto$ciami doswiadczalnymi, x4 (X¢=X))a warto§ciami Xr 1 X,
obliczonymi z rownan Freundlicha i Langmuira

14. Sporzadzi¢ zbiorczy wykres izoterm do§wiadczalnej (kolor czarny), Freundlicha (kolor
niebieski) i Langmuira (kolor zielony). W celu rozréznienia izoterm mozna réwniez zastosowac
rézne style linii

15. Sporzadzi¢ zbiorczy wykres x4.xp oraz x4.xp = f(c,)

16. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

17. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

18. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski



7. Ogniwa chemiczne i Wspétczynniki aktywnosci

Ogniwa chemiczne

1. Obliczy¢ wartosci teoretyczne sile elektromotorycznej SEM ogniwa Daniella wedlug wzoru (10)
- wykorzysta¢ dane zawarte w Tabelach 314

2. Poréwnaé¢ warto$ci doswiadczalne SEM ogniw Daniella z warto$ciami teoretycznymi SEM.
Obliczy¢ blad bezwzgledny, wzgledny 1 %

3. Oszacowac¢ rzad wielkosci potencjaléw dyfuzyjnych dla kazdego ogniwa.

4. Obliczy¢ warto$¢ teoretyczng sity elektromotorycznej SEM ogniwa miedziowo-srebrowego -
wykorzysta¢ dane zawarte w Tabelach 3 1 4

5. Poréwnac obliczong wartos¢ SEM porownac z wartoscig otrzymang doswiadczalnie. Obliczy¢
btad bezwzgledny, wzgledny 1 %

6. Obliczyé aktywnos$¢ jonow Ag' , przy ktorej SEM badanego ogniwa miedziowo-srebrowego
przyjmuje warto$¢ zero

7. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci E = f(Vkc)) — (1) oraz AE/AVkc = (Vka) — (2)

8. Wyznaczy¢ warto$¢ Ve w punkcie rownowaznikowym PR (maximum funkcji na wykresie (2)),
a nastepnie w oparciu o te wartos¢ wyznaczy¢ wielkos¢ SEM ogniwa w punkcie
rownowaznikowym PR (z wykresu (1)).

9. Wyznaczy¢ graficznie wielkos¢ SEM ogniwa w punkcie rownowaznikowym PR (z wykresu (1)).
Poréwnac z warto$cia SEM wyznaczong w punkcie 8

10. Obliczy¢ doswiadczalny iloczyn rozpuszczalnosci AgCl oraz poréwnac z wartoscig tablicowa.
Obliczy¢ blad %

11.0bliczy¢ teoretyczng warto$¢ SEM ogniwa w punkcie rownowaznikowym PR dla teoretycznego
iloczynu rozpuszczalnoéci AgCl dla temperatury 25°C. Poréwnaé z warto$cia SEM wyznaczong
doswiadczalnie w PR. Obliczy¢ biad %.

12. W przypadku wykonania 10 lub wigcej pomiaréw dla wybranych roztworéw podzieli¢ je na 2
serie pomiarowe: 5 1 10 lub wigcej pomiaréw. Obliczy¢ przedziaty ufnosci dla dwoch poziomdéw
ufnosci 95 1 99,9%. Skorzysta¢ z tablicy rozktadu t-Studenta. Sformutowa¢ wnioski

13. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

14. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

15. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski



Wspotczynniki aktywnosci

1.Z granicznego prawa Debye’a-Hiickela (7) obliczy¢ teoretyczne warto$ci wspotczynnikow
aktywnosci, fieoret dla badanych stezen HCI

2.0bliczy¢ i wykresli¢ warto$¢ lewej strony rownania, E’ (22) w funkcji st¢zenia c.

3. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci E’=f{(c).

