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LABORATEGI BATEAN LAN EGITEKO KONTUAN IZAN BEHARREKOAK

Helburu orokorrak

Laborategian egindako lana aztertzeko irizpide kritikoa lantzea, teknika
esperimentalak ezagutzea, esperientzia bakoitzari lotutako eduki teorikoak
bereganatzea, datuak matematikoki nola landu ikastea eta txostenak egiten
ikastea. Espezifikoki materiaren propietate makroskopikoen determinazioa
ahalbidetzen dituzten metodo esperimentalen erabilera lantzea.

Laborategiko arauak

Laborategiko ordutegia bera da guztientzat eta bete egin behar da. Saioak,
eguneko, 4 ordu ingurukoak izango direnez, atsedenalditxoak har daitezke.
Laborategira etortzea ezinbestekoa da, eta etorri ezean, zer gertatu den azaldu
beharko zaio irakasleari, eta hark erabakiko du nola berreskuratuko duen
denbora.

Ikasleak ondoren datozen arauak hartu beharko ditu kontuan laborategiko lana
egiterakoan:

1. Oinarrizko hiru arau daude laborategi batean lan egiteko: garbitasuna,
segurtasuna eta obedientzia.

Mantala jantzita eta itxita eramango da.

Laneko eremua garbi eta txukun mantenduko da.

Hondakinak ontzi egokietara botako dira.

a bk 0N

Erabiliko diren erreaktiboen ontzien etiketak ongi irakurri behar dira,

informazio baliagarria baitaukate: pisu molekularra, dentsitatea,

segurtasun-arazoak

6. Ez dira gordeko erreaktiboak etiketarik gabeko ontzietan, edo beste
etiketa bat dutenetan.

7. Ez dira erreaktiboak kutsatuko. Horregatik, bai pipetak, bai espatulak
ongi garbituta mantenduko dira ontzi batean sartu baino lehen.

8. Balantzak zaindu egin behar dira, zehaztasun handikoak dira. Pisatu

beharrekoa balantzatik kanpo jarriko da erloju-beiran, eta, zerbait

balantzara eroriz gero, garbitu egingo da.



9.

Beirazko material aforatua ez da berotuko (matrazeak, pipetak, buretak,

...) ezta ongi itxitako ontziak ere.

10.Ez izan presarik; denbora ongi aprobetxatu.

11.Edozein zalantza duzula, irakasleari galdetu, horretarako dago eta.

12.Esperientziarekin bukatutakoan, lan-eremua ongi garbitu eta material

guztia jaso.

Segurtasun -arauak

Laborategian lan egin behar denean, arrisku bereziak ditugu: badaude

substantzia pozoitsuak, tresna elektrikoak, suteak gerta daitezke, ebakidurak,

erredurak! Ondoren, segurtasun-arau batzuk jarri dira.

1.

Segurtasun-betaurrekoak erabili behar dira. Zenbait esperientziatan,
beharbada ez dira hain beharrezkoak, baina ohitura ona da beti
erabiltzea

Esperientzietako batean, trietlamina eta fenolarekin lan egin behar da.
Konposatu horiek kutsakorrak dira, eta, azalean, erredurak sor ditzakete.
Beraz, eskularru eta betaurrekoekin lan egitea ezinbestekoa da. Botila
ireki behar baduzue, bitrinan lan egin.

Kontuz pipetarekin botilatik hartzerakoan. Horretarako daude gomazko
udareak edo pipeta-zurrupatzaileak.

Laborategian ez da jan edo edan behar.

Debekatuta dago han erretzea. Erabiltzen diren likido organikoetako
batzuk sukoiak dira eta zigarro bat oso arriskutsua litzateke.

Lentillak erabiltzen dituztenak ez dira asko hurbildu behar likido organiko
lurrunkorrak dituzten ontzietara.

Ebakiduraren bat, erreduraren bat edo antzeko zerbait gertatuz gero,
irakasleari abisatu berehala.

8. Sute txikiren bat sortuko balitz, lagundu irakasleari hura kontrolatzen.

Fakultateko alarma-hotsak joko balu, jarraitu irakasleak esandakoari.



Laborategiko esperimentuak

Esperientzia bakoitza egiteko, honako hauek izan beharko dira kontuan:

Hasi baino lehen, gidoia arretaz irakurri eta sortzen zaizkizuen zalantzak
argitu egin beharko dira. Horrela, esperientzia nola burutuko den
adieraziko duen plan txikia egingo da, lana bi ikasleen artean egoki
banatuz.
Laborategiko koadernoa erabiliko da. Han, datu guztiak txukun apuntatuko
dira: egindako kalkuluak, emaitzak, komentarioak, irudikapen grafikoak....
Irakasleak edozein unetan eska diezaioke koadernoa ikasleari, bere
lanaren martxa nola doan jakiteko.
Datuak nola aurkeztu: esperientzia bakoitza bukatutakoan, ikasleek
emaitzak aurkeztuko dizkiote irakasleari modu ordenatu batean, taulak eta
irudikapenak erabiliz. Arreta handia izan beharko dute zenbakien
unitateekin, eta erroreekin.
Egindako esperientzia guztiek badute datuen tratamenduarekin
erlazionatutako atal bat. Horretarako, laborategian bertan dauden
ordenagailuak erabiliko dira. Kontuan izanik ordenagailu horiek erabiltzaile
asko izango dituztela, gomendatzen da bikote bakoitzak ordenagailuan
karpeta bat sortu eta erabilitako dokumentu guztiak karpeta horretan
gordetzea eta praktika guztiak bukatzean karpeta ordenagailutik
ezabatzea.
1. lauhilabetekoan egin behar diren esperimentuetan, bi atal bereiziko
ditugu: Problemetan Oinarritutako Ikaskuntza (POI) izeneko metodologia
erabiliz egingo diren 2 esperientzia, eta metodologia Otradizionala®
jarraituz egingo diren beste hainbeste (5 egunean zehar, 2-3 esperimentu
egingo dira gehienez). POl metodologiari jarraituz egindako
esperimentuetan, idatzizko txosten bat egin beharko da, eta hura nola
egin jakiteko, ikasleak moodle plataforman (eGela2014-15) izango du
adibide bat.

2. Lauhilabeteko esperimentu guztiak amaitutakoan, ikasle-talde

bakoitzari egindako praktika baten ahozko aurkezpena esleituko zaio

(zozketaz edo irakaslearekin adostu ondoren). Han, esperimentuaren

oinarri teorikoa, prozedura esperimentalaren laburpena, izandako arazoak



edo bitxikeria, lortutako emaitzak, egindako kalkuluak, ondorioak eta abar

azalduko dira.

Kontuan izan idatzizko azterketan praktika guztiei buruzko galderak
egongo direla ; beraz, aurkezpeneko datuak eta ondorengo eztabaida oso

Aurkezpeneko power -pointa irakasleari bidaliko zaio, aurkezpena egin

eta berehala , gainontzeko ikaskideek eskura izan dezaten.
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1.SAIAKUNTZA
DENTSITATEA, ZABA LKUNTZA -KOEFIZIENTE TERMIKOA ETA
ENTALPIA-ALDAKETA LIKIDO BATE N ERALDAKETAN

HELBURUAK

I Tenperatura -tarte txiki batean likido baten dentsitate -aldaketa neurtzea .
I Tenperatura -tarte hor retan likido horren zabalkuntza -koefiziente
termikoa lortzea .

I Likido h orretan gertatzen den entalpia -aldaketa aztertzea dentsitatea

aztertu den tenperatura -tarte berean.

OINARRI TEORIKOA

Dentsitatea zera da: substantzia baten masa jakin baten (gramotan edo kg-tan
adierazita) eta masa horrek betetzen duen bolumenaren (mL-tan edo L-tan
adierazita) arteko zatidura. Dentsitatea substantzia bakoitzaren ezaugarria da.
Adibide batzuk ipiniko ditugu: ad. plastikoek dentsitate baxuko substantzia
solidoak izaten dira eta gutxitan iritsiko dira 1 g/mL baliora (horrexegatik ez dira
hondoratzen itsasora iristen direnean). Dentsitate baxua izateagatik, material
horiek pixkanaka-pixkanaka autoetan eta bestelako ibilgailuetan gero eta
gehiagotan erabiltzen dira (autoaren pisua jaisteak erregaiaren aurreztea

baitakar eta abiadura handiagotzea ere bai).

Dentsitatearen ordez (p), askotan, haren alderantzizkoa dena erabiltzen da,

bolumen espezifikoa (v), hain zuzen ere, eta horrek emango liguke substantzia

baten gramo batek (edo kg batek) betetako bolumena (mL-tan edo L-tan
adierazita):

1

V=_

0

Substantzia bat (nahiz solido, likido edo gas izan) berotutakoan, bolumen

gehiago beteko du; beraz, dentsitatea txikiagoa egingo da. Badira portaera



horren salbuespenak, baina ez ditugu kontuan hartuko. Tenperaturarekin duen

aldaketa adierazteko, zabalkuntza-koefiziente termikoa erabiltzen da:
_ 1(av)
a e | —
VAT /,

V' substantzia horren kantitate jakin batek betetako bolumena izanik.
Parentesien artean agertzen den deribatu partzialak zera adierazi nahi du:
bakar-bakarrik tenperatura aldatutakoan zenbat aldatu den bolumena. Agertzen
den p azpiindizeak aldagai hori konstante mantendu dela adierazi nahi du, hau
da, presioa ez dela aldatu. Normalean, presio hori presio atmosferikoa izango
da. Substantziaren gramo batek betetako bolumena erabiliko bagenu (hau da,

bere bolumen espezifikoa), definizio baliokidea lortuko genuke:

e

Erraz froga daiteke bolumen espezifikoaren ordez dentsitatea ipiniz gero

eskuineko ekuazioa lortuko dugula.

Esperientzia honetan, likido baten dentsitatea tenperatura ezberdinetan nola

| "

lortu ikasiko dugu. Balio horiek lortutakoan, #}T%koefizientea kalkulatuko
L

dugu, eta, handik, zabalkuntza-koefiziente termikoa (!) laneko tenperatura

bakoitzean.

Kimika Fisikoa | izeneko jakintzagaian ikusiko duzue zein garrantzitsua den
zabalkuntza termikoko koefizientea ezagutzea substantzia puruen hainbat
propietate nola aldatzen diren jakiteko. Adibidez, bolumen-aldaketa bat
egoteagatik, sistemaren entalpia zenbat aldatuko den honela kalkula daiteke:

"

O
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Hor, zabalkuntza-koefizientea (! ) eta gorputz baten bero-ahalmena agertzen
dira eta Metodologia Esperimentala Kimikan jakintzagaian ikasi zenuten nola lor
daitekeen laborategian. Presioa aldatzen ez bada (laborategiko presioa
konstante mantentzen da), aurreko ekuazioko deribatu partzialak deribatu oso
bihurtuko dira eta:

C C
d_H =_7 5 dH = _pdV
dav |, aV aV

Likido batek tenperatura igotzeagatik bolumen-aldaketa jasaten badu, prozesu
horretan, entalpia-adaketa gertatuko da, eta aurreko ekuazioa integratuz honela
lor daiteke:

C
"Ha oY
£V,

I eta bero-ahalmena bolumena aldatu bitartean konstante mantentzen badira
(hori horrela dela onar dezakegu bolumen-aldaketa txikia delako). Likidoaren
bolumena molekiko adierazten badugu, bero-ahalmena bero-ahalmen molar

bihurtzen da eta dagokion entalpia-aldaketa molekiko adieraz daiteke.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
10 mL-ko matraze aforatua Ur desionizatua
Bainu termostatikoa berotze-burua duela Butanola
Xiringa bat

Hamarrenen berri ematen duen

termometro digitala

Nola egin esperimentua
Praktika honetan, dentsitatea neurtuz, likido baten ! koefizientea kalkulatuko da

bost tenperaturatan.
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Horretarako, bainu termostatiko baten bidez finkatuko da neurketa bakoitzeko
tenperatura.

Neurketak egiteko, 10 mL-ko matraze aforatua erabiliko dugu. Balio hori
matrazearen egileak ziurtatu du (x0.1) zehaztasunaz. Gure lehenengo
eginbeharra balio hori egiaztatzea izango da. Horri matrazea kalibratzea esaten
zaio.

Horretarako, dentsitate ezaguneko likido bat erabiliko da: ur destilatua (bere
dentsitatea ongi ezagutzen da tenperatura askotan; ikasleak taula batean
aurkituko du behar duen balioa ) eta, horrekin, matrazearen bolumen zehatza
lortuko da. Kalibraketa 25 jC-an edo tenperatura horren inguruan egingo da.
Dena den, kalibraketa egiteko, bainu termostatikoan finkatu duen tenperatura
irakurri eta bere koadernoan apuntatuko du. (Gure termometroa bi zatiz osatuta

dago: zunda termometrikoa eta neurketa ematen duen pantaila).

Neurketetan erabiliko den matrazea

Horretarako, matraze lehorra pisatuko da, tapoia jarrita duela, 0,0001 g-ko

zehaztasuna duen balantzan. Ur destilatuarekin bete enraseraino eta bainu

termostatikoan sartu. Bainuaren tenperatura eta laborategikoa ezberdinak
direnez, likidoaren maila aldatu egin daiteke. Horrela gertatuko balitz,
termostatizazio-denbora egoki baten ondoren, likidoaren maila marraraino
eramango da, xiringa erabiliz, hots, enrasatu. Maila ez dela mugitzen frogatzen
bada, horrek esan nahi du likidoa ondo termostatizatuta dagoela; matrazea
bainutik atera, kanpoko aldetik iragaz-paperarekin (edo komuneko paperarekin)

ondo lehortu eta berriro pisatuko da. Pisu-diferentzia eta uraren dentsitatea
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tenperatura horretan ezagututa, matrazearen bolumena kalkulatuko duzue
bainuaren tenperaturan.

Lortutako emaitzak egokiak direla frogatzeko, gauza bera errepikatuko da beste
bi aldiz. Horretarako, matrazea hustu eta ongi lehortu ondoren, neurketa
errepikatuko da. (Kontuz ibili, matrazea lehortzeko aire beroko lehorgailua
erabiltzerakoan. Horrelakoetan, matrazea berotu eta hoztutakoan, askotan,
lurruna berriro ere paretetan agertzen baita kondentsatutakoan). Azkenik,
matrazearen bolumenerako batez besteko balio bat lortuko dugu, matrazearen
egileak emandako baino zehaztasun handiagoarekin.

Matrazearen bolumena tenperatura aldatutakoan konstante mantentzen dela
suposatuz (ez da hurbilketa txarra, beiraren bolumena likidoarena baino askoz
gutxiago aldatuko baita tenperaturarekin), kalibratutako bolumen hori erabiliko
da, esperientzia bera eginez, likido ezezagun baten dentsitatea kalkulatzeko
tenperatura ezberdinetan. Tenperaturak honako hauek izango dira: 25, 30, 35,
40 eta 45 {C. Ez da horren garrantzitsua tenperatura nahitaez 25.0 jC-an
jartzea, benetako tenperatura hartzea baizik (25,2 edo 24,7 Y@, dentsitatea edo

bolumen espezifikoa tenperaturaren funtzioan irudikatu ahal izateko.

p vs T irudikapenaren maldak honako hau emango du: (J_p) . Balio hori
P

aztertutako tenperatura-tartean konstantea dela ikus daiteke. Balio horrekin,

tenperatura bakoitzean, ! lortuko da.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. ! bolumen espezifikoaren funtzioan dagoen ekuaziotik abiatuz, ikasleak
dentsitatearen funtzioan dagoena lortu beharko du.
2. Tenperatura ezberdinetan dentsitateak neurtu ondoren, nola kalkulatzen da

honako deribatu partzial hau » ?
07T p

3. (%0) tenperatura-tarte horretan konstantea izango ez balitz, nolakoa izan
p
behar luke bolumenaren aldaketak tenperaturarekin? Nola kalkulatuko
zenuke orduan deribatu hori?

