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Uloha &. 4: Pohyblivost &astic

T =22,8"°C

p = 983 hPa

v =234 %

1. Zadanie

e Urcte odporovu kapacitu elektrolytickej cely.
e Zmerajte teplotni zdvislost pohyblivosti iénov v elektrolyte.
e Teplotna zavislost pohyblivosti volnych elektrénov v kove.

2. Teoria

Pohyblivost iénov v roztoku je dans vztahom:
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=g (1)
kde E je intenzita elektrického pola a v rychlost pohybu iénov. Rychlost pohybu kladnych a

zapornych iénov je rozna, ked sa ale obmedzime len na pripad tplne disociovaného roztoku, kde st

pohyblivosti kladnych i zapornych iénov rovnaké, dostaneme vyraz:

g
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kde o je vodivost roztoku. Vyraz v menovateli je ndboj v objemovej jednotke, ktory mozeme
vyjadrif pomocou Faradayovho néaboja F a molarity c,,:
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Pre odpor elektrolytu plat{ vzfah:
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kde S je plocha elektrdéd a L je vzdialenost medzi elektrédami. PretoZe pridové ¢iary neprechddzaji
presne rovnobezne medzi elektrodami, ale zakrivuju sa, je nutné hodnotu % stanovit experimentéalne.
Ak naplnime merni nadobku rovnakym objemom roznych roztokou budd odpory v jednotlivych

pripadoch dané vzfahom:
L
A== 5
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¢o je tzv. odporova kapacita nddobky. Pre dany objem elektrolytu s urc¢itou konfiguraciou elektréd
je A konstantou nddobky. Tiito konstantu modZeme stanovit tak, Ze stanovime odpor elektrolytu zndmej

vodivosti, v nafom pripade sddrovca a zo vztahu (6) parameter A vypocitame.

o



T PC] [ o[ Tm 1]
15 0,1734
16 0,1782
17 0,1831
18 0,1880
19 0,1928
20 0,1976
21 0,2024

Tab.1 Mernd vodivost nasyteného roztoku sadrovca

2.1. Pohyblivost iénov v roztoku KCL

Meranie teplotnej zavislosti odporu roztoku KCL pre zjednoduSenie robime pomocou automa-
tického RLCG mostu. Na rozdiel od sériovej kombinacie R a C, ktora je pouzita v predoslom mostiku,
predpokladd automaticky most paralelnt kombindciu. Preto musime odéitany odpor previest pomocou
vztahu:

R
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2.2. Teplotna zavislost pohyblivosti vol'nych elektrénov v kove

V kovoch si nositelmi ndboja volné elektrény. Odpor drotu diiky L a s prierezom S vyjadruje
rovnako vztah (4). Podobne ako v elektrolyte definujeme pohyblivost nositelov naboja:

= (®)
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kde eg je ndboj elektrénu a n je koncentricia volnych elektrénov.
Na odvodenie teplotnej zdvislosti pouZijeme vztah:

R = Ro[l + (T — Tp) (9)

popisujtci linedrnu zavislost odporu od teploty. V kombin4cii so vzfahmi (4)(8) odvodime vztahy
pre vypocet merného odporu (10) a pohyblivosti(11).

p= %Ro[l + a(T — Tp)] (10)

L
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3. Postup

3.1. Teplotna zavislost pohyblivosti iénov

- Zmeriame odporovu kapacitu elektrolytickej cely pomocou roztoku sadrovca pomocou zapojenia na
Obr.1

- Zapojime obvod s RLCG mostom a zmeriame teplotni zavislost elektrolytickej vodivosti roztoku
KCI. Hodnoty merané RLCG mostom prepoc¢itame podla vztahu (7)

- Stanovime pohyblivost iénov. Zostrojime grafy teplotnych zdvislosti elektrickej vodivosti a
pohyblivosti a porovname s hodnotami tabelovanymi



Obr.1 Schéma zapojenia obvodu

3.2. Teplotna zavislost pohyblivosti vol'nych elektrénov v kove

- Zmeriame odpor medeného drotu pri izbovej teplote

- Potom pouzijeme ohriatu kvapalinu z predchadzajicej ¢asti, ponorime do nej medeny drot a
zmeriame teplotni zavislost jeho odporu pri chladnut{ kvapaliny

- Zo znamych rozmerov drotu vypoéitame teplotni zavislost merného odporu a pohyblivosti volnych
elektrénov medi

4. Meranie

4.1. Odporova kapacita-roztok sadrovca

TPC] [ R[] A [m ]
15 1880 | 325,992
16 1860 | 331,452
17 | 1830 | 335,073
18 | 1810 | 340,28
19 | 1800 | 347,04
20 1770 | 349,752
21 1740 | 352,176

Tab.2 Odporovéa kapacita elektrolytickej cely pomocou roztoku sadrovca

A= (340+4) m~!