4. Wyznaczy¢ warto$¢ E° metoda najmniejszych kwadratow. W zakresie niskich stezen wykres
powinien by¢ linig prosta, ktorej przecigcie z osig rzednych daje warto$¢ E°

5.Z rownania (20) wyliczy¢ $rednie wspotczynniki aktywnosci, fyoq dla kazdego stezenia HCI i
porownac z warto$ciami teoretycznymi. Obliczy¢ btad %

6. Sporzadzi¢ zbiorczy wykres zalezno$ci fosw 1 fieoret W funkcji stezenia HCI1

7. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

8. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

9. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikdéw 1 wyciagnaé wnioski



8. Katalityczny rozkiad wody utlenionej
1. Obliczy¢ stezenie molowe wody utlenionej, cyo02 dla wszystkich roztworow (bez i w obecnosci
katalizatora). Do obliczen wykorzysta¢ rownanie reakcji z instrukcji

. Sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci cipoz = f(t) dla wszystkich roztworow

. Obliczy¢ InVgmnoa

. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci InViymos = f(t) dla wszystkich roztworow

. Wyznaczyc¢ stalg szybkos$ci reakcji, k metoda najmniejszych kwadratéw i jej btad standardowy

2
3
4
5
6. Sporzadzi¢ zbiorczy wykres zaleznosci InViymos = f(t) dla wszystkich roztworow
7. Obliczy¢ czas polowicznej przemiany t;,, dla wszystkich roztworow

8. Sporzadzi¢ wykres k = f(Via). Wyciagnaé wnioski co do stusznosci rownania Ostwalda

9. Sporzadzi¢ wykres Vimnos = f(ciz02) dla wszystkich roztwordw w celu stwierdzenia czy
rownania (7) jest poprawne

10. Sporzadzi¢ wykres Vimnos = f(Vkat) dla czasu t=20min

11. Zamies$ci¢ wszystkie wzory do obliczen

12.Wszystkie wyniki z obliczen zamie$ci¢ w tabeli

13.Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow 1 wyciggnag¢ wnioski (wyjasni¢ ewentualne

odstepstwa od prawa Ostwalda)



9. Stata szybkosci rozkladu jonéw tréjszczawianomanganowych

1. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci absorbancji, A od dtugosci fali, A - A = f(A). Wyznaczy¢ A dla
max wartosci absorbancji.

2. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci A = f(t) dla 2 serii pomiarowych. Wyznaczy¢ czas potowicznej
przemiany T;,, przy Ao/2

3. Obliczy¢ logA lub InA

4. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci logA=f{(t) lub InA=f{(t) dla 2 serii pomiarowych. Objasni¢ dlaczego
przyjmujemy zalozenie, ze A, = 0. Objasni¢ czy reakcja rozpadu szczawianu manganu jest reakcjg I
rzedu.

5. Wyznaczy¢ stalg szybkos$ci reakcji, k oraz warto$¢ Ay metodg najmniejszych kwadratow i ich btedy
standardowe

6. Obliczy¢ czas potowicznej przemiany, 71, na podstawie wyznaczonych statych szybkos$ci reakc;ji.
Wyprowadzi¢ wzor

7. Porownac czas potowicznej przemiany T, wyznaczony w punkcie 2 1 obliczony w punkcie 6.
Obliczy¢ blad %

8. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

9. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

10. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow 1 wyciggna¢ wnioski
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10. Wyznaczenie wspotczynnika podzialu kwasu octowego pomiedzy
fazg wodna a organiczna

1. Obliczy¢ stezenie molowe CH3;COOH w roztworze wyjsciowym, C

2. Obliczy¢ stezenie molowe CH3COOH w wodnym roztworze po wytrzasaniu z rozpuszczalnikiem
organicznym, Co

3. Obliczy¢ stezenie molowe CH3COOH w rozpuszczalniku organicznym, Corg

4. Obliczy¢ wspotczynnik podziatu, Kn = corg / CH2o 1 sformutowaé wnioski co do stanu
czasteczkowego CH3COOH w fazach badanego uktadu

5. Obliczy¢ stopien dysocjacji CH3COOH, a z uproszczonego prawa rozcienczen Ostwalda

6. Obliczy¢ stezenie niezdysocjowanego CH;COOH w wodnym roztworze po wytrzasaniu z
rozpuszczalnikiem organicznym, c*p»0

7. Obliczy¢ wspdtczynnik podziatu, Ky = corg / ¢*H20 1 poréwnaé z warto$ciami Ky obliczonymi w
punkcie 4. Policzy¢ btad %