4. V edozein bolumen baldin bada eta v bolumen espezifikoa, zergatik esaten

dugu: a=l(ﬂ) =1(07_v) beteko dela?
v\er/, v\ir/,

5. Zeindira! -ren unitateak?

6. Internetetik, iturri bibliografikotik edo aurreko urtean lorturiko butanolaren
bero espezifikoaren datua erabiliz, kalkulatu esperimentu honetan
tenperatura-tarte horretan bolumena aldatzeagatik, zenbat aldatuko den
entalpia molarra?

7. Entalpia-aldaketa hori, bolumenaren ordez, tenperatura aldagai moduan
erabiliz ere kalkula daiteke. Egiazta ezazu emaitzak zentzuzkoak ote diren

eta topaturiko desberdintasunak komentatu.

Esperientzia ongi egin ahal izateko kontuan hartu beharrekoak

Pisatu aurretik, balantzaren zeroa ondo jarrita dagoen begiratu, eman ohi zaion

tratu txarragatik aldatu egin baitaiteke.

Matrazea ondo lehortzeko, azetona pixka batekin garbitu eta ile-lehorgailuaz
lehortu. Edozein kasutan ere, ez gehiegi berotu, beraren itxura alda baitaiteke.
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Matrazea ez da inoiz beroa dagoela pisatu behar. Hozten hasten denean,
eguratseko ur-lurruna beraren paretetan kondentsatzen hasiko da, eta gure

pisua aldatuz joango da.

Bakoitzak aukera dezake enrasatzeko irizpidea, baina beti berari jarraitu behar

zaio.

Enrasetik gora ez da likidorik geratu behar, tantarik ere ez. Tanta horiek

kentzeko, iragaz-paperarekin lehortu.

Urarekin neurketak egin behar direnean, batzuetan, aire-burbuilak agertzen dira
likidoan. Ahal bada, xiringarekin kentzen saiatu behar da. Hobe da ur
desionizatua duen ontzitik atera berria den ura ez erabiltzea; hobe denbora

tarte batez itxaron ondoren erabiltzea.

14



2. SAIAKUNTZA
HESSEN LEGEA, DISOLUZIOETARAKO KALORIMETRO BAT ERABILITA
ENTALPIA -ALDAKETAK NEURTZEA (PARR 1455 eta PARR 6755)

HELBURUAK

¥ Kalorimetro en konstantea neurtzea, patroi substantzi a egokia
erabilita.

¥ Hessen legea erabiltzea: MgO -aren formazio -beroa lortu, beste

erreakzio batzuetan neurtutako balioak erabiliz.

¥ Hessen legea erabilizea gatz anhidro baten hidratazio -beroa
aurkitzeko. Horretarako, neurtu beharko dira gatz anhidroaren eta
hidratatuaren disoluzio -entalpiak.

OINARRI TEORIKOA
Magnesio (II) oxidoaren formazio -beroa

Magnesio oxidoaren formazio-entalpia zuzenean neurtzea zaila da, dagokion
erreakzioa % 100eko errendimenduarekin egitea oso zaila delako. Horregatik,
Mg metalikoak eta magnesio oxidoak azido klorhidrikoaren disoluzio batekin
erreakzionatzen duteneko entalpiak neurtzen dira, eta Hessen legea erabiliko
da nahi dugun formazio-beroa lortzeko

(1) Mg(s)+2H" (aq) = Mg (aq)+ H,(g) AH,

(2) MgO(s)+2H+ (aq)zMg++(aq)+H20(l) AH,

Hessen legearen bitartez lor dezakegu honako erreakzio honen entalpia:
Mg(s) + H,O(1) = MgQ(s) + H,(g)

Hortik, ikasleak kalkulatu behar du MgO-aren formazio -entalpia, behar dituen
gainerako datuak bibliografian bilatuta.

15



Kobre sulfatoaren hidratazio -beroa

Gatz askok (katioi metalikoz eta anioi ez-metalikoz osatutako substantzia ioniko
kristalinoak) hidratoak eratzen dituzte ur-disoluzio batetik kristalizatzen
dutenean. Hidratoen egitura kristalinoak ur molekulak ditu gatzaren sare
kristalinoaren toki jakin batzuetan lotuta, eta, horregatik, berezko estekiometriak
dituzte. Adibidez, guk kobre sulfatoaren CuSO, kasua aztertuko dugu, eta,
sulfato horren forma hidratatuan, bost ur molekula izaten ditu gatzari lotuta.

Horregatik, gatzaren hidratoaren formula honako hau da: CuSO4*5H,0.

Oro har, hidratoak egonkorrak izaten dira giro-tenperaturan, eta energia
kantitate bat behar izaten da lotuta dituzten ur molekulak kentzeko. Gatz
hidratatuaren eta gatz anhidroaren arteko entalpia-aldeari hidratazio-entalpia
deritzo, eta esperimentu honen helburua hura lortzea da. CuSOg4-ren kasuan,
prozesua honela idatz daiteke:

CuSO, +5H,0" CuSO,*5H,0

Prozesu horren entalpia kalkulatzeko metodo bat Hessen legea erabiltzea da,
gatz anhidroaren eta hidratatuaren disoluzio-entalpiak konbinatuta. Entalpia
horiek disoluzio-kalorimetro baten bitartez neur daitezke:

CuSO, *5H,0(s)+nH,0(l) = CuSO, (ag) +(5+n)H,0O(aq)
CuSO, (s) +(5+n)H,0(l) = CuSO, (aq) +(5+n)H,0(aq)

Prozesua egin ahal izateko, ur molekulen kopuruak, n, handia izan behar du
beste 5 molekulen presentziak disoluzio-beroa aldatu ez dezan. Horretarako,
gatzak diluitu egiten dira, 1:1000 proportzioan, hots, gatz mol:ur mol

proportzioan.
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
Parr kalorimetroa HCI
Almeriz bat MgO, Mg
100 mL-ko probeta TRIZMA
1 L-ko matraze aforatua CuSQOg4, CuSO4¥H,0

Kalorimetroaren kalibratzea eta erabil era

Praktika hau egiten hasi baino lehen, ikasleak ohitu beharko du tokatu zaion
kalorimetroa erabiltzen. Erabilera-oharrak irakurri beharko ditu (aparatu
bakoitzak bere erabilera-orriak ditu), eta gailua kalibratu beharko du, argibide

horietan adierazita dagoen bezala.

Magnesio (II) oxidoaren formazio -beroa

MgO-ren formazio-beroa aurkitu ahal izateko, honako erreakzio hauen
entalpiak neurtuko dira: (1) Mg-ren eta HCl-ren artekoa eta (2) MgO-ren eta
HCl-ren artekoa. Bi kasuetan, azidoa uretan disolbatuta egongo da, 0.5 M
kontzentrazioan. Horretarako, disoluzio horren litro bat prestatuko duzu,

matraze aforatu egokia erabilita.

Mg metalikoaren zein MgO-ren kasuetan, (~1.10° mol) milimol mailako
kantitateak pisatuko dira, kalorimetroaren gelaxkak duen plastikozko tapoia
erabilita. Kalorimetroaren Dewar ontzian, azido kloridrikoaren 0.5 M disoluziotik,
100 mL jarriko dira.

Erreakzio-beroa neurtzeko metodoa TRIZMArekin egindako kalibraketaren
berdina da (ikus kalorimetro bakoitzaren argibideak), salbuespen batekin,
alegia, ez da beharrezkoa hasierako tenperaturaren datua hartzea. Gainera, ez
da erreakzio-beroa kalkulatu behar, pantailan azaltzen den tenperatura-

aldaketa, OTemp RiseO, apuntatzea nahikoa da, gero aparatuaren
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konstantearekin (e) biderkatu eta prozesuan gertatutako beroa kalkulatu ahal

izateko.

Q prozesua = eAT

Bero integralaren datu hori Joule/mol-etan eman behar da.
Mg metalikoaren eta MgO-aren esperimentuak hiru aldiz egingo dira.

Kobre sulfatoaren hidratazio -beroa

CuSOg-aren hidratazio-entalpia esperimentalki aurkitzeko metodoaren kasuan,
disoluzio-entalpiak neurtuko ditugu CuSO, anhidrorako eta CuSO,
pentahidrataturako. Horretarako, 100 mL ur desionizatu jarriko ditugu
kalorimetroaren Dewar ontzian, eta, neurketarako gelaxka ixten duen piezan,
gatz anhidroaren eta hidratatuaren kantitate egokiak pisatuko ditugu, diluzioa
1:1000 proportziotik ahalik eta gertuen egon dadin (moletan). Bi kasuetan,
komeni da gatza hauts oso fina izatea, erabat disolbatzen dela ziurtatzeko
(kontsulta egin irakasleari erabili baino lehen).

Disoluzio-beroa neurtzeko metodoa TRIZMArekin egindako kalibraketaren
berdina da (ikus kalorimetro bakoitzaren argibideak), salbuespen batekin,
alegia, ez dela beharrezkoa hasierako tenperaturaren datua hartzea. Gainera,
ez da erreakzio-beroa kalkulatu behar, pantailan azaltzen den tenperatura-
aldaketa, OTemp RiseO, apuntatzea nahikoa da, gero aparatuaren
konstantearekin (e) biderkatu eta prozesuan gertatutako beroa kalkulatu ahal
izateko.

Bi gatzekin egindako esperimentuak hiru aldiz egingo dira.
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DATUEN TRATAMENDUARE N BITARTEZ IKASLEAK ARGITU
BEHARREKO GALDERAK

- Esleitu zaion esperimentuaren arabera, ikasleak MgO-aren formazio-beroa
edo CuSOgs-aren hidratazio-beroa aurkituko du. Kasu bakoitzean, lortutako
datua bibliografian edo sarean daudenekin konparatu beharko da, eta behar
bezala komentatuko dira egon daitezkeen aldeak.
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3. SAIAKUNTZA
Bl LIKIDOREN NAHASTEETAN OSAGAI BAKOITZAREN BOLUMEN
MOLAR PARTZIALA

HELBURUAK

I Etanol ez eta urez osatutako konposizio ezberdine tako nahasteen
dentsitatea neurtzea .

I Dentsitate aren neurketetatik abiatuz prestaturiko konposizio bakoitzak
betetzen duen bolumen erreala kalkula tzea eta nahastea eratzeko erabili
diren osagai puruen bolumenen batura sinpleaz beteko luketen
bolumenarekin konparatzea

I Azterturiko nahas teen konposizio -tartean nahaste baten osagaien

bolumen molar partzialak kalkulatzea

OINARRI TEORIKOA

Kimika Fisikoa | jakintzagaian, zera ikusi da, bi likido nahasten direnean
nahaste horren bolumena ez dela inoiz izaten osagai puru bakoitzak bere kasa
beteko luketen bolumenen batura soila. Hori guztia, molekulek dituzten tamaina
eta forma ezberdinen ondorio da, nahastean dauden molekulen paketatzea eta
osagai puruetan dagoena ez baitira berdinak izango, eta horrek bolumena

batukorra ez izatea dakar ondorio.

Eguneroko bizitzan gertaera hori ez da hain garbi ikusten, baina ikusteko
modua pisu ezaguneko (hau da, mol kantitate ezaguneko) bi osagaiez eraturiko
disoluzioak prestatzea da eta nahastearen bolumena neurtzea da (V). Osagai

puruen bolumen molarrak ezagututa (V,, eta V,,), nahaste horren bolumen

batukorra kalkula daiteke:

VO = NVps + NV

Baina, aipatu dugun bezala, nahaste horren benetako bolumena (V) o0so

gutxitan dator bat bolumen batukorrarekin. Oro har,
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V<V’ edo V>V°

Desadostasun horiek adierazteko modu bat benetako bolumena osagai

bakoitzaren bolumen molar partzialen funtzioan idaztea da (V,, eta V),

honako hauek osagai bakoitzaren mol batek nahastean betetzen duen

bolumena izanik:

=nV

m,l

e

erreala

Osagai bakoitzaren bolumen molar partziala (V,,;) eta bolumen molarra (V,,,)

berdinak badira, orduan, nahastearen bolumena batukorra da eta lortzen den
benetako bolumena bolumen batukorraren berdina izango da; baina portaera
hori gutxitan betetzen da.

Galdera zera da orduan: Kalkula al daitezke nahaste bateko bolumen molar
partzial horiek? Erantzuna, noski, baiezkoa da eta horixe izango da
esperimentu honen helburuetako bat. Horretarako, nahaste bateko osagai

bakoitzaren bolumen molar partziala zein den idatzi behar dugu:

" anl ny,T,P " anZ ny,T,P

Deribatu horiek lortzeko, nahaste desberdinak prestatuko dira, non osagai
baten mol kantitatea konstante mantenduko baita beti eta bestearen mol
kantitatea aldatuz joango baita. Ondoren, prestaturiko nahasteen bolumena

neurtuko da.

Nahaste bakoitzaren bolumena neurtzeko, likido batean erraz neur daitekeen
propietate bat neurtuko dugu: dentsitatea, hain zuzen ere. Dentsitatea (bere
ikurra p) likido baten bolumen jakin batek duen masa da eta g/mL-tan edo kg/L-

tan adierazten da.
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
10 mL-ko matraze aforatua Ur desionizatua
Bainu termostatikoa berotze-burua duela Etanola
Xiringa bat

Beirazko 7 ontzi, tapoiarekin

Hamarrenen berri ematen duen

termometro digitala

Pipetak edo tanta-kontagailua

Osagaiak eta nahasteak

Urez eta etanolez osaturiko bost nahaste prestatuko ditugu. Beirazko ontzitxo
guztietan, 0.70 mol ur edo 12.60 gramo ur pisatuko ditugu: horretarako, ura
pipeta baten laguntzaz sartuko dugu ontzitxo bakoitzean. Ondoren, ur kantitate
horren gainean, 0.23, 0.25, 0.27, 0.29 eta 0.31 mol etanol gehituko dugu
ontzitxo bakoitzean, eta pisatutako kantitatea zehazki idatzi. Horiek izango dira
gure esperimentuan erabiliko ditugun nahasteak. Nahaste guztiak balantza

berean pisatu, ontzitxoen tapoia eta guzti.

Nola egin esperimentua

Praktika honetan, bi osagairen dentsitatea neurtuko dugu (urarena eta
etanolarena) eta beren bost nahasterena ere bai.

Dentsitatea neurtzeko, garrantzitsua da tenperatura kontrolatuta edukitzea
(bolumena tenperaturarekin aldatzen baita). Horregatik, neurketak bainu
termostatiko batean egingo ditugu. Hura nola erabili irakasleak argituko du.
Neurketak 30 %C inguruan egingo dira, eta bainuko tenperatura

zehaztasunezko termometro batekin neurtuko da.
10,0 (x0.1) mL-ko bolumena duen matraze aforatu bat erabiliko dugu eta,

kalibraketarik egin gabe, bolumen hori zuzena dela joko dugu (Begira ezazu 1.
Praktikan zertan datzan kalibraketa).
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Dentsitatea neurtzeko, matraze lehorra tapoia jarrita duela pisatuko dugu

0,0001 g-ko zehaztasuna duen balantza batean. Dagokion likido edo
nahastearekin, enraseraino beteko dugu eta bainu termostatikoan sartuko

dugu. Termostatizatzen nahikoa denbora utzi ondoren, xiringa baten laguntzaz,
likidoaren maila zuzenduko dugu, enraseraino, hori guztia bainuaren barruan.
Denbora bat igaro ondoren eta likidoaren maila ez dela aldatzen ikusi ondoren,
matrazea bainutik atera, ondo lehortu paper baten laguntzaz eta pisatu egingo

dugu.