4.2. Pohyblivost iénov v roztoku KCL

T [°C] | Ry [ | Cp [wF] | Rs [ | o[Q 7 Im ™1 | p[107°ms™ 1V 1]
10 349 0,1577 | 3479 0,977 2,532
15 320,4 | 0,1788 | 319,4 1,065 2,759
20 292,6 | 0,2050 | 291,6 1,166 3,022
25 271 0,2303 | 269,9 1,259 3,263
30 253,7 | 0,2552 | 252,6 1,346 3,487
35 238,6 | 0,2811 | 237,5 1,431 3,709
40 226,3 | 0,3069 | 225,2 1,510 3,911
45 219 0,3351 | 217,8 1,561 4,044
50 | 2084 | 0,3628 | 207.2 1,641 4251
95 202,7 | 0,3880 | 201,5 1,688 4,373
60 198,5 | 0,5128 | 196,5 1,731 4,484
65 195 0,4412 | 193.,6 1,756 4,551
70 1977 | 0,4761 196 1,735 4,496

Tab.3 Teplotn4 zavislost elektrolytickej vodivosti roztoku KCL
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Obr.2 Teplotna zavislost pohyblivosti iénov elektrolyte
T
w(T)=5,9—4e 56

4.3. Teplotna zavislost pohyblivosti volnych elektrénov v kove

TPC] | R | o [Q tem ™ | p[uQem] | plQtm2C—1]
30 o7 516414,87 1,94 0,00379
35 68 432877,17 2,31 0,00318
40 67 439338,02 2,28 0,00323
45 67,3 437379,61 2,29 0,00321
50 65 452856,12 2,21 0,00333
95 64,8 454253,82 2,20 0,00336
60 68 432877,17 2,31 0,00318
65 68,5 429717,48 2,33 0,00316
70 68,6 429091,07 2,33 0,00315
75 69,3 424756,82 2,35 0,00312

Tab.4 Meranie pocas zahrievania kvapaliny, T v intervale (30,50)°C bez miesania roztoku



Dizka drotu: L=29 m
Plocha prierezu drotu: S = 9,852.1079 m?,

Koncentrécia volnych elektrénov v medi: n = 8,5.10%% m

Elementérny elektricky naboj: eg = 1,602.10~19
Koeficient timernosti: o = 0,0039 K—!
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Obr.3 Tepelna zavislost merného odporu
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Obr.4 Tepelna zavislost pohyblivosti volnych elektrénov



5. Zaver

V prvej casti tlohy sme merali odporovu kapacitu elektrolytickej cely pomocou roztoku siddrovca.
Hodnota ndm nevysla konsStantnd, no pre naSe ucely sme pouzili spriemerovani hodnotu merani:
A = (3404+4) m~!. Po ziskan{ odporovej kapacity sme zapojili obvod s RLCG mostom a namerali sme
potrebné hodnoty odporu a kapacity. Namerany odpor sme nésledne previedli pomocou vzfahu (7) a
dopoéitali sme pohyblivost iénov v roztoku KCI. Nésledne sme vyniesli vypoc¢itané hodnoty do grafu
v qtiplote a ziskali sme funkciu, ktora priblizne kopiruje nase namerané hodnoty: u(7) = 5,9 — de™ %

V druhej ¢asti tilohy sme mali vypoéitat teplotnii zavislost merného odporu a pohyblivosti volnych
elektrénov medi. Z dévodu nehody po ktorej sa nam ohriaty roztok KCI nedal pouZit, sme vyskusali iny
pristup k tilohe. Poktsali sme sa meranie robif poc¢as zohrievania roztoku KCl. V tomto alternativnom
postupe sme sa stretli s hned niekolkymi problémami. Kvapalina sa len velmi problematicky miesala a
tak bolo v roznych ¢astiach kadicky dost odligna teplota. Taktiez sa ndm nedarilo merat teplotu drotu,
ale len teplotu kvapaliny. I ked si méZeme pri poslednych 4 meraniach v&imnit trend priblizovania
sa k teoretickym hodnotdm, vysledky si uz od pohladu nepresné a dokazuji to aj priloZzené grafy na
Obr.3 a 4.