8. Obliczy¢ udziat procentowy CH3;COOH, ktory ulegt ekstrakcji do warstwy organicznej (stopien
ekstrakcji E)

9. Obliczy¢ log cHzo* 1log Corg

10. Zamiesci¢ wszystkie wzory do obliczen

11. Wszystkie wyniki z obliczen zamiesci¢ w tabeli 2 (umiesci¢ dodatkowe kolumny)

12. Sporzadzi¢ wykres log CH20. =f(log corg) W celu stwierdzenia czy rownania (8) 1 (9) opisuja
zadowalajaco badany uktad 1 wyciggna¢ wnioski o ich stosowalnosci

13. W przypadku stwierdzenia stosowalnosci rOwnania (9) nalezy korzystajac z metody
najmniejszych kwadratow (regresji liniowej) wyznaczy¢ wspotczynnik podziatu, Ky i liczbe
czasteczek CH3COOH tworzacych asocjaty w fazie organicznej, n oraz ich btedy standardowe.
14. Poréwnac¢ wyznaczong wartos¢ Ky ze srednig wartoscig Ky obliczong w punkcie 7. Obliczy¢
btad %

15. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciagna¢ wnioski
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11. Wyznaczenie stalej szybkosci reakcji utleniania jonéw

tiosiarczanowych jonami zelaza(lll)

1. Obliczy¢ stezenie jonow Fe** w sporzadzonych roztworach, cpe>*

2. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci absorbancji od stezenia jonow Fe' | A = f(cre’") — krzywa
wzorcowa dla roztworéw Fe(SCN);

3. Obliczy¢ dla kazdego czasu aktualne stezenie jondw Fe’™ (cpe’ =b-x) (skorzystaé¢ z réwnania
wyznaczonego dla krzywej wzorcowej metoda najmniejszych kwadratow)

4. Obliczy¢ dla kazdego czasu aktualne stezenie jonéw tiosiarczanowych S,05% (¢ S,05% =a-x)

5. Obliczy¢ warto$¢ srednig stalej szybkosci dla reakcji bez katalizatora (k) 1 z katalizatorem (k’) —

rownanie (21) z instrukcji

b(a —x)=
a(b - x) '

wyznaczy¢ stala szybkosci dla reakcji bez katalizatora (k) 1 z katalizatorem (k’) metoda

6. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci log (t) — przeksztalcone rownanie (21) z instrukcji 1

najmniejszych kwadratow. Obliczy¢ btad standardowy k i k’.

7. Porownac state szybkosci reakcji obliczone w punkcie 5 i wyznaczone w punkcie 6. Obliczy¢
btad %

8. Obliczy¢ stezenie jonow miedzi, ccyy+ (katalizatora reakcji)

9. Obliczy¢ dla kazdego czasu stezenie produktow dla reakcji bez katalizatora (x) 1 z katalizatorem
(x7)

10. Sporzadzi¢ dla obu reakcji wykres zalezno$ci stgzenia produktéw od czasu jej trwania, x=f{(t)

12. Zamies$ci¢ wszystkie wzory do obliczen

12. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

13. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow i wyciggnaé¢ wnioski. Omowi¢ wptyw dodatku

jonow miedzi(II) do mieszaniny reakcyjnej na szybko$¢ przeprowadzanej reakcji

12



12. Konduktometria — przewodnictwo elektrolitdw mocnych i stabych

1. Wyznaczy¢ stalg naczynka konduktometrycznego na podstawie pomiarow przewodnictwa
roztworéw wzorcowych KCl o réznych stgzeniach molowych

2. Obliczy¢ stezenie molowe CH3;COOH w roztworze wyjsciowym

3. Obliczy¢ przewodnictwo wilasciwe, K oraz przewodnictwo molowe, A, roztworéw CH3;COOH
(wzory 2 14 z instrukcji)

4. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci k = f(c) dla roztworéw CH;COOH

5. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci Ay, = f(c) dla roztworéw CH3;COOH

6. Obliczy¢ odwrotno$¢ przewodnictwa molowego (1/ Ap,) oraz iloczyn ¢- A,

7. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci 1/Am = f(c'Am). Wyjasni¢ dlaczego wykres umozliwia
wyznaczenie granicznego przewodnictwa molowego An,° CH;COOH

8. Wyznaczy¢ graniczne przewodnictwo molowe, An’ i stala dysocjacji K dla CH;COOH metoda
najmniejszych kwadratéw 1 ich btedy standardowe. Poréwnac z warto$ciami tablicowymi. Obliczy¢
btedy %

9. Obliczy¢ stopien dysocjacji o (korzystajac z wartosci Ay oraz An’) dla poszezegdlnych
roztworéw CH3COOH. Obliczy¢ btad procentowy metoda pochodnej logarytmiczne;.

10. Obliczy¢ statg dysocjacji K z prawa rozcienczen Ostwalda dla poszczegélnych roztwordw
CH;3COOH. Obliczy¢ blad bezwgledny metoda rdézniczki zupelne;.

11. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci a = f(c) 1 a = f{( (\/Z ) oraz K = f(c)

12. Obliczy¢ $rednig wartos¢ statej dysocjacji K oraz poréwnac ja z wartoscig tablicowa. Obliczy¢
btad %

13. Obliczy¢ stezenie molowe HCl w roztworze wyjsciowym

14. Obliczy¢ przewodnictwo wlasciwe, k oraz przewodnictwo molowe, A, dla roztworow HCI
(wzory 2 i 4 z instrukcji)

15. Sporzadzi¢ wykres zaleznos$ci x = f(c) dla roztworéw HCI

16. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci A, = f(c) dla roztworow HCI
17. Obliczy¢ Je dla roztworéow wyjsciowych HCI

18. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci A, = f(\/z ) dla roztworow HCl. Wyjasni¢ dlaczego wykres

umozliwia wyznaczenie granicznego przewodnictwa molowego mocnego elektrolitu
19. Wyznaczy¢ graniczne przewodnictwo molowe, A, dla roztworéw HCIl metoda najmniejszych
kwadratoéw 1 ich btad standardowy. Poréwnac z warto$cig tablicowa. Obliczy¢ biad %

20. Przeprowadzi¢ obliczenia dla roztworéw NaCl i CH;COONa (punkty 13-19).
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21. Obliczy¢ graniczne przewodnictwo molowe, Ay’ dla roztworu CH;COOH na podstawie
wyznaczonych do$wiadczalnie warto$ci granicznego przewodnictwa molowego, A’ dla roztworow
HCI, NaCl oraz CH3;COONa. Poréwnac z wartosciag wyznaczong w punkcie 8. Obliczy¢ btad %.

22. Obliczy¢ graniczne przewodnictwo molowe, An’ dla roztworu CH;COOH na podstawie
danych literaturowych (tablicowych) wartosci granicznego przewodnictwa molowego, Ay’ dla
roztworéw HCI, NaCl oraz CH;COONa (prawo Kohlrauscha). Poréwna¢ z warto$cig wyznaczong w
punkcie 21. Obliczy¢ biad %

23. W przypadku wykonania 10 lub wigcej pomiaréw dla wybranych roztworow podzieli¢ je na 2
serie pomiarowe: 5 1 10 lub wigcej pomiarow. Obliczy¢ przedziaty utnosci dla dwoch poziomow
ufnosci 95 1 99,9%. Skorzysta¢ z tablicy rozktadu t-Studenta. Sformutowa¢ wnioski

24. Zamies$ci¢ wszystkie wzory do obliczen

25. Otrzymane wyniki zestawi¢ w tabeli

26. Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow 1 wyciggna¢ wnioski
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14. Entalpia zobojetniania

1. Dla wszystkich eksperymentow wykresli¢ krzywe zaleznosci temperatury (T, K) w funkcji czasu
(t): T = f(t) - biegi termometru. Zaznaczy¢ graficznie (za pomocg stycznych poprowadzonych w
odpowiednich miejscach) okres poczatkowy, gtowny i koncowy. Szczegodlng uwage nalezy zwrdcic
na punkty pomiedzy okresami gtownym i koncowym — w watpliwych przypadkach nalezy wlaczy¢
cze$¢ pomiarow okresu koncowego do okresu gtownego.