Neurketetan erabiliko den matrazea

Pisu-aldea matrazearen bolumenaz zatituta, 10 mL, saiaketako likidoaren

dentsitatea izango da.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Prestaturiko bost nahasteen dentsitatea neurtu. Osagai puruen
dentsitatea neurtu, baita tenperatura berean ere.

2. Excel edo antzeko programaren bat erabiliz, taula bat egin honako datu
hauekin: nahaste bakoitzean pisaturiko ur gramoak eta etanol gramoak;
dagozkion ur eta etanol molak; masa totala; esperimentalki neurturiko

dentsitatea eta nahaste bakoitzak betetzen duen bolumena.

3. Datu horiekin eta bolumen partzialak definitzen dituen ekuazioarekin,
kalkula ezazu, adierazpen grafikoa erabiliz, etanolaren bolumen partziala
azterturiko tarteko konposizioan. Nahastearen benetako bolumena bolumen
partzialen funtzioan ematen duen ekuazioa erabiliz, uraren bolumen partziala

kalkulatu, etanolaren bolumen partziala kalkulatu duzun konposizio berarentzat.

4, Uraren eta etanolaren dentsitateak erabiliz, osagai puruen bolumen

molarrak kalkulatu ( 96¥ alkohola etanol purua delgoz).

5. Kalkula ezazu tarteko konposizioan (bolumen molar partzialak

kalkulatzeko aukeratu duzun konposizio bera) bolumen batukorra.

6. Alderatu itzazu benetako bolumena eta bolumen batukorra.

7. Irudika ezazu nahaste-bolumen molarra etanolaren mol frakzioarekiko.

Irudikapena komentatu. Nahaste-bolumen molarra honelaxe definitzen da:

v, -V,

AVm - benetako batukorra
n

totala
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Esperientzia ongi egin ahal izateko  kontuan hartu beharrekoak

Pisatu aurretik, balantzaren zeroa ondo jarrita dagoen begiratu, eman ohi zaion

tratu txarragatik aldatu egin baitaiteke.

Matrazea ondo lehortzeko, azetona pixka batekin garbitu eta ile-lehorgailuaz
lehortu. Edozein kasutan ere, ez gehiegi berotu, haren itxura alda baitaiteke.

Matrazea ez da inoiz beroa dagoela pisatu behar. Hozten hasten denean,
eguratseko ur-lurruna bere paretetan kondentsatzen hasiko da eta gure pisua

aldatuz joango da.

Bakoitzak aukeratu dezake enrasatzeko irizpidea, baina beti berari jarraitu

behar zaio.

Enrasetik gora ez da likidorik geratu behar, tantarik ere ez. Tanta horiek

kentzeko, iragaz-paperarekin lehortu.
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4. SAIAKUNTZA
A) LIKIDO-LURRUN OREKA: Baldintza kritikoak eta van der Waalsen
konstanteak

HELBURUAK
I Gas erreale n portaera makroskopikoa aztertzea  eta bereziki likido

bihurtzeko ahalmena z jabetzea.

I Likido batek tenperatura jakin batean duen lurrun -presioaren kont zeptua
ulertzea.

I Gas baten tenperatu ra, presio eta bolumen kritiko ak kontzeptuak ulertu
eta determinatzea .

I Erabilitako gasaren van der Waalsen ko nstanteak kalkulatzea aurreko
datu ak erabiliaz.
I van der Waalsen ekuazioa erabiliz gas horren portaera simulatu eta

lortutako datu esperimentalekin konparatzea

OINARRI TEORIKOA

Solidoek eta likidoek duten portaeratik aldenduz, gasek betetzen duten
bolumena asko aldatzen da presioarekin eta tenperaturarekin. Erabiliko den
tresneriak bi magnitude horiek kontrolatzea bermatzen du, eta, hortaz, gasen
zenbait portaera azter daitezke. Horrela, baldintza jakin batzuetan, gasa
kondentsatu egiten da (edo alderantzizko prozesua aipatuz, likidoa irakiten
hasten da) eta, ikusiko den moduan, tenperatura bakoitzari presio zehatz
bakarra dagokio kondentsazio hori gertatzeko. Gainera, Clausius-Clapeyronen
ekuazioaz baliatuz, prozesu horri dagokion entalpia kalkulatu ahal izango dugu
esperimentalki lortutako presio/tenperatura bikoteei esker. Bestalde,
tenperatura altuetan gasa ez da kondentsatuko, nahiz eta presioa asko igo. Zer
tenperaturatatik gora ezin den kondentsatu tenperatura kritikoa deritzonak
mugatuko du, eta gas bakoitzaren ezaugarri da. Gainera, tenperatura
kritikoaren gainetik, gasaren portaera Boyle-ren ekuazioak (pV= kte) azaltzen
duen gas idealen isoterma bati hurbiltzen zaio. Kasu horietan eta presio aski
baxua bada, gas idealen egoera-ekuazioa zentzuzko hurbilketa izan daiteke;
baina, presioa handietan, gas errealak nahikoa aldentzen dira portaera ideal
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horretatik. Horregatik, portaera horiek argitu nahian beste egoera-ekuazioak
proposatzen dira.

Tenperatura kritiko horren inguruan lorturiko isotermak erabiliz, gas baten
baldintza kritikoak lor daitezke, hau da, Tenperatura kritikoa (K) , Bolumen
kritiko molarr a (L/mol) eta Presio kritikoa (bar).

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak

Didalab aparatua SFe

Bainu termostatikoa berotze-burua duela

Hamarrenen berri ematen duen

termometro digitala

Esperimentua egiteko tresneria

Sufre hexafluoruro (SFe) kantitate txiki bat bere goiko aldetik itxita dagoen hodi
batean sartzen da. Gas hori ez da arriskutsua eta esperimentua egingo dugun
baldintzetan ez da beldurrik izan behar. Hodiaren azpiko aldean, merkurioa
egongo eta, horren ondorioz, gasa, hodian, isolatuta egongo da (lkus aurreko
argazkia). Hodi hori urez inguratuta dago (tenperatura kontrolatu ahal izateko),
eta muntaiari alkandora esaten zaio. Ura alkandora horretan zehar mugitu
egiten da, silikonazko hodi batzuek bainu termostatiko batera eramaten dute.
Ondorengo argazkietan ikus daiteke tresneria.
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Eskuinaldeko argazkian, tresneriaren azpiko aldean dagoen bolante bat ikus
daiteke. Bolante horri eraginez, azpiko aldeko merkurioa gora eta behera
eraman daiteke, gure gasaren gaineko presioa aldatuz. Presio hori zein den
jakiteko sistema manometro batekin dago konektatuta. Manometro horren
eskala megapaskaletan dago (0.1 MPa = 10° Pa = 1 bar = 1/1.01325 atm).

Datuak nola lortu

Sufre hexafluoruroaren P-V isotermak lortuko dira 33 eta 49 Y.C tarteko 5
tenperatura desberdinetan, eta, beren artean, lau graduko tartea egongo da
gutxi gorabehera.

Bainua saiakeraren tenperaturara iritsitakoan, bolantea mugituz, merkurioaren
meniskoa/altuera beirazko hodiaren 4 marran ipiniko dugu. Gure lehenengo
tenperatura 33 YuGtik gertu dagoen bat izango da, eta, bainuko tenperatura
zunda termometriko batekin neurtu eta gero, koadernoan apuntatuko dugu.
Merkurioaren maila 4 zenbakian egoteak esan nahi du barruko gasak betetzen
duen bolumena 4 mL (4 mL edo 0,004 L) dela.

Manometroaren orratza egonkor dagoela ikusi ondoren, presioaren balio hori
apuntatu eta bolantea mugituko dugu, merkurioa 3,8 balioan jarri arte. Berriro
ere orratza geldi dagoenean, presioaren balio berria apuntatuko dugu.
Prozedura berari jarraituko diogu, bolantea mugitu eta gasaren bolumena
aldatuz. Neurtutako presioekin, ondoren datorren taularen antzerakoa osatuko
dugu.

Hartuko dugun azkenengo neurketak ez du inolaz ere 45 bar baino handiagoa
izan behar (manometroaren eskalako zati gorrian egongo ginateke). Neurtu
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nahi den azkenengo bolumenak presio hori baino gehiago eman behar badu,

presioa 45 bar-ean utzi eta dagokion bolumena irakurriko dugu ahal den

zehaztasun handienarekin.

Esperimentua egiten ari garen bitartean, honako hauek hartuko ditugu kontuan:

I Bolantea mantso mugitu behar da.

I Bolumen berria ipini ondoren, denbora apur bat behar da presioaren balioa
egonkortzeko (segundo batzuk)

I Tenperatura-baldintza batzuetan (gasaren tenperatura kritikotik gora) gerta
liteke presioa handitutakoan likidorik ez agertzea.

I Esperimentua eqiten ari garela, presio jakin batean likidoa nola azalduko den

ikusiko da. Horixe litzateke tenperatura horretan gas horrek duen likido
bihurtzeko presioa (edo likidoa irakiten hastekoa). Likidoa sortzen
ikusitakoan, likidoa eta gasa, biak elkarrekin dauden bitartean, bolantea
mugituz bolumena aldatzeak ez du presioa aldaraziko; bakar-bakarrik, likido
gehiago sortuko da. Kontuz! Hortik aurrera bolumena irakurri nahi denean,
merkurioaren meniskoa hartu behar dugu kontuan, ez likidoarena.

I Gas guztia likido bihurtu eta desagertu denean, bolumen-aldaketa txikia
lortzeko, presioa asko handitu beharko da (KONTUZ eskalako ingurune

gorrian sartzearekin)

BOLUMENA PRESIOA BOLUMENA PRESIOA
(mL-tan) (bar-etan) (mL-tan) (bar-etan)
T= T= T= T= T= T=

4,0 1,6
3,8 15
3,6 1,4
3,4 1,3
3,2 1,2
3,0 1,1
2.8 1,0
2,6 0,9
2,4 0,8
2,2 0,7
2,0 0,6
1,9 0,5
1,8 0,4
1,7 0,3

33 ¥4tk gertuko tenperaturan esperimentua bukatu ondoren, gauza bera
errepikatuko dugu beste lau tenperaturatan, 33 vuCeta 49 vuC tartean.

Esperimentu batekin bukatu eta hurrengo tenperaturarekin hasteko, bolantea
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mugitu eta merkurioa berriro ere 4 zenbakian jarri beharko dugu. Bolumena
handiagoa egiten ari garen bitartean, likidoa nola hasiko den irakiten ikusiko da.
Berriro ere ohartuko gara gasa eta likidoa biak elkarrekin dauden tarte horretan
presioa ez dela aldatuko (goraka joan garenean gertatu den bezalaxe). Orain,

likido guztia gas bihurtu eta, hortik aurrera, presioak jaisten jarraituko du.

Merkurioa 4 mL-ko balioan ipini ondoren, bainuaren tenperatura aldatuko dugu,
tenperatura berrira hurbilduz, eta tenperatura hori lortu eta egonkor mantendu
arte itxarongo dugu. Ondoren, esperimentua aurreko tenperaturan bezalaxe
errepikatuko dugu. KONTUZ, tenperatura berriarekin hasi baino lehen, egiaztatu
merkurioa guk ipini dugun lekutik ez dela mugitu (4 mL), eta, horrela gertatu
baldin bada (bainuaren tenperatura aldatu baitugu), bolantea mugituz, bere

zenbakira eraman.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

Datuen tratamendua

1. Grafiko bakar batean bost tenperaturatan lorturiko presioaren datuak (bar-
etan) bolumenaren funtzioan (mL) irudikatu. Marraztutako kurba horietan, zer

portaera agertzen dira?

2. Aurreko irudian, tenperatura baxuetan, alde horizontal bat ageri da, hau da,
tarte horretan presioa bolumenarekin aldatzen ez den seinale. Zer gertatzen ari

da tarte horretan? Zergatik ez da portaera hori agertzen tenperatura altuetan?

3. Diagrama hori erabiliz, SFe-aren Tenperatura kritikoaren (K) eta Presio
kritikoaren (bar) balioak estimatu.

4. Bolumen kritikoa kalkulatu (L/mol), horretarako egin dituzun hurbilketak

azalduz.

5. 3. eta 4. galderetako datuekin, SFsParen van der Waalsen konstanteak

kalkulatu eta bibliografiako datuekin konparatu.
6. 5. galderan lortutako konstanteen balioekin, SFes-aren portaera simulatu

esperimentuak egiteko erabili dituzun tenperatura baxuenean eta altuenean.

Emaitza teorikoak datu esperimentalekin konparatu eta azaldu grafiko hori.
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B) LIKIDO-LURRUN OREKA: Lurrun -presioa, likido/lurrun lerroaren

koexistentzia, Clausius -Clapeyron en ekuazioa

HELBURUAK

I Gas errealen portaera makroskopikoa aztertzea  eta bereziki likido

bihurtzeko ahalmena z jabetzea.

I Likido batek tenperatura jakin batean duen lur  run-presioaren kontzeptua

ulertzea.

I Datu esperimentalekin , substantzia batean koe xistitzen den likido
/lurrun lerroa irudi katzea.

I Clausius -Clapeyron en ekuazioaren erabil era egiaztatu eta likido baten

lurruntze-entalpia molarra lortzeko aukera aztertzea.

I Laborategiko baldintzetan , gas moduan dagoen substantzia baten
irakite -puntu normala kalkulatzea .

I Trouton -en arauaren (18 84) erabilera frogatzea erabili den
substantziarako .

OINARRI TEORIKOA

Solidoek eta likidoek duten portaeratik aldenduz, gasek betetzen duten
bolumena asko aldatzen da presioarekin eta tenperaturarekin. Erabiliko den
tresneriak bi magnitude horiek kontrolatzea bermatzen du, eta, hortaz, gasen
zenbait portaera azter daitezke. Horrela, baldintza jakin batzuetan, gasa
kondentsatu egiten da (edo alderantzizko prozesua aipatuz, likidoa irakiten
hasten da) eta, ikusiko den moduan, tenperatura bakoitzari presio zehatz
bakarra dagokio kondentsazio hori gertatzeko. Gainera, Clausius-Clapeyronen
ekuazioaz baliatuz, prozesu horri dagokion entalpia kalkulatu ahal izango dugu
esperimentalki lortutako presio/tenperatura bikoteei esker. Bestalde,
tenperatura altuetan gasa ez da kondentsatuko, nahiz eta presioa asko handitu.
Zer tenperaturatatik gora ezin den kondentsatu tenperatura kritikoa deritzonak
mugatuko du, eta gas bakoitzaren ezaugarri da. Gainera, tenperatura
kritikoaren gainetik, gasaren portaera Boyleren ekuazioak (pV= kte) azaltzen
duen gas idealen isoterma bati hurbiltzen zaio. Kasu horietan eta presio aski
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baxua bada, gas idealen egoera-ekuazioa zentzuzko hurbilketa izan daiteke;
baina, presioa handietan, gas errealak nahikoa aldentzen dira portaera ideal
horretatik. Horregatik, portaera horiek argitu nahian, beste egoera-ekuazioak
proposatzen dira.