2. Obliczy¢ pojemnos¢ cieplng uktadu kalorymetrycznego, cuiagu (Stata kalorymetru K)
napetionego woda destylowang (Ky20) lub NaOH (Knaon), wykorzystujac zalezno$é (1):

U-I-t
K= AT+ v M

gdzie: K — stata kalorymetru (pojemnos¢ cieplna uktadu, cykaqu); U — napigcie w obwodzie grzatki
(V); I — natezenie pradu w obwodzie grzatki (A); t — czas pracy grzalki (sek.); AT — przyrost
temperatury w czasie pomiaru (°C); ), v — poprawka na promieniowanie, obliczona na podstawie

zaleznosci (2):
Yv=vo+(n—-1)xv (2)

, Ty —T¢ Th—T? , -
gdzie: vy = On v = nn . Ty i Ty* — temperatury: poczatkowa i konicowa okresu
0 K

poczatkowego; T,' i T,” — temperatury: poczatkowa i koficowa okresu koficowego; ng — liczba
odczytow temperatury w okresie poczatkowym; ng — liczba odczytéw temperatury w okresie

koncowym; n — liczba odczytow temperatury w okresie gtownym.

3. Obliczy¢ za pomocg zaleznosci (3) zmiang molowego cieplto rozcienczania (entalpii) kwasu

(zasady) - AH;opc

AH _ _KHZO'(AT+Z V)
rozc. — Niew

€)

gdzie: Kypo — pojemnos$¢ cieplna uktadu kalorymetrycznego napetnionego woda (kJ/K); AT —
przyrost temperatury w czasie pomiaru (°C); . v — poprawka na promieniowanie, obliczona na

podstawie wzoru (2) podanego powyzej; nyy — liczba moli kwasu uzyta w doswiadczeniu.
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4. W podobny sposob obliczy¢ zmiang molowego ciepta reakcji zobojetniania (entalpii) kwasu
zasada - AH,opo;. W tym celu wykorzysta¢ zaleznos¢ (3), podstawiajac odpowiednie przyrosty
temperatury, ilosci moli uzytego kwasu w eksperymencie oraz pojemno$¢ cieplng uktadu
napetnionego mocng zasadg NaOH (Kyaon).

5. Obliczy¢ bezwzgledny btad maksymalny wyznaczonej wartosci statej kalorymetru K oraz AH,
stosujac metode roézniczki zupeinej i/lub pochodnej logarytmicznej. Dla uproszczenia obliczen
poming¢ poprawke na promieniowanie. Bledy jakich wielko$ci maja najwiekszy wplyw na
obliczony btagd maksymalny?

6. Porowna¢ otrzymane wartos$ci entalpii rozcieficzania i zobojetniania badanego kwasu z danymi
dostepnymi w literaturze i na tej podstawie obliczy¢ wzgledny btad procentowy wyznaczania
poszczegbdlnych ciepet.

7. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ otrzymanych wynikéw, zwracajac uwage na zrodta 1 wielko$¢ bledow,
zalozenia upraszczajace metody oraz jej przydatnos¢. Okresli¢ kierunek przeptywu ciepta i znak

entalpii.
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15. Kinetyka inwersji sacharozy

Wersja |

1. Obliczy¢ stezenie ¢ [%wag] podstawowego roztworu sacharozy (gestos¢ d=1,0381g/cm’).

2. Obliczyé stezenie ¢ [g/100cm’ roztworu] podstawowego roztworu sacharozy

3. Obliczy¢ srednie warto$ci kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji &¢; , &, 1 5

4. Obliczy¢ wartosci kata skrgcenia ptaszczyzny polaryzacji dla znanego i1 nieznanego roztworu:
o= X, - X5 Oraz o, = X3 - &;

5. Z rownania (7) z instrukcji obliczy¢ skrecalnos$¢ wlasciwg sacharozy [a] dla znanego roztworu
[1°-cm’/dm-g]. Poréwnaé z warto$cia literaturows i obliczy¢ btad wzgledny %.