Kondentsazioa jasaten duten p-T bikoteek likido /lurrun arteko oreka adierazten
digute eta bien arteko erlazioa Clausius -Clapeyron en ekuazioak ematen digu,

dinp _ ALH,

s

Ekuazio horretan ageri denez, irudikapen egokiak eginez, maldatik azterturiko

substantziaren lurruntze-entalpia molarra  lor daiteke. Horretaz gain,

substantziaren irakite -puntu normala ere lor daiteke.

Kondentsazioa gertatzen den presio/tenperatura bikote horietan, oreka
termodinamikoan egongo da sistema; beraz, Gibbsen energia askearen
aldaketa zero izango da. Horren ondorioz, lurruntze-entalpia lortu ondoren eta
" G = 0 dela onartuz, lurruntze-entropia ere kalkula daiteke zenbait hurbilketa
onartuz gero.

Likido baten irakite-puntu normalean, entropia horren balioa 20-22 cal/mol K
tartean mugitzen da (Troutonen arauaren arabera). Azkeneko hori egiaztatzen

saiatuko gara.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak

Didalab aparatua SFe

Bainu termostatikoa berotze-burua duela

Hamarrenen berri ematen duen

termometro digitala
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Esperimentua egiteko tresneria

Sufre hexafluoruro (SFg) kantitate txiki bat bere goiko aldetik itxita dagoen hodi
batean sartzen da. Gas hori ez da arriskutsua eta esperimentua egingo dugun
baldintzetan ez da beldurrik izan behar. Hodiaren azpiko aldean, merkurioa
dago eta, horren ondorioz, gasa, hodian, isolatuta egongo da (lkus aurreko
argazkia). Hodi hori urez inguratuta dago (tenperatura kontrolatu ahal izateko),
eta muntaiari alkandora esaten zaio. Ura alkandora horretan zehar mugitu
egiten da, silikonazko hodi batzuek bainu termostatiko batera eramaten dute.

Honako argazki hauetan ikus daiteke tresneria.

Eskuinaldeko argazkian tresneriaren azpiko aldean dagoen bolante bat ikus
daiteke. Bolante horri eraginez, azpiko aldeko merkurioa gora eta behera
eraman daiteke, gure gasaren gaineko presioa aldatuz. Presio hori zein den
jakiteko sistema manometro batekin dago konektatuta. Manometro horren
eskala megapaskaletan dago (0,1 MPa = 10° Pa = 1 bar = 1/1,01325 atm).
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Datuak nola lortu

Bolantea mugituz, merkurioaren meniskoa/altuera beirazko hodiaren 4 marran
ipiniko dugu, bainuaren tenperatura-neurketak egiteko behar duguna dela ikusi
ondoren. Gure lehenengo tenperatura 25 Y4Gtik gertu dagoen bat izango da
eta, bainuan zunda termometriko batekin neurtu eta gero, koadernoan
apuntatuko dugu. Merkurioaren maila 4 zenbakian egoteak esan nahi du
barruko gasak betetzen duen bolumena 4 mL (4 mL edo 0,004 L) dela.

Manometroaren orratza egonkor dagoela ikusi ondoren, presioaren balio hori
apuntatu eta bolantea mugituko dugu, merkurioa 3,8 balioan jarri arte. Berriro
ere orratza geldi dagoenean, presioaren balio berria apuntatuko dugu.
Prozedura berari jarraituko diogu, bolantea mugitu eta gasaren bolumena
aldatuz. Neurtutako presioekin, ondoren datorren taularen antzerakoa osatuko
dugu.

Hartuko dugun azkenengo neurketak ez du inolaz ere 45 bar baino handiagoa
izan behar (manometroaren eskalako zati gorrian egongo ginateke). Neurtu
nahi den azkenengo bolumenak presio hori baino gehiago eman behar badu,
presioa 45 bar-ean utzi eta dagokion bolumena irakurriko dugu, ahal den

zehaztasun handienarekin.

Esperimentua egiten ari garen bitartean, honako hauek hartuko ditugu kontuan:

I Bolantea mantso mugitu behar da.

I Bolumen berria ipini ondoren, denbora apur bat behar da presioaren balioa
egonkortzeko (segundo batzuk)

I Tenperatura-baldintza batzuetan (gasaren tenperatura kritikotik gora) gerta
liteke presioa handitutakoan likidorik ez agertzea.

I Esperimentua eqiten ari garela, presio jakin batean likidoa nola azalduko den

ikusiko da. Horixe litzateke tenperatura horretan gas horrek duen likido
bihurtzeko presioa (edo likidoa irakiten hastekoa). Likidoa sortzen
ikusitakoan, likidoa eta gasa, biak elkarrekin dauden bitartean, bolantea
mugituz bolumena aldatzeak ez du presioa aldaraziko, bakar-bakarrik likido
gehiago sortuko da. Kontuz! Hortik aurrera bolumena irakurri nahi denean,

merkurioaren meniskoa hartu behar dugu kontuan, ez likidoarena.
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I Gas guztia likido bihurtu eta desagertu denean, bolumen-aldaketa txikia
lortzeko, presioa asko handitu beharko da (KONTUZ eskalako ingurune

gorrian sartzearekin)

BOLUMENA PRESIOA BOLUMENA PRESIOA
(mL-tan) (bar-etan) (mL-tan) (bar-etan)
T= T= T= T= T= T=

4,0 1,6
3,8 15
3,6 1,4
3,4 1,3
3,2 1,2
3,0 1,1
2,8 1,0
2,6 0,9
2,4 0,8
2,2 0,7
2,0 0,6
1,9 0,5
1,8 0,4
1,7 0,3

25 vuctik gertuko tenperaturan esperimentua bukatu ondoren, gauza bera
errepikatuko dugu beste lau  tenperaturatan, 25 Y%C eta 41 %C tartean.
Esperimentu batekin bukatu eta hurrengo tenperaturarekin hasteko, bolantea
mugitu eta merkurioa berriro ere 4 zenbakian jarri beharko dugu. Bolumena
handiagoa egiten ari garen bitartean, likidoa nola hasiko den irakiten ikusiko da.
Berriro ere gasa eta likidoa biak elkarrekin dauden tarte horretan presioa ez dela
aldatuko ohartuko gara (goraka joan garenean gertatu den bezalaxe). Orain,
likido guztia gas bihurtu eta, hortik aurrera, presioak jaisten jarraituko du.

Merkurioa 4 mL-ko balioan ipini ondoren, bainuaren tenperatura aldatuko dugu
tenperatura berrira hurbilduz eta tenperatura hori lortu eta egonkor mantendu
arte itxarongo dugu. Ondoren esperimentua aurreko tenperaturan bezalaxe
errepikatuko dugu. KONTUZ, tenperatura berriarekin hasi baino lehen, egiaztatu
merkurioa guk ipini dugun lekutik ez dela mugitu (4 mL) eta, horrela gertatu
baldin bada (bainuaren tenperatura aldatu baitugu), bolantea mugituz bere
zenbakira eraman.

Azkenengo esperimentua 50 Y4Gan egingo da (edo hortik hurbil behintzat) eta
aipatu beharra dago orain gasa ez dela likido bihurtuko, SFs-aren tenperatura

kritikoaren gainetik gaudelako.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

Datuak nola landu

1. Grafiko bakar batean, sei tenperaturatan lorturiko presioa (bar-etan)
bolumenaren funtzioan (mL) marraztu. Lorturiko kurba horietan, zer-nolako

portaera agertzen dira?

2. Aurreko irudian, tenperatura baxuetan, alde horizontal bat ageri da, hau da,
tarte horretan presioa bolumenarekin aldatzen ez den seinale. Zer gertatzen ari

da tarte horretan? Zergatik ez da portaera hori agertzen tenperatura altuetan?

3. Kimika Fisikoa | jakintzagaian azaldutako Clausius-Clapeyronen ekuazioa

erabiliz eta Excelen irudikapen egokia eginez, lurruntze-entalpia A, H lortu,

hots, azterturiko substantzia mol bat lurruntzeko behar den beroa. Lurruntze-

entalpia S. I. unitatetan azaldu J mol™.

4. Clausius-Clapeyronen ekuazioa erabiliz SFsbren irakite-tenperatura normala
lortu. Azaldu erabilitako pausoak.

5. 3. eta 4. puntuetan lortutako datuak erabiliz, SFs-ren lurruntze-entropia lortu
behar duzu (J mol™ K* unitatetan) eta Troutonen legea betetzen dela egiaztatu.

6. Amaitzeko, kalkulatu SFg-aren irakite-tenperatura 5 eta 10 bar-eko

presiopean.
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5. SAIAKUNTZA
SOLIDO/LIKIDO OREKA DISOLUZIO ERREALETAN. KRIOSKOPIA

HELBURUAK

I Disoluzio akuoso b at hozterakoan fase solido bat agertzen dela
egiaztatzea.

I Ontzi adiabatiko batean izotzarekin nahas iriko disoluzio akuoso bat
oreka-tenperatura bate ra iristen dela egiaztatzea , tenperatura hori
solutuaren kontzentrazioaren funtzio delarik.

I Disoluzio akuoso etan molaltasun bereko solutu desberdine k eragiten
dituzten uraren izozte -puntuaren beherakada k desberdinak direla
egiaztatzea, eta horiek portaera ideal ak aurreikusten duen tenperature tatik
gehiago edo gutxiago urruntzen direla egiaztatzea .

I Besteak beste, a ktibitate, aktibitate -koefiziente edo koefiziente osmotiko
kontzeptuak erabiltzea desbideratze horiek kuantifikatzeko orduan.

OINARRI TEORIKOA

Disoluzioetan, zenbait propietate, disolbatuta dauden partikula kopuruaren
menpeko dira, eta ez horien izaera kimikoaren menpekoak: portaera hori
azaltzen duten propietateei propietate koligatiboak esaten zaie.
Disolbatzailearen irakite-puntuaren gorakada eta fusio-puntuaren beherakada
dira bi adibide. Historikoki, azken hori oso baliagarria izan da solutu
ezezagunen pisu molekularra determinatzeko orduan.

Disoluzio oso diluituetan beherakada krioskopikoa deskribatzen duen ekuazioa
honako hau da:

"T,=K.m

Beherakada hori azaltzeko disoluzioaren kontzentrazioa molaltasunean
adierazten da (mol solutu disolbatzaile kilogramoko) eta disolbatzailearen
ezaugarri den konstante baten bidez biderkatzen da. Urerako konstante horrek
1,86 balio du.

Lege hori kontzentrazioa handiagoa denean ez dela betetzen ikusi zen, eta, are
gehiago, disoluzio ionikoetan, desbiderapenak are nabarmenagoak ziren, eta
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solutu ezberdinek, nahiz molaltasun berean egon, oso beherakada ezberdinak

egin zitzaketen.

Disoluzio ez-ionikoetan desbiderapen hori azaltzeko, disolbatzailearen
aktibitateak (a1) edo aktibitate-koefizienteak (y;) erabiltzen dira. Termino horiek

honako ekuazio hau erabiliz kalkula daitezke:

"H B ]
|n — fus' 'm #_
A= ?};ro T}

Y=a/x

Non T, disolbatzaile puruaren izozte-tenperatura baita (gure kasuan urarena)

eta T uraren izozte-tenperatura disoluzioan. " . H_ uraren fusio-entalpia

fus’ 'm

molarra (6002 J/mol) eta X, disolbatzailearen frakzio molarra disoluzioan.

Lege idealak aurreikusitako portaeratik zenbat desbideratzen den neurtzeko

beste modu bat van't Hoffen faktorea da. Faktore hori honela dago definituta:

. AT, (esperimentala)
1 =
K.m

Esperimentalki, zera ikusi da, vanOt Hoffen faktorea(i) handiagoa egiten da
kontzentrazioa txikiagoa egiten denean. Disoluzio diluituak ditugunean, solutu
ez-ionikoetan balio horrek lerantz jotzen du, eta, disoluzio ionikoetan, berriz, "
zenbakirantz, eta zenbaki hori substantzia ionikoak disoluziotan ematen dituen

ioien kopurua da (adibidez, "=2 NaCl-rako eta 3 CaCl,-ren kasuan).

Faktore horiek guztiak kontuan hartzearren, koefiziente osmotikoa (¢) definitu

zen.

_ #T (esperimentala)
K m

c

" (m)
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Molaltasun jakin baterako

i ="

Molaltasuna Orantz doanean, ¢-k 1 balioa hartzen du, eta i=v beteko da.
Disoluzio ionikoek agertzen duten portaera hori Kimika Fisikoa | jakintzagaian
ikusten den Debye-HYckelen teoriak azaltzen du.

¢ eta batez besteko aktibitate-koefiziente ionikoaren artean, y, erlazioa dago,

honako ekuazio honek agertzen duen bezala:

In(".) = (#$1) + %O@dm

Hala ere, y.-ren balioak ekuazio horretatik lortzeko, laborategian ditugun
gailuekin baino zehaztasun handiagoz neurtu behar dira tenperaturaren
beherakada krioskopikoak. ¢ Debye-HYckelen teoriatik eratorritako ekuazio

batekin erlaziona dezakegu:

$=1! 0.38"c"m’2

non o solutu ionikoaren izaeraren menpekoa baita.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
Ontzi bat nahaste hoztaileak prestatzeko, Gatz arrunta nahaste hoztailea
alkandora isolatzailea duela prestatzeko
Graduaren ehunena neurtzen duen
termometro bat Ftanola
Dewar ontzi bat Potasio Ftalato azidoa
Bi metalezko irabiagailu (handia eta txikia) CaCl; anhidroa
Beirazko hodiak disoluzioen izoztea egiteko NaOH
Bi bureta, 100 mLBkoak sakarosa
250 mL-ko matraze aforatu bat fenolftaleina

2 hauspeakin-ontzi, 100 mLBkoak
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Ur/sodio kloruro oreka

Ondoren adierazten diren esperimentuetan, gure disoluzioak hozteko nahaste
hoztailea deritzona erabiltzen da, ur likidoa, izotza eta gatz arrunta (NacCl)
dituena. Nahaste hori disoluzioetan gertatzen diren solido/likido orekak

ulertzeko 0so sistema interesgarria da.

Dewar ontzi bat izotzez bete goraino, eta, ondoren, ura gehitu, irabiagailuarekin
nahasteko modukoa arte. Berriro, izotza bota, Dewar ontzia bete arte, eta
termometroaren zunda sartu barrura. Neurtutako tenperatura apuntatu.
Ondoren, 6 gramo gatz gehitu Dewar ontzira. Ondo irabiatu eta orekazko
tenperatura berria lortu. Datu hori idatzi eta, ondoren, beste 6 gramo gatz
gehiago gehitu eta, berriro ere, lortutako orekazko tenperatura apuntatu.
Emaitzak azaldu.

Amaitutakoan, Dewar barruko nahastea gorde, geroago erabili beharko

baituzue.

Sakarosa/ur disoluzioen beherakada krioskopikoa

Sakarosa, azukre arrunta, uretan ionizatu gabe disolbatzen den substantzia
organiko bat da, eta C;,H,,011 formula molekularra du.

250 mL-ko matraze aforatu bat erabiliz, 0,6 M den disoluzio akuoso bat
prestatu. Disoluzio horretatik, 50 mL sartu bureta bat erabiliz beirazko hodi
batean eta bere izozte-puntua neurtu. Horretarako, hodi hori, gehienez -5 ¥%Gko
tenperatura duen nahaste hoztailean (ura, izotza eta gatza) sartu behar da.
Hodiaren barruan, termometroaren zunda sartu behar da hodiaren paretak eta
irabiagailu metalikoak ukitu gabe.

Hasieran, tenperatura nahiko azkar jaitsiko da, eta, ondoren, tenperatura
igotzen hasiko dela ikusiko dugu, orekazko balio batera iritsi arte. Tenperatura
hori izango da gure disoluzioaren izozte-puntua. Hasieran ikusi dugun
tenperatura jaitsiera horri azpihoztea esaten zaio.

Prozesu guztia beste bost aldiz errepikatuko dugu 50 mL-ko disoluzio berriak
prestatuz, horretarako, 37,5; 25, 19, 12,5 eta 6 mL hartuko ditugu disoluzio
amatik eta urarekin diluituko ditugu. Horretarako, bi buretak erabiliko ditugu.
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Oharra: disoluzioen molaltasuna behar dugu ondoren kalkuluak egiteko eta ez
molartasuna. Nola lortuko duzu balio hori? Eta zer gehiago beharko duzu

horretarako eta nola lortuko duzu?
Izaera ionikoa duten disoluzio akuosoetan beherakada krioskopikoa
Aurreko esperimentua errepikatuko da honako substantzia ioniko hauetako bat

erabiliz, NaOH edo CaCl, anhidroa.

CaCl, anhidroa

Prozedura, sakarosarekin egindako berdina izango da, CaCl, anhidroa nahiko
egonkorra delako.

NaOH

Laborategian erabiliko dugun sodio hidroxidoa oso higroskopikoa da eta,
gainera, sodio karbonatoa ematen du CO,Barekin erreakzionatutakoan; horren
ondorioz, ezin dira prestatu kontzentrazio zehatzeko disoluzioak solutua pisatuz
soilik. Horregatik, 0,6 M-eko disoluzioa prestatu ondoren benetako
kontzentrazioa potasio ftalato azido 0,3 M-eko disoluzio batekin
estandarizatuko da, adierazle gisa fenolftaleina erabiliz.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Excel edo antzeko programaren bat erabiliz, irudika ezazu uraren izozte-
tenperaturaren beherakada molaltasunaren funtzioan  sakarosarekin eta
erabilitako substantzia ionikoarekin lortutako datuak batera azaldu, eta, horiekin
batera, disoluzio idealen legea beteko balitz lortuko liratekeen emaitzak ere bai
(AT, = K_m). Lortutako emaitzak azaldu.

2. Sakarosazko disoluzioekin egindako esperimentuetatik uraren aktibitatea
eta aktibitate-koefizientea lortu. Azaldu emaitzak.

3. ¢ koefiziente osmotikoa kalkulatu egindako saiakera guztietan. Alderatu
itzazu sakarosazko disoluzioan eta substantzia ionikoa duen disoluzioan

lortutako emaitzak.

4. Laborategian ditugun termometroekin solutuaren batez besteko
aktibitate-koefiziente ionikoa lortzea ez da bide erraza. Hala ere, lortu dituzuen
datuekin koefiziente hori lortzeko, prozedura jorratuko dugu: Disoluzio
ionikorako, irudikatu, Excel erabiliz, honako datu hauek: ¢ m-ren funtzioan; (¢-
1)/m m-ren funtzioan eta amaitzeko, ¢ m-ren erro karratuarekiko. Lortutako

emaitzak irakaslearekin eztabaidatu eta aztertu.

43



6. SAIAKUNTZA
LIKIDO/LIKI DO OREKAK ETA BEREN FASE -DIAGRAMAK

HELBURUAK

¥ Bi likido beti konposizio eta tenperatura guztietan ez direla
nahasten ikustea , disoluzio idealak balira egingo luketen bezala.

¥ Bi substantzien disolbagarritasuna  (bi likido kasu honetan)
tenperatura igo ahala beti ez dela handitzen ikustea.

¥ Tenperaturaren eraginez fasetan banatzen diren bi likido ren
nahastee tarako fase-diagramak esperimentalki osatzea, tenperatura igo
nahiz jaisten denean. Disolbagarritasun -tenperatura kriti koak direlakoak
aurkitzea .

¥ Fase-banaketa gertatzen denean, fase horiek ez dutela zertan

osagai puruak izan egiaztatzea.

OINARRI TEORIKOA

Bi likido giro-tenperaturan nahasterakoan, batzuetan, arazorik gabe nahasten
dira (uraren eta etanolaren kasuan), eta, beste batzuetan, ondo irabiatuta ere,
ez dira nahasten (uraren eta olioaren kasua). Hala ere, portaera horretan

tenperatura zein izan eragina du.

Fenolez eta urez osatutako sistema aipatu dugunaren adibide oso ona da.
Tenperatura altuetan, biak nahasten dira, osagai biak edozein proportziotan
egonda ere. Tenperatura jaistean, argi eta garbi, bi osagaien nahastea bi
fasetan banatzen da. Fasetan banatzen diren nahaste gehienetan gertatzen
den bezala, faseak ez dira osagai puru batez osatuta egoten; aldiz, fase
bakoitza disoluzio bat da, osagai batean edo bestean aberatsagoa. Beraz, bi
likidoak erabat nahastezinak izan beharrean, nahaskortasun partziala agertzen
dute. Fenol/ur nahaste bat bi fase nabarmenetan banatzeko tenperatura
bateraino jaitsi behar da; tenperatura hori aztertzen ari garen sistemaren eta

osagaien proportzioaren menpekoa da.

ltxuraz, jokabide hori bat dator substantziak tenperatura handitu ahala hobeto
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nahasten diren uste orokorrarekin. Hala ere, hori ez da beti horrela izaten.
Aztertuko dugun beste sisteman, urez eta trietilaminaz osatutakoan, hain zuzen
ere, tenperaturaren eragina justu kontrakoa da. Ura eta trietilamina nahasi
egiten dira giro-tenperaturaren azpitik daudenean, eta, berotu ahala, fasetan
banatzen dira. Fase horiek, aurreko paragrafoan esan bezala, ez dira osagai
puruak izango, bi disoluzio baizik, eta fasetan bereizteko tenperatura

nahastearen kontzentrazioaren menpe egongo da.

Hemen egingo ditugun esperimentuen azken helburua fase-diagrama bat
osatzea da; faseak zer tenperaturatan banatzen diren neurtu (edo nahasten
diren, prozesua itzulgarria baita) eta nahastearen konposizioaren funtzioan
irudikatuz lortuko dugu fase-diagrama hori. Grafiko horrek erakutsiko du zer
tenperatura eta konposiziotan sistema fase bakarrean egongo den eta zer
baldintzetan egongo den bi fasetan banatuta eta non dagoen bien arteko muga.
Diagrama horrek maximo bat du ur-fenol sistemaren kasuan; maximo horren
konposizioari eta tenperaturari "disolbagarritasun-konposizio kritiko" eta "goiko
tenperatura kritiko" deitzen zaie, hurrenez hurren. Ur-trietilamina sistemaren
diagramak, berriz, minimo bat du, eta minimo horren koordinatuei
"disolbagarritasun-konposizio kritikoa" eta "beheko tenperatura kritikoa" deitzen

zaie.

Konposizio jakin bateko nahastea bi fasetan zer tenperaturatan banatzen den
aurkitzeko, sistema berotzean zein hoztean, honako ezaugarri honetan
oinarrituko gara: sistema nahaskorrak homogeneoak dira eta gardenak ikusten
ditu giza begiak, eta fasetan banatutako nahasteak, berriz, heterogeneoak dira
eta giza begirako opakua edo uherra da irabiatutakoan. Fasetan banatutako
nahaste bat irabiatutakoan, uher ikusten da, fase baten eta bestearen tanta
txikiak barreiatuta daudelako, eta bi tanta moten errefrakzio-indizeak
ezberdinak direlako. Fase batetik besterako errefrakzio-indizeak duen
aldaketak eragiten du giza begiak likidoa uher ikustea.

Irabiatzeari uztean, sistema nahaskorrak itxurari eusten dio, eta fasetan
banatuta dagoenak, berriz, bi faseak osatzen ditu, dentsitateen arabera
ordenatuta.
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Materiala
Berotze-plaka irabiatzailea Kortxo-xafla bat
Termometroa Xafla metaliko bat zulatuta
6 Irabiagailu magnetiko txiki eta handi 1 L-ko 2 hauspeakin-ontzi, bata
bat altua eta bestea baxua

Dekantazio-inbutua Trietilamina (TEA)

10 mL-ko matraze aforatua Ur desionizatua

100 mLEko erlenmeyerra

25 mL-ko 2 pipeta

Ur/Fenol eta Ur/TEA hainbat disoluzio (jadanik prestatuta eta irabiagailuak
bertan daudela)

Ur/Fenol nahastea

Fase-diagrama

Ikasleak sei saio-hodi jasoko ditu, 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 eta 3,5 g fenolekin;
saio-hodi guztiei 6 g-ko pisua izan arteko ur-bolumena gehitu zaie. Astintzean,
dispertsioa uherra ikusten da, giro-tenperaturan, ura eta fenola ez baitira
nahasten. Saio-hodi bakoitzean, tefloiez estalitako irabiagailu metaliko txiki bat

dago.

Gainera, hauspeakin-ontzi handi bat dago, eta han 800 mL ur jarriko dugu,
iturritik hartuta. Ontzi hori mikrouhin-labean sartuko dugu ura 70 YiGraino
berotzeko (kendu arraintxoa ontziaren barruan baldin badago, eta 6 minutuz

berotu potentzia altuenean). Oharra: ura ez berotu 80 %Gtk gora.

Ura berotutakoan, tefloiz estalitako beste irabiagailu bat sartuko da, eta ontzia
irabiatzen duen gailu baten gainean jarriko da, esperimentuan zehar ura
irabiatu ahal izateko. Ontzi horretako uretan sartuko da saio-hodi bakoitza, eta
termometro bat ere sartuko da uraren tenperatura uneoro kontrolatu ahal
izateko. Saio-hodiak ontziko uraren tenperatura hartutakoan, nahastea garden
bihurtu dela ikusiko dugu. Horrek adieraziko digu tenperatura horretan fenola
eta ura nahasi egiten direla saio-hodi horrek duen konposizioan.

Ontziko urari, eta, beraz, ur-fenol nahasteari, poliki hozten utziko diegu, eta
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tenperatura une guztietan kontrolatuko dugu nahasteak kolorea aldatzen duen
arte eta uherra jartzen den arte. Garden/uher aldaketa gertatzen denean, zer
tenperaturatan ikusi dugun apuntatuko dugu, beti irizpide berari jarraituz.
Prozesua errepikatuko dugu beste saio-hodi guztiekin.

Erabilitako saio-hodiak ez ditugu garbituko; saretxoetan utziko ditugu ondo

estalita.

Trietilamina/ur nahastea

Fase-diagrama

Ikasleak bost saio-hodi jasoko ditu, 1,0; 2,5; 4,0; 5,0; eta 7,0 g trietilamina
dituztela; saio-hodi guztiei 10 g-ko pisua izan arteko ur-bolumena gehitu zaie.
Astintzean, dispertsio uherra ikusten da, giro-tenperaturan ura eta trietilamina
ez baitira nahasten. Saio-hodi bakoitzean, tefloiz estalitako irabiagailu metaliko
txiki bat dago.

Fase-banaketa eragiteko modua aurrekoaren antzerakoa da, baina, orain,
hauspeakin-ontziaren tenperatura 13 ¥Gtik behera izango dugu; horretarako,
izotza gehituko diogu urari. Kasu honetan, ur/trietilamina nahastea hauspeakin-
ontzi handian sartutakoan, hoztu ahala gardena bihurtzen dela ikusiko dugu.
Ontziko urari berotzen utziko diogu, bere kasa (kanpoko tenperatura altuagoa
baita) edo berogailuaren bitartez poliki berotuta (ez jarri berogailuaren
erreguladorea 1 edo 2 mailatik gora). Orain, berotu ahala, saio-hodia garden
izatetik uher izatera nola igarotzen den ikusiko dugu, eta hori zer tenperaturatan
gertatu den apuntatuko dugu. Aurreko kasuan bezala, prozedura bera
errepikatuko dugu prestatuta dauden bost kontzentrazioekin, prozesu hori zer

tenperaturatan gertatzen den neurtzen dugunean.

Erabilitako saio-hodiak ez ditugu garbituko; saretxoetan utziko ditugu ondo

estalita.
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Faseen banaketa eta analisia giro-tenperaturan

Esperimentu horretarako, ikasleak ura eta trietlamina nahasi beharko ditu;
kontuan hartu behar da trietilamina oso substantzia korrosiboa eta usain
txarrekoa dela. Bitrinan egin behar da, eta betaurrekoak eta kautxuzko

eskularruak jantzita.

Tapoia duen 100 mL-ko erlenmeyer batean, ikasleak 15 mL ur sartuko dugu,
pipeta bat erabiliz. Matrazea pisatu behar da ura sartu baino lehen eta ondoren,
sartutako uraren pisua kalkulatu ahal izateko. Bitrinan dagoela, 20 mL
trietlamina gehituko dugu pipeta batekin, eta matrazean sartutako

trietilaminaren pisua kalkulatuko du ontzia berriro ere pisatuz.

Nahastea erlenmeyerraren barruan irabiatu ondoren, dekantazio-inbutu batera
pasatu behar da, bitrinan gaudela. Dekantazio-inbutura pasatutakoan, berriro
ere, nahastea ongi irabiatuko dugu, eta, 15 minutuz, geldirik utziko dugu, bi
fase gardenak banatzen diren arte. Uretan aberatsa den fasea, dentsitate
handienekoa, beheko aldean egongo da, trietilaminan aberatsa den fasearen
azpian. Kontu handiz, inbutuaren goiko estalkia kendu ondoren, dekantazio-
inbutuaren iturritxoa irekiko dugu eta uretan aberatsa den fasea erlenmeyer
batean jasoko dugu (erlenmeyerra tapoiduna izango da, eta hutsik dagoela
pisatu egingo dugu). Uretan aberatsa den fasea jaso ondoren, erlenmeyerra

berriro pisatu eta jasotako gramoak apuntatu.

Ondoren, fase akuoso horretatik, 10 mL matraze aforatu batean sartuko dira,
aurretik matraze hori lehorra eta hutsik dagoela pisatu delarik. 10 mL direla
ziurtatzeko, xiringa baten bitartez, arrasean jarriko da. Bete ondoren, berriz ere,
matrazea pisatuko dugu, fase akuosoaren dentsitatea kalkulatzeko. Zati hori
bukatutakoan, erabilitako disoluzioak (dekantazio-inbutuarena, matraze
aforatuarena eta erlenmeyerrarena) etiketatutako ontzi batera botako dira; ur-
eta trietilamina-hondakinak izango ditu.
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DATUEN TRATAMENDUAREN BITARTEZ IKASLE AK ARGITU
BEHARREKO GALDERAK

1. Fase-banaketen datuak erabiliz, marraztu fase-diagramak ur/fenol eta
ur/trietilamina nahasteetarako; irudikatu bi kasuetan sistema nahaskorretik
nahastezinetara aldatzeko neurtutako tenperaturak fenolaren eta trietilaminaren

frakzio molarraren funtzioan.

2. Ur/Fenol sisteman, goiko tenperatura kritikoa (UCST, ingelesez) eta

ur/trietilamina sisteman beheko tenperatura kritikoa (LCST, ingelesez) lortu.

3. Giro-tenperaturan  egindako analisian  ur/trietlamina  nahastea
prestatzeko erabili diren bolumenak eta pisuak erabilita, bi osagai puruen

dentsitateak kalkulatu.

4. Fase akuosoaren pisu-frakzioak kalkulatu osagai bakoitzerako;
horretarako, dekantazio-inbutuan banatutako fase akuosoaren dentsitatea eta
osagai bakoitzaren dentsitateak erabili. Bolumenak batukorrak direla
suposatuko dugu. Kalkulatu fase akuoso horretan dauden osagai bakoitzaren

pisu-frakzioa.

1 - ”TEA + "ura
/ / /
 fasefurtsua * TEA ©oura
5. Aurreko ataleko datua erabiliz, kalkulatu zenbat gramo ur eta trietilamina

dauden dekantazio-inbutuan bereizita ikusten diren fase bakoitzean.
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2. ZATIA
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7. SAIAKUNTZA

ZINETIKA KIMIKOA: Fenil diazonio kloruroaren hidrolisi -erreakzioa
HELBURUAK

Erreakzio hori fenil diazonio kloruroarekiko lehenengo ordenakoa
dela frogatzea da praktika honen helburua baita tenperaturak

abiaduran duen eragina aztertzea ere.

OINARRI TEORIKOA

Fenil diazonio kloruroa hidrolizatu egiten da honako erreakzio honetan
azaltzen den moduan:
CgHgN2Cl + HOO # CgH50H + HCI + N»

Erreakzio horren azterketa zinetikoa denboran zehar askatuz doan gasaren
bolumena neurtuz jarrai daiteke. Horretarako, askatutako gasa bilduz joan
eta bere bolumena neurtzea izan daiteke metodo egoki. Askatutako gas
kantitatea neurtzeko, gasen bureta bat erreakzio-matrazeari lotuko zaio, eta
denboran zehar askatutako N, -a neurtuko dugu.

Erreakzio-abiadura honelaxe idatz daiteke, beti bezala:
a b
v=k[CsHsN,Cl]" [H,0] 1

Erreakzioa a ordenakoa da fenil diazonio kloruroarekiko eta b ordenakoa
urarekiko. Ekuazioa integratu ahal izateko, a=1 dela onartuko dugu. Bestalde,
esperientzia honetan uraren kantitatea handia denez, suposa daiteke

erreakzioa gertatu ahala bere kontzentrazioa ez dela aldatuko; beraz [HZO]b
= kte izango da, eta erreakzio-abiadura honelaxe geratuko zaigu:

V=K' [CH,N,CI]
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Abiaduraren definizioa kontuan hartuz, berriz:

Ly AICHN.CI]

12/
dt
Biak berdinduz eta ordenatuz:
_A[CHNC]
[C6H5N2CI]
Integratuz:
C.H.N.ClI
In[ 6 5 2 ]°=k't /3/

[C.HoN,CI]

[CcHsN,CI],  produktu horren hasierako kontzentrazioa izanik eta
[CcHsN,CI] bere kontzentrazioa beste edozein unetan (t).

Askatutako N,-aren bolumenaren funtzioan, honelaxe idatz daiteke
ekuazio zinetiko integratua:

k't:InV! Vo 14/
Vi'"M

V,, W, eta V, erreakzioan zehar erreakzio-matrazeari lotuta dagoen buretan

neurtu diren bolumenak izanik, lehenengoa erreakzioa guztiz amaitu denean,
bigarrena erreakzioaren hasieran eta hirugarrena erreakzioaren edozein

unetan.
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
Gasen bureta, maila berdintzeko hodia Azido klorhidrikoa
duena
Bainu termostatikoa berotze-burua duela Anilina
2 euskarri, 2 matxarda eta 2 intxaur Sodio nitritoa

Termometro bat: 0-100 v4C

1 matraze kitasato, 100 mL-koa,bere
tapoia eta klipa dituela

2 hauspeakin-ontzi, 100 mL -koak

1 hauspeakin-ontzi, 500 mL-koa

1 pipeta graduatu, 5 mL-koa

1 pipeta graduatu, 10 mL-koa

1 pipeta aforatu, 25 mL-koa

1 iragazkiak pisatzeko inbutu

1 matraze aforatu, 250 mL-koa

Fenil diazonio kloruroaren disoluzioa nola prestatu

Disoluzioa prestatzeko, 250 mL-ko matraze aforatu batean, 5,4 mL az.
klorhidriko 12 M jarriko dira, eta 0 ¥CGan dagoen bainuan murgilduko dugu
hozteko. 1,65 mL anilina gehitu, eta, ondoren, 20 mL uretan disolbatutako 1,22
g sodio nitrito gehituko dugu, matrazea 0 YsGan mantenduz. Ur gehiago
botako dugu, eta matrazea irabiatuko dugu bainutik atera gabe. Tenperatura
horretan disoluzioa guztiz garden ikusten dugunean, 250 mL-raino enrasatuko
dugu. Fenil diazonio kloruroaren disoluzioa topazio ontzi batean gordeko dugu
hozkailuan, eta hurrengo taldeek prest izango dute disoluzioa
erreakzioarekin hasteko.
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Zinetikaren jarraipena egiteko  prozedura esperimentala

Bainu termostatikoa esperimentua egin nahi den tenperaturan jarriko dugu.
Fenil diazonio kloruroaren disoluziotik 25 mL hartuko dugu eta 100 mL-ko
matraze kitasato batean jarriko ditugu. Tapoia jarri eta fenil kloruroaren
disoluzioa termostatizatzen utziko dugu, pixka batean, disoluzioaren
tenperatura konstante mantentzen dela ikusi arte (gasa poliki-poliki isuriz
doa). Ondoren, matrazearen irteera-gasen buretara konektatu, bi adarretako
likidoaren altuera berdindu eta horixe izango da kronometroa martxan jartzeko
unea. Une horretan buretan ikusten den bolumenaren marra, horixe izango da
Vo.

Ikasle-talde bakoitzak bi tenperaturatan egingo ditu neurketak. Zer
tenperaturatan egin jakiteko, irakaslearekin adostuko dute. Tenperatura
batetik bestera, baldintza esperimentalak zertxobait aldatuko dira.

50 %.CGan eginez gero, termostatizatzeko 5 minutuz itxarongo dugu (gutxi
gorabehera), eta, erreakzioa hasitakoan, 3 minutuan behin neurtuko dugu
askatutako bolumena, eta buretan markatzen duena apuntatu, V. Horretarako,
neurketa bakoitzaren aurretik, bi adarretako ur-altuera berdinduko dugu, eta
datuak hartuko ditugu ordubetez .

Esperimentu bera 40 %Can errepikatuko dugu, beste lagin batekin. Neurketak
egiten hasi baino lehen, erreaktiboaren disoluzioa 7 minutuz mantenduko
dugu 40 ¥,Can dagoen bainuan, eta, ondoren, kitasatoa eta gasen
bureta lotuko ditugu. Oraingoan, neurketak 5 minutuan behin egingo ditugu
ordubetez .

Esperimentu bera 30 ¥Can errepikatuko dugu, beste lagin batekin. Neurketak
egiten hasi baino lehen, erreaktiboaren disoluzioa 10 minutuz mantenduko
dugu, 30 ¥%Gan dagoen bainuan, eta, ondoren, kitasatoa eta gasen
bureta lotuko ditugu. Oraingoan, neurketak 10 minutuan behin egingo
ditugu ordubetez .

Beraz, ikasle-talde bakoitzak bi tenperaturatako datuak izango ditu, eta
gidoian agertzen diren galderei erantzuteko, beste talderen batek lortutako
datuak ere hartuko ditu kontuan. (Galdetu irakasleari zer tenperaturatan egin
behar duzuen; hobe izango da tenperatura baxuago batean hasi eta berotuz
joan).
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Modu horretan, esperimentu bakoitzeko hasierako bolumena V, eta denbora

ezberdinetan neurtutako bolumena V, lortuko dituzue. Eta nola lortuko dugu

erreakzioa amaitu deneko bukaerako bolumena, V, ?

Erreakzio horri dagokion Vy lortzeko, bi modu daude, erreakzioa bizkortu eta
neurtu bukaerako bolumena edo patxadaz utzi gau osoan erreakzioa
gertatzen, eta, ondoren, askatutako nitrogeno bolumena neurtu. Arratsaldeko
lehenengo orduan egindako esperimentuan Vi kalkulatzeko, erreakzioa
bizkortu egingo dugu, hau da, ur berotan murgildu kitasatoa (denbora batez
bakarrik, bestela gehiegi bizkortuko baita) eta nitrogeno gehiago ez dela
askatzen ikusitakoan, balio hori hartu.

Arratsaldeko bigarren esperimentuarekin hasteko, disoluzio berri bat beste
tenperatura batean jarri; ordubetez datuak hartu, eta, oraingoan, erreakzioa
gau osoan utziko dugu giro-tenperaturan, gasen bureta askatu gabe. Bainua
itzali eta hurrengo egunean, bainua aurreko eguneko tenperaturan berotu eta
askatutako bolumena neurtuko da, balio iraunkorra lortu arte. Horixe izango da
Vi hidrolisi-tenperaturan.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1.- Lor ezazu aztertutako erreakzioaren ekuazio zinetiko integratua

askatutako nitrogeno bolumenaren funtzioan. (/4/. ekuazioa)

2.- Zure datuak modu egokian irudikatuz, egiazta ezazu erreakzioa 1
ordenakoa dela fenil diazonio kloruroarekiko.

3.- Lor ezazu abiadura-konstantea tenperatura bakoitzean.

4.- Kalkula ezazu CgHgN2Cl espeziearen hasierako kontzentrazioa, hots,

kronometroa martxan jarritakoan dagoen kontzentrazioa, eta aldera ezazu

matraze kitasatoan jarritako kontzentrazio teorikoarekin.

5.- Zergatik lor daiteke metodo horren bidez erreakzioaren ordena fenil
diazonio kloruroarekiko, disoluzioa diluitua den kasuan bakarrik?

5.- Neurketa zinetikoekin hasi aurretik, nitrogeno pixka bat askatzeak ba
al du eraginik?

6.- Tenperatura ezberdinetan esperimentua egitean, kasu bakoitzean,
denbora ezberdinez itxaroten da erreakzio-matrazea gas-buretari lotzeko?

Zergatik uste duzu?

7.- Neurketa egin aurretik, bi adarretako ur-altuerak parean jartzea zergatik da

beharrezkoa?

8.- Lor ezazu erreakzioari dagokion aktibazio-energia, horretarako zure

datuak eta beste ikaskide batzuenak elkarrekin egoki erabiliz.

56



8.- SAIAKUNTZA
ZINETIKA KIMIKOA: Etil azetatoaren saponifikatze -erreakzioa sodio

hidroxidoarekin

HELBURUAK

Erreakzioa erreaktibo bakoitzarekiko lehen  ordena koa dela demostratzea
da praktika hon en helburua, baita abiadura -konstantea 25 {C-an
kalkulatzea ere.

OINARRI TEORIKOA
Etil azetatoaren saponifikatzea, disoluzio alkalino batean, honako erreakzio
hauek azaldu bezala gertatzen da:

CH3COOCH2CH3 + NaOH # CH3CH20H + CH3COONa

Erreakzio hori giro-tenperaturatik gertu dauden tenperaturatan, neurtzeko
moduko abiaduran gertatzen da. Azterketa zinetikoa egiteko erreakzioan parte
hartzen duen osagairen baten kontzentrazioa neurtuko dugu denboran zehar.
Horretarako, NaOH-ren kontzentrazioaren jarraipena egingo dugu, erreakzio-
ingurunearen zati alikuotak azido batekin balioetsiz. Erreakzio-denbora zein
den ongi zehazteko, jasotako alikuota horretan, erreakzioa bat-batean
gerarazi behar da, eta, horregatik, atzerapenezko balorazioak erabiltzen dira,
hau da, erreakzio-ingurunetik hartutako alikuota horiek beti azido kantitate
beraren gainean isurtzen dira, eta, ondoren, soberan gelditu den azidoa
baloratuko dugu.

Sodio hidroxidoaren eta etil azetatoaren hasierako kontzentrazioak a eta b
direla joko dugu. Kontuan izan behar da a>b dela. t denbora barru, erreaktibo
bakoitzetik x mol/L gastatzen bada, konposatu bakoitzaren kontzentrazioa

hauxe izango da:

[NaOH] = a - x
[EtAz] =Db - x
[EtOH] = x
[NaAz] = x
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Ekuazioa zinetikoa honelaxe idatz daiteke, abiadura definitzeko sodio
azetatoaren kontzentrazioa kontuan hartuz:
? = k[ NaOH ' [EtAz]) = k(a-x)" (b-x)'
t
Ordena partzialak bat direla suposatuz (! =1 eta $ = 1), zinetikaren ekuazio

integratua hauxe izango da:

11/

Soberan dagoen azidoa neutralizatzeko erabili diren sodio
hidroxidoaren patroi disoluzioaren bolumenak, t denboran eta erreakzioaren

bukaeran Vi eta Vy badira, hurrenez hurren, eta Vg azidoa bakarrik

neutralizatzeko behar den bolumena, /1/ ekuaziotik abiatuz, honako hau

lortzen da:

edo

a 12/
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
1 bureta, 50 mL-koa Azido klorhidrikoa
Bainu termostatikoa berotze-burua duela NaOH
1 euskarri, 3 matxarda eta 3 intxaur Potasio hidrogenoftalatoa
2 matraze aforatu, 1000 mL-koak Fenoftaleina

1 matraze aforatu, 250 mL-koa

1 hauspeakin-ontzi, 200 mL-koa

1 inbutu

1 pisatzeko inbutu

1 probeta, 100 mL-koa

1 pipeta aforatu, 25 mL-koa

1 pipeta graduatu, 5 mL-koa

2 erlenmeyer tapoidun, 250 mL-koak

6 erlenmeyer tapoi gabekoak, 250 mL-
koak

¥ 1 litro NaOH 0,025 M eta 250 mL HCI 0,05 M prestatu eta bi disoluzioak
titulatu. Horretarako, NaOH disoluzioa patroi primarioarekin estandarizatu (10
ml NaOH estandarizatu 2-3 aldiz potasio ftalato azidoa erabiliz), eta, ondoren,
HCI disoluzioa aurretik estandarizatutako NaOH disoluzioarekin. Balorazio
guztietan, adierazle gisa, fenoftaleina erabiliko dugu.

¥ 1,6 mL Etil Azetato litro bateko matraze aforatura gehitu (pipeta egokia
erabiliz), ura gehitu, ongi nahasi eta enrasatu.

¥ 250 mL-ko tapoidun erlenmeyer banatan, NaOH disoluziotik 100 mL
batean, eta ester-disoluziotik beste hainbeste jarri bestean, eta termostatizatu
biak 25 Y4CGan.

¥ Azido disoluziotik 10 mL pipeteatu esmerilatu gabeko 6 erlenmeyerretan.
¥ Gutxi gorabehera 15 min igarotakoan, hau da, hidroxido eta ester
disoluzioak 25 ¥4Gan daudenean, ester-disoluzioa hidroxidoaren disoluzioaren
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gainean bota; erlenmeyerra estali, eta ongi eragin, denbora kontatzen hasten
garela. Erreakzioaren tenperatura bere horretan mantendu behar da.

¥ Gutxi gorabehera 3 min pasatu direnean, erreakzio-matrazetik 25 mL
hartu eta azidoaren 10 mL-ren gainean bota. Denbora zehatza hartu behar
da, eta, horretarako, gutxi gorabehera 25 mL horietatik erdia noiz gehitu
dugun apuntatuko dugu. Egizu gauza bera 7, 13, 20, 30 eta 45 min
igarotakoan. Kasu guztietan, soberan gelditu den azidoa atzerapenezko
balorazioa erabiliz neurtuko dugu.