6. Obliczy¢ stezenie nieznanego roztworu sacharozy ¢, [g/100 cm® roztworu] z wzoru :

Cx = Zc (1)

7. Obliczy¢ niepewnosci pomiarowe mierzonych wielkosci kata skrecenia (niepewno$¢ typu A dla
odpowiednich $rednich katow) - u,(Xq),ua(X;) i us(X3). Dlaczego mozna zaniedba¢ niepewnosc
typu B dla mierzonego kata skrecenia?

8. Niepewnosci katow skrecenia u(a) i u(oy) , pomiarow stezen u(c) i u(ck) oraz skrecalnosci
wiasciwe]j u([a]) obliczy¢ korzystajac z prawa przenoszenia niepewno$ci. Nalezy pamigta¢ o
zamianie niepewnos$ci maksymalnych A na niepewnosci standardowe wg zaleznosci u(x)=Ax/3.

9. Wyniki obliczen zapisa¢ w Tabeli 1.

10. Obliczy¢ warto$¢ kata skrecenia o, z wzoru:

Ol = - 0o+ (0,440 - 0,005 - T) (2)

gdzie: T — temperatura pomiaru (otoczenia) w °C.

11
12

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

.Obliczy¢ wartos¢ srednig kata skrecenia, oc;

. Wykresli¢ zaleznos$¢ o, =f(t)

Wyznaczy¢ szybko$¢ reakcji v [°/min] w kolejnych odstepach czasu, A, /At
Wykresli¢ zaleznos¢ v = f(t)

Wykresli¢ zbiorczg zaleznos$¢ v = f(t) dla wszystkich roztworow

Wykresli¢ zalezno$é ln% = f(t)

Z wykresu sporzadzonego w punkcie 14 wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratow stalg
szybkosci, k oraz jej btad standardowy.

Poréwna¢ wyznaczong w punkcie 15 statg szybkosci k z wartoscig $rednia, keeq (Tabela 2).
Obliczy¢ blad wzgledny %.

Obliczy¢ czas potowicznego rozpadu, t
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20.

21.

22.
23.

Xg— Koo

Wykresli¢ zbiorczg zaleznos¢ In = f(t) dla wszystkich roztwordéw

o—
Xt— Ko
Obliczy¢ stezenie molowe katalizatora (HCI), ci, dla 3 wybranych roztwordw, a nastepnie
sprawdzi¢, czy zachodzi rownos¢:
k k k
k = 2 — ER— 4 (3)

Ckat2 Ckat3 Ckata

Wyniki obliczen zapisa¢ w Tabeli 2.
Na podstawie otrzymanych wynikow sformutowac¢ wnioski i skomentowaé wptyw katalizatora

na szybkos¢ reakcji chemicznej oraz przyczyny ewentualnych odstepstw w rownaniu (3)

Tabela 1.
Pomiar Woda destylowana Znany roztwor Nieznany roztwor
Nr op | o | X | U o |0 | K| U |[[o] | U oz | os| X3 U
| @) | o | e (&) (| | | | &
1
2
3
4
5
Kat skrecenia [°] o=&, -, = Oy = Xg - &y =
Niepewnos¢ kata skrecenia u(a) = u(o) =
Stezenia roztworow [g/cm3] c= Cy =
Niepewnosc¢ stezen roztwordw | u(c) = u(cy) =
[g/cm”]

W Tabeli 1 wszystkie katy skrecenia poda¢ w stopniach (°), a skrecalno$¢ wiasciwg [a] w jednostce
[1°cm’/dm-g]

Dhugo$¢ rurki polarymetrycznej 1= ........... cm

Niepewnos¢ wyznaczenia dtugosci rurki (doktadno$¢ linijki) Al [cm] =..............