¥ Azkenengo lagina atera ondoren, erlenmeyerra estali eta gau osoan
utziko dugu giro-tenperaturan erreakzioa amaitu arte (hurrengo egunera arte
utziko dugu). Berriro ere, 25 mL atera, eta, besteekin egin dugunaren antzera,
azido soberakina balorauko dugu. Erreakzioa 24 ordu horietan amaitutzat har

daiteke, eta horrela lortuko dugu V.

¥ Vg lortzeko, HCl-ren 10 ml baloratuko dira NaOH-z.

ERREAKZIOAREKIN HASTEKO EZ DA BEHARREZKOA AZIDOAREN ETA
BASEAREN DISOLUZIOAK TITULATUTA EGOTEA, LEHENAGO EDO
GEROAGO EGIN DAITEKE HORI. Beraz, ez utzi erreakzioarekin hastea
berandura arte, bestela, ez baitizue astirik emango erreakzioa lehenengo
egunean amaitzeko. Galdetu irakasleari.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Demagun sodio hidroxidoren eta etil azetatoren hasierako kontzentrazioak
a eta b direla, hurrenez hurren. Lor ezazu erreakzio horri dagokion ekuazio
zinetiko integratuaa erreaktibo bakoitzarekiko ordena 1 dela onartuz. (/1/
ekuazioa)

2.V, eta Vg, NaOH patroi disoluziotik erabilitako bolumenak dira t unean eta

erreakzioa amaitutakoan azido soberakina neutralizatzeko, eta \ 10 mL

azido neutralizatzeko beharrezkoa den NaOH disoluzioaren bolumena. Hori
kontuan izanik, berridatz ezazu lege zinetikoa kontsumitutako NaOH

disoluzioaren bolumenak kontuan izanik: V, V,y Vg, . (hots, /2/ ekuazioa).

3. Froga ezazu grafikoki ea erreakzioaren ordena erreaktibo bakoitzarekiko 1
ote den, hots, irudikatu /2/ ekuazioa modu egokian, ea zuzen bat lortzen
duzun.

4. Lor ezazu erreakzioaren konstante zinetikoaren balioa, eta eman ezazu
bere unitate eta guzti.

5. Egiaztatu irudikapen grafikotik lortutako jatorrizko ordenatuaren balioa.
6. Lor ezazu Vg,ren balio teorikoa (OH™ ioien eta esterraren hasierako

kontzentrazioetatik abiatuz), eta aldera ezazu laborategian lortutakoarekin.
Zer esango zenuke bi balio horiek aurrean dituzula?

7. Aldera ezazu konstante zinetikoaren balioa hasierako kontzentrazioak
berdinak jarri zituzten beste ikaskideek lortutakoarekin.
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9.- SAIAKUNTZA
ZINETIKA KIMIKOA: Azetonaren iodatzea ingurune azidoan. Zinetikaren
jarraipena espektroskopia ikusgaia erabiliz.

HELBURUAK
Erreakzioak erreaktibo ezberdinekiko duen ordena lortzea da praktika
honen helburua , horretarako espezie batek denboran zehar uhin-luzera

jakin batean absorbatzen duena neurtuz.

OINARRI TEORIKOA

Erreaktibo baten kontzentrazioa jakiteko modu bat teknika espektroskopikoa
izan daiteke. Horretarako, substantzia horrek espektro elektromagnetikoko
erradiazioren bat absorbatzeko gai izan beharko du. Uhin-luzera batean

absorbatutako argi kantitatearen eta espezie horren kontzentrazioaren arteko

erlazioa Beer-en legeak agintzen du: A=/.cl

A, absorbantzia, ¢ itzaltze-koefiziente molarra, ¢ kontzentrazioa eta | izpiak
betetako ibilbidea edo gelaxkaren luzera izanik.

Bizitzaerdiaren metodoa erabiliko dugu. Bizitzaerdia modu honetara definituko
genuke: Erreaktibo baten hasierako kontzentrazioa erdira jaisteko
beharrezkoa den denbora. Bizitzaerdia hasierako kontzentrazioarekiko era
ezberdinetan aldatzen da erreakzioaren ordena zein den. Oro har, bizitzaerdia

hauxe da n ordenako erreakzio baterako:

fy, = kte —

0
Co absorbatzen duen disoluzioaren hasierako kontzentrazioa eta ty, erreaktibo
horren bizitzaerdia izanik.

Metodo horrek erreaktibo baten bizitzaerdiaren datuak eta hasierako
kontzentrazioak behar ditu. Erreaktibo baten hasierako kontzentrazio
ezberdinak erabiliz, erreakzioaren bizitzaerdiak neurtu behar dira. Demagun

hasierako kontzentrazioa ¢ denean, bizitzaerdia t, dela, eta kontzentrazioa
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c«denean, berriz t' o Erreakzioaren ordena n baldin bada, bizitzaerdien

arteko erlazioa honako ekuazio honek emana dator:
' n!l

LIRS S

t, &C#

Erreakzioan erreaktibo batek baino gehiagok parte hartzen badu, aldagaien
isolatze-metodoa  bizitzaerdi-metodoarekin  batera erabiliz, erreaktibo
bakoitzaren ordena zinetikoa lor daiteke. Horrek zera esan nahi du:
esperimentu bera errepikatzen da, baina, kasu bakoitzean, erreaktibo bakar
baten kontzentrazioa aldatzen da, batetik bestera, eta horrek erreaktibo

horrekiko ordena lortzeko aukera emango digu.
Praktika honetan, azetona eta |, ioiaren arteko erreakzioa aztertuko dugu,
uretan eta azidoa tartean dela. Erreakzioa honako hau da:

CH; - CO-CH; + I; —» CH, -CO-CH, I +2I"
|, espeziea Kl bertan egonik, oso azkar sortuko da, honako oreka honi
jarraituz:

L+1"$ # I (K= 710 L'-mol-l 25 v,Gan)
2 3

I, ioia 565 nm-tako uhin-luzera absorbatzeko gai da, erreakzioko beste

erreaktiboak ez bezala. Beraz, erreakzioaren jarraipena egiteko, uhin-luzera
horretan absorbantzia neurtuko dugu, denboran zehar, eta Beer-en legea
aplikatuko dugu.
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
Espektrofotometroa eta gelaxka Azido klorhidrikoa
1 ontzi, topazio kolorekoa Azetona
1 euskarri, 6 saio-hodi dituena lodoa
2 erlenmeyer, 100 mL-koak Kl

3 matraze aforatu, 100 mL-koak

1 pisatzeko inbutu

1 pipeta aforatu, 5 mL-koa

4 pipeta graduatu, 10 mL-koak

Prestatu beharreko disoluzioak

1. Honako disoluzio hauek arreta handiz prestatu:
¥ 100 mL azetona uretan 5 M
¥ 100 mL azido klorhidriko uretan 0,5 M

¥ 50 mL I> 0,05 M, disolbatzaile gisa Kl-aren disoluzio akuosoa %10,

beraz, topazio koloreko ontzi batean gorde tiraderan, argiak deskonposa
ez dezan.
2. Erlenmeyer batean, espektrofotometroan erreferentzia moduan erabiliko
den disoluzio zuria prestatu: 1 mL azetona uretan, 1 mL ur distilatu eta 3 mL
azidoaren disoluziotik. Zinetika  guztiekin hasi baino lehen,
espektrofotometroaren zeroa jarri behar dugu. Beraz, prestatu duzun disoluzio
zuria (erreferentzia) espektrofotometroan sartu eta, praktika honen bukaeran
datozen espektrofotometroa erabiltzeko oharrei jarraituz, neur ezazu
espektrofotometroaren ZEROA.
3. Zeroa jarri eta gero, 4 esperimentu egingo ditugu, bakoitzean erreaktiboen

kontzentrazio jakin batzuk erabiliz.
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Jarraitu beharreko zinetikak

1. Zinetika
Aurretik prestatutako disoluzioak erabiliz, honako nahastea prestatu,
erlenmeyer batean: 5 mL azetona disoluziotik, 6 mL ur distilatu, 5 mL az.
klorhidriko disoluziotik eta 5 mL iodo/KI-tan. Triioduro disoluzioa gehitutakoan,
bortizki eragin eta denbora kontatzen hasi. Ondoren, espektroskopiazko
gelaxka bat disoluzio horrekin bete erdiraino; gelaxkaren hormak paper leunaz
garbitu, eta espektrofotometroan sartu. Absorbantziaren balioak hartu behar
dira 2 minutuan behin, erreakzioa amaitu arte (absorbantziak zerorantz joko
du). (Ordu-erdi pasatu denean, erakutsi irakasleari zein baliotan dagoen
absorbantzia)

2. Zinetika
Aurreko prozedura bera errepikatu nahaste honekin:
5 mL azetona, 8 mL ur, 5 mL azido eta 3 mL triioduro

3. Zinetika
Aurreko prozedura bera errepikatu nahaste honekin:
5 mL azetona, 8 mL ur, 3 mL azido eta 5 mL triioduro

4. Zinetika
Aurreko prozedura bera errepikatu nahaste honekin:
3 mL azetona, 8 mL ur, 5 mL azido eta 5 mL triioduro.

Zinetika guztiak amaitu ondoren, Lanbert-Beeren legean agertzen den
itzaltze-koefizientea lortu behar dugu, absorbantziak kontzentraziotan bihurtu
ahal izateko.

ltzaltze -koefiziente molarra  (&ren kalkulua): 1, Baren honako disoluzio

hauek prestatu: |, disoluziotik 1 mL jarri 6 saio-hoditan, eta, ondoren, 2, 3, 4,

5, 6 eta 7 mL ur gehitu. Saio-hodi horien absorbantzia neurtu baino lehen,
espektrofotometroaren ZEROa berriz jarri behar dugu. KONTUZ!!

Oraingoan , ura erabiliko dugu erreferentziazko lagin ~ moduan.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1.- Erreakzioan parte hartzen duten osagai guztien ordena lortu, bizitzaerdiak
erabiliz. Horretarako, esperimentu bakoitzean, Absorbantzia-denboraren
funtzioan irudikatu, bizitzaerdiak lortu ahal izateko eta ondoren /1/ ekuazioa

aplikatu behar bezala.
2.- 1} -aren itzaltze-koefiziente molarra lortu.

3.- Esperimentu bakoitzean hasierako erreakzio-abiadura lortu.

4.- Esperimentuak elkarren artean egoki alderatuz, lor ezazu hasierako
abiaduren metodoa erabiliz erreaktibo bakoitzarekiko ordena..

5.- Zer metodo da egokiena erreakzioaren ordena lortzeko?

5.- Kalkula ezazu abiadura-konstantea, bere unitate eta guzti.

6.- Zergatik da beharrezkoa ioduroa soberan jartzea?

GARRANTZITSUA:
¥ Gelaxka garbitzeko ur desionizatua eta METANOLa erabili (AZETONArik

ez)

¥ Gelaxkaren horma optikoak garbitzeko paper leuna erabili eta ez egin
marrarik gainazalean.

¥ Ezjarri zuzenean aire berotik gertu; hots, ez lehortu ile-lehorgailuarekin

¥ Gelaxkaren horma guztiak ez dira gardenak, kontuz!!!
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¥ ESPEKTROFOTOMETROA ERABILTZEKO OHARRAK
(SPECTRONIC 401)

- Lehenengo espektrofotometroa konektatu eta pizteko, atzeko aldean

duen botoi zuria sakatu.

- ltxaron 30 minutu, berotu dadin.

Erreferentziazko zuria

- Bete gelaxkaren bi herenak erreferentziazko zuri gisa erabiliko den
disoluzioaz.

- Gelaxkaren kanpoko paretak paperaz ondo garbitu.

- Sartu gelaxka espektrofotometroan, eta itxi tapa.

- Tekleatu 565; sakatu second funtion , eta @Goto ' O eta ondoren, Auto
cero.

Absorbantziaren neurketa

- Zeroa finkatu ondoren, atera zuria den disoluzioa, eta gelaxka ondo garbitu;
lehenengo, uraz, eta ondoren, metanolaz

- Ipini disoluzioa gelaxkan, lehen zuria ipini den moduan; lehortu ondo
kanpoko paretak paperaz; espektrofotometroan sartu, eta tapa itxi.

- Irakurri pantailan absorbantziaren balioa aukeratutako uhin-luzeran.
Absorbantziaren neurketak amaitutakoan, disoluzioa atera, eta gelaxka garbia
eta lehorra gorde.
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10.- SAIAKUNTZA
ZINETIKA KIMIKOA: loduro eta persulfato ioien arteko erreakzioa.
Katalizatzailea darabilten erreakzioak

HELBURUAK

Erreakzioaren ordena kalkulatzea eta katalizatzailearen eragina aztertzea
da praktika honen helburua , erreakzioari bolumetrikoki jarraituz eta
askatutako | »-a sodio tiosulfatoarekin  baloratuz.

OINARRI TEORIKOA

Erredox erreakzio bat da, eta erreakzioaren abiadura giro-tenperaturan
neurtzeko modukoa da:

S,0,= + 2I- # 2S0,7 + |,

Erreakzio-abiadura ohi den bezala, honelaxe idatz daiteke:

v=k[5,05] [17]

11/
Persulfatoaren eta ioduroaren kontzentrazioak erreakzioa hasi aurretik erlazio
[K;S,0g] a . .
honetan daudenez: W =53 erreakzioa hasi eta t unean, honako

hauek izango dira erreakzio-ontzian izango ditugun produktuen

kontzentrazioak:
[S,0g]=a-x
[IN=2a-2x=2(a-x)
[SO; ]=2x
[I,] = x
Ordezkatuz eta abiaduraren definizioa kontuan hartuz:

Hk(al ) i2(a! 8 "

68



I eta $ balioen arabera, erreakzio-ordena ezberdinak izango genituzke eta

ekuazio integratu ezberdinak ere bai. Praktika honetan, hori kalkulatzen

saiatuko gara.

Erreakzioaren zinetikari jarraitzeko, erreakzioak aurrera egin ahala askatuko

den iodoa neurtuko dugu. Horretarako denbora aurrera doala, erreakzio-

ontzitik laginak atera eta patroi primario batekin estandarizatuko ditugu, sodio

tiosulfatoarekin, hain zuzen ere. Estandarizazioa egin baino lehen, erreakzioa

geldiarazi egin behar da, erreakzio-denbora ongi kontrolatzeko.

Ondoren, katalizatzaile batek abiaduran duen eragina aztertuko dugu.

Katalizatzaile egokia, FeSO,, gehituz gero, erreakzioaren abiadura asko

handituko da.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala

Erreaktiboak

2 matraze aforatu, 250 mL-koak

Sodio tiosulfatoa

2 matraze aforatu, 100 mL-koak

Potasio loduroa

3 matraze aforatu, 50 mL-koak

Potasio Persulfatoa

1 hauspeakin-ontzi, 250 mL-koa

Almidoia

1 bureta, 50 mL-koa

Sulfato ferrosoa

7 erlenmeyer,100 mL-koak

1 erlenmeyer tapoidun, 250 ml-koa

2 pipeta aforatu, 10 mL-koak

1 pipeta aforatu, 50 mL-koa

1 pipeta aforatu, 25 mL-koa

1 euskarri, 3 matxarda eta 3 intxaur

2 pisatzeko inbutu

Katalizatzailearen eragina aztertu nabhi

dugunez, lehenengo erreakzioa

katalizatzailerik gabekoa izango da, eta, ondoren, katalizatzailea gehituz, bi
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esperimentu gehiago egingo dira. Irakaslearekin hitz egin, zer-nolako
kontzentrazioa erabili beharko dituzun zehazteko.

1. erreakzioa

Honako disoluzio hauek prestatu: 250 mL sodio tiosulfato 0,01 M; 100 mL
potasio ioduro 0,05 M; 100 mL potasio persulfato 0,025 M eta 100 ml almidoi
% lekoa. Almidoia indikatzaile gisa erabiltzen da eta prestatuta egon ohi da.
Bainua 40 %.CGan jarri eta ioduro eta persulfato disoluzioak termostatizatu.
Persulfato 0,025 M disoluziotik 50 mL hartu pipeta batekin eta 250 mL-ko
erlenmeyer batera bota. Ondoren, potasio ioduro 0,05 M disoluziotik 50 mL
gehitu erlenmeyerrera etengabe irabiatzen ari garen bitartean. Une horretan,
denbora neurtzen hasiko gara. Hasi eta berehala, 10 mL-ko lagina hartu eta
izotza duen 100 mL-ko erlenmeyer batera botako dugu. lzotzak erreakzioa
geldiarazi egingo du. Sodio tiosulfato 0,01 M erabiliz, lagin hori baloratuko
dugu, eta, horretarako, neutralizatze-puntutik gertu gaudenean (hots,
disoluzioaren kolore horia galtzen hasten denean), almidoia gehituko dugu.
(Almidoiak iodoarekin konplexu oso sendoa osatzen du, eta, iodo gehiegi
baldin badago, zaila da konplexu hori deuseztatzea eta ez da neutralizatze-
puntua ongi ikusten. Tiosulfatoak iodoa baloratzen du). 5 minutuan behin,
beste 5 lagin hartuko ditugu eta lehen bezala baloratu.

Balorazioak ahalik eta azkarren egin; bestela, erreakzioak mantso baina
aurrera jarraitzen du.

2. erreakzioa

50 mL-ko matraze aforatu batean, KI 0,02 M eta sulfato ferroso 2:10-3 M
izango den disoluzioa prestatu. Horretarako, 50 mL-ko matraze aforatuan
beharrezkoa den Kl 0,05 M bolumena gehitu; beharrezkoak diren sulfato
ferroso gramoak, eta, ondoren, 50 mL-raino diluitu. Nahaste hori
erreakziorako prestatu dugun erlenmeyerrera bota, eta 40 ¥iCGan
termostatizatu. 50 mL-ko beste matraze aforatu batean potasio persulfato

0,01 M 50 mL prestatu, S,0.K, 0,025 M disoluziotik abiatuz. Prestatu berri

dugun disoluzio hori 40 %Gan termostatizatu, eta, ondoren, erreakziorako
prestatu dugun erlenmeyerrera gehitu (hots, potasio ioduroa eta sulfato
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ferroso dituen erlenmeyerrera); ongi eragin eta denbora kontatzen hasi. Hasi
eta berehala, 10 mL-ko lagina hartu, eta izotza duen 100 mL-ko
erlenmeyerrera bota. Aurreko kasuan bezala, tiosulfato 0,01 M-arekin
baloratu. Beste 5 lagin gehiago hartuko ditugu, 5 minutuan behin, eta
baloratu.

2. erreakzioa errepikatu , baina, oraingoan, sulfato ferroso 4-10-3 M erabiliz

2. erreakzioa errepikatu , baina, oraingoan, sulfato ferroso 6-10-3 M erabiliz

OHARRA: talde bakoitzak katalizatzailearen 2 kontzentrazio soilik
erabiliko ditu.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Lor ezazu 2. ordenako ekuazio zinetiko integratua kontzentrazioen
funtzioan, erreaktiboen hasierako kontzentrazioak eta estekiometria kontuan
izanik.

2. Lege zinetiko hori berridatzi kontsumitutako tiosulfatoren bolumenaren
funtzioan.

3. Metodo grafiko egokia erabiliz, lor ezazu 1. erreakzioaren abiadura-
konstantea 40 ¥%CGan eta egiaztatu hasierako kontzentrazioa.

4. Katalizatzailearekin ~ egindako  esperimentuetan, irudika  ezazu
erreaktiboaren kontzentrazioa denboraren funtzioan, bertatik abiadura lortu
ahal izateko. Beste talde batzuek katalizatzaile kontzentrazio ezberdinetarako
lortutako abiaduraren balioak kontuan izanik, irudikapen grafiko egokia egizu

eta egiazta ezazu katalizatzailearekiko ordena zinetikoa 1 dela.

72



11.- SAIAKUNTZA
DISOLUZIO ELEKTROLITIKOAK: Kohlrauschen legea, Ostwalden legea
eta oreka -konstantea
HELBURUAK
Disoluzio elektrolitikoen eroankortasuna neurtu eta zenbait teoria
aproposak ote diren egiaztatzea da  praktika honen helburua baita
elektrolito ahuletan disoziatze -konstantea lortzea ere.

OINARRI TEORIKOA

Elektrolitoak disoluziotan daudenean, ioietan banatzen diren substantziak
dira. Disoluzio horri eremu elektriko bat aplikatutakoan, ioiak zeinuz aurkako
elektrodoetarantz mugitzen dira, eta bai karga elektrikoa, bai masa
garraiatzen dute. Elektrolitoen disoluzio diluituetan, honako ekuazio hau ongi
betetzen da:

Ohm-en legea: j =k.E 1/

] korronte-dentsitatea izanik, hau da, gainazal-unitateko dagoen korronte

elektrikoa; E, eremu elektrikoa, eta k, bien arteko proportzionaltasun-
konstantea, eroankortasun espezifikoa.
*Gogoratu: proportzionaltasun-konstante horrek, abiadurarako, likatasunak
edo masa-garraiorako difusio-konstanteak duten esanahi bertsua du.
Disoluzio elektrolitiko baten eroankortasuna lortzeko, eroankortasun-gela bat
disoluziotan murgildu eta bere muturrak konduktimetro bati konektatzen
zaizkio. Eroankortasuna disoluzio elektrolitikoan dauden ioi kopuruaren
mendekoa izango da, eta, horregatik, elektrolitoaren kontzentrazio unitateko
ematen denean, eroankortasun molarra deitzen da:

k

- 12/
c
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Elektrolitoen eroankortasun molarra kontzentrazioarekin txikiagoa egiten da,
ioien arteko elkarrekintza elektrikoak baitaude. Horregatik eroankortasun

molar handiena, diluzio infinitukoa izango da.

Elektrolito sendoak . Elektrolito sendoak direnean, disoluzioaren
eroankortasun molarra elektrolitoaren kontzentrazioarekiko honelaxe aldatzen

da, Kohlrauschen legeak dioenez:
I =1 %" pbJc /3/

b eta A9 konstanteak izanik. A9 muga-eroankortasun molarra da, edo, alegia,
eroankortasun molarra diluzio infinitutan izanik. Baldintza horietan, ioien
arteko elkarrekintzak hain dira txikiak ez direla kontuan hartu behar, eta
anioiak eta katioiak modu askean mugitzen dira ezarritako eremu
elektrikoaren eraginez. Horrexegatik elektrolitoaren muga-eroankortasun
molarra disoluziotan dauden ioi positibo eta negatiboen muga-eroankortasun

molarren batura izango da, hau da:

! 0=V+)LS+V..)LP /4/

+

!/, eta /, ioi positiboen eta negatiboen koefiziente estekiometrikoak izanik

0 .. .. . .
eta A, eta A’ katioien eta anioien muga-eroankortasun molarrak izanik.

Elektrolito ahulak . Eroankortasunak kontzentrazioarekin duen dependentzia
ez da beti bera, hau da, elektrolito sendoetan, c-ren berretzailea $ izango d a,
eta elektrolito ahuletan, berriz, diluzio infiniturantz hurbiltzean, eroankortasuna
asko handituko da: Ostwalden diluitze -legea.

Elektrolito ahulak ez daude guztiz disoziatuta disoluziotan daudenean, eta
eroankortasuna, disoluzioan dauden ioi kopuruaren araberakoa denez,

elektrolitoaren disoziatze-mailaren (! ) araberakoa izango da. Lehen esan
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bezala, elektrolitoen eroankortasuna kontzentrazioarekin txikiagoa egiten da,
ioilen arteko elkarrekintzak direla-eta. Gainera elektrolito ahuletan kontuan
izan behar da elektrolito ahularen disoziatze-maila ere kontzentrazioarekin
txikiagoa egingo dela. Elektrolitoa diluzio infinitua denean guztiz disoziatuta

egongo denez, haren eroankortasuna muga-eroankortasun molarra izango

da, A°. Benetako disoluzio batean, ioi kopurua !-k mugatuko duenez,
edozein kontzentraziotan neurtutako eroankortasun molarra honela egongo

da erlazionatuta muga-eroankortasun molarrarekin:

"0 /5/

Elektrolito ahularen disoziazio-konstantea, K¢, eroankortasunaren funtzioan

jar daiteke, Ostwalden legearen arabera. Beraz, 1.1 estekiometria duen

elektrolito ahul baterako:

||! %

_C.%—O&

K, =& 19
¥l /6l

Ekuazio hori, eragiketa egokien ondoren, honela idatz daiteke:

18/

Aurreko irudikapena egindakoan, batzuetan, jatorrizko ordenatua negatiboa
1 . . S .
ateratzen da (|_0 egiterakoan o0so zenbaki txikia izango baita, eta,

beharbada, negatiboetan eroriko da). Kasu horietan, honako ekuazio hau
erabil daiteke elektrolito ahularen muga-eroankortasun molarra lortzeko:

|O :|0 +|O n|0
* HAc * KAc ~ ° HCI ' KCl
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Beraz, elektrolito ahularen eroankortasuna neurtuz eta kontzentrazioa
ezaguna izanik irudikapen egokia erabiliz, muga-eroankortasun molarra eta

azidoaren disoziazioaren oreka-konstantea lor daitezke.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
3 matraze aforatu, 250 mL-koak Az. Azetikoa
5 matraze aforatu, 100 mL-koak Az. Klorhidrikoa
6 hauspeakin-ontzi, 100 mL-koak Potasio kloruroa
1 erlenmeyer, 100 mL-koa Potasio azetatoa
1 pipeta aforatu, 50 mL-koa Sodio hidroxidoa
1 pipeta aforatu, 25 mL-koa Potasio ftalato azidoa

1 pipeta graduatu, 10 mL-koa

1 matxarda, 1 intxaur eta 1 euskarri

1 pisatzeko inbutu

1 inbutu

Konduktimetroa eta eroankortasun-

gelaxka

100 mL NaOH 0,1 M prestatu. Disoluzio hau patroi primario batekin titulatu.
Disoluzioak prestatzeko erabiliko den uraren eroankortasuna neurtu.

250 mL azido azetiko 0,1 M prestatu matraze aforatu batean. Disoluzio ama
honetatik abiatuz, lor itzazu honako beste kontzentrazio hauek 100 mL-ko beste
hainbeste matraze aforatuetan; 0,05 M; 0,03 M; 0,02 M; 0,01 M eta 0,005 M.
Egizu gauza bera 250 mL HCI 0,1 M prestatu, eta, ondoren, 0,05 M; 0,03 M;
0,02M; eta 0,01 M disoluzioak prestatzeko. Neur ezazu disoluzio guztien
(disoluzio ama ere bai) eroankortasuna konduktimetroa erabiliz. Titula itzazu
az. Azetiko 0,1 M eta az. Klorhidriko 0,1 M disoluzioak.
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Matraze aforatu batean, presta itzazu 250 mL KCI 0,1 M. Haren diluzioz,
presta itzazu 100 mL-ko beste hainbeste matraze aforatuetan 0,05 M; 0,025
M; 0,01 M eta 0,005 M disoluzioak. Egizu gauza bera potasio azetato
disoluzioak prestatzeko. Neur ezazu disoluzio guztien eroankortasuna.
DISOLUZIO GUZTIAK ONGI ERAGIN NEURKETAK EGIN BAINO LEHEN,
ETA DILUITUENETIK HASI.

ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Lor ezazu Ostwalden diluitze-legea, eskatzen zaizun irudikapena egiteko
moduan idatzita (/8/).

2.  Uraren eroankortasuna kontuan izanik, kalkula ezazu disoluzio
bakoitzaren eroankortasuna .

3. Lor ezazu elektrolito bakoitzaren muga-eroankortasun molarra,
horretarako beharrezkoa den ekuazio egokia aplikatuz, elektrolitoaren
izaeraren arabera.

4, Konpara itzazu lortutako balio esperimentalak eta ioien muga-
eroankortasun teorikoak erabiliz lortutakoak.

5. Lor ezazu elektrolito ahularen disoziatze-konstantea eta balio
teorikoarekin alderatu.

6. Lor ezazu elektrolito ahularen disoluzio guztietan disoziatze-maila eta
kontzentrazioaren arabera nola aldatzen den eztabaidatu.
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KONDUKTIMETROA

CRISON, micro CM 2201, konduktimetroak eroankortasun-gelaxkarekin
batera tenperatura konpentsatzeko gailu automatikoa (CAT) darama. Horri
esker, disoluzio baten eroankortasun espezifikoa eta tenperatura biak batera
neurtzeko aukera ematen du, inongo kanpoko termostatizatze-tresnarik erabili
gabe. Gainera, gelaxkaren konstantea gordeta mantenduko du, entxufetik
askatzen badugu ere.

TEKLAK

-Pizteko etengailua atzeko aldean dago.

-C tekla sakatuz gero, gelaxkaren konstantearen balioa irakurriko dugu (balio
hori aurretik neurtu da, eta berak memorian gordeko du).

-S/cm  tekla zapaldutakoan, eroankortasun espezifikoaren balioa irakurriko

dugu.

NOLA ERABILI

1. Eroankortasun-gelaxka eta CAT, biak, ur desionizatua duen ontzi batean
murgilduta daudela egiaztatu.

2. Gelaxka piztu (atzeko aldean dagoen etengailua erabiliz).

3. Guk ezer egin gabe, bata bestearen atzetik memorian gordeta dauzkan
balioak azalduko dira; autotesta egingo du, eta, azkenean, uraren tenperatura
irakurriko dugu.

4. C sakatuz gero, 1,080 /cm balioa agertuko da, hau da, erabiltzen ari garen
gelaxkaren konstantea.

Orain, neurketak egiteko prest dago, baina hobe da 10 minutuz egonkortzen
uztea, tenperatura ongi kontrolatzeko.
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12.- SAIAKUNTZA
OREKA KIMIKOA ETA ELEKTROLITOAK: Aktibitate -koefizientea. Debye-
HYckelen legea
HELBURUAK
Praktika honen helburua zera da: elektrolito ahul baten disoziazioan
ingurunearen indar ionikoaren eragina aztertzea, Debye  -HYckelen muga -

legea aplikatuz.

OINARRI TEORIKOA

Elektrolitoak uretan disolbatutakoan guztiz edo partzialki ioietan disoziatzen
diren solutuak edo substantziak dira, eta, horri esker, elektrizitatea eroateko
gaitasuna dute. Elektrolitoen disoluzioetan, nahiz oso diluituak izan, ez dira
ongi betetzen disoluzio idealen legeak, eta, horregatik, bai elektrolito sendoen
disoluzioetan, bai ahulenetan ere, aktibitatea eta kontzentrazioa ez datoz bat.
Potasio tartrato azidoa (KHTa) elektrolito ahula da, eta