Niepewnos$¢ wyznaczenia masy sacharozy (doktadnos$¢ wagi) Am [g] = ............
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Niepewnos$¢ pomiaru objetosci cieczy (doktadnos¢ kolby miarowej lub menzurki)

Tabela 2.

Czas
pomiaru
[min]

Ot [O]

Ot [O]

[°]

L=AX,/At
[°/min]

[°]

at_ aoo

[°]

o — Koo

Stafa
szybkosci

k [min™]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ao [°] =

oo [°]

T [min] =

ks’red [min_l]
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Wersja Il

1.

Obliczy¢ stgzenie ¢ [%wag] podstawowego roztworu sacharozy (przyja¢ do obliczen gestosé d =

1,0381g/cm’).

. Obliczy¢ wartosc¢ $rednig kata skrgcenia X dla wody destylowanej i roztworu sacharozy
. Wyniki obliczen zapisa¢ w Tabeli 1.

. Wykresli¢ zalezno$é $redniego kata skrecenia od stezenia roztworu sacharozy ¢ [g/100cm’],

x =f(c)

. Wyznaczy¢ stezenie nieznanego roztworu sacharozy ¢y z wykresu & = f(c)

. Wykorzystujac metod¢ najmniejszych kwadratow obliczy¢ skrecalnos¢ wtasciwg sacharozy,

[a] [1°cm’/dm-g] i jej blad standardowy.

. Poréwna¢ obliczong skrecalno$¢ wiasciwg sacharozy z wartoscig literaturowg i obliczy¢ btad

wzgledny %.

. Obliczy¢ wartos¢ kata skrecenia o, z wzoru:

O =- 0 (0,440 - 0,005 - T) (1)

gdzie: T — temperatura pomiaru (otoczenia) w °C.

9.

10.
1.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

Obliczy¢ warto$¢ srednig kata skrecenia, o,

Wyznaczy¢ szybko$¢ reakcji v [°/min] w kolejnych odstepach czasu, A, /At

Wykresli¢ zaleznos¢ v = f(t)

Wykresli¢ zbiorczg zaleznos$¢ v = f(t) dla wszystkich roztworow

Wykresli¢ zalezno$¢ In Z‘z:—:: =f(t)

Z wykresu sporzadzonego w punkcie 10 wyznaczy¢ metoda najmniejszych kwadratow stalg
szybkosci, k oraz jej btad standardowy.

Porowna¢ wyznaczong w punkcie 11 statg szybkosci k z wartoscig Srednig, kegeq. (Tabela 2).
Obliczy¢ btad wzgledny %.

Wykresli¢ zbiorczg zaleznos¢ ln% = f(t) dla wszystkich roztworéw
-

[se]

Obliczy¢ stezenie molowe katalizatora (HCI), cat dla wszystkich roztwordw, a nastepnie

sprawdzi¢, czy zachodzi rownos¢:

k = k2=k3=k4 (2)

Ckat2 Ckat3 Ckata

Wyniki obliczen zapisa¢ w Tabeli 2.
Na podstawie otrzymanych wynikow sformutowa¢ wnioski i skomentowaé wptyw katalizatora

na szybkosc¢ reakcji chemicznej oraz przyczyny ewentualnych odstepstw w réwnaniu (2)
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Tabela 1.

Badana ciecz

Kat skrecenia a [°]

Lewa

Prawa

1 2

Wartos$¢ $rednia,

< [°]

Woda destylowana

Roztwor sacharozy ¢ [g/100 cm’]

10

CX=

[2/100 cm’]

21




Tabela 2.

Czas
pomiaru
[min]

Ot [0]

Ot [0]

[°]

L=AX,/At
[°/min]

Olp—Olo

[°]

Ol—O0ly

Stata
szybkosci

k [min™]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

oo [°]=

oo [°]

T [min] =

ks’red [min_l]

Opracowat: dr inz. Jarostaw Dgbek (20.02.2016r.)
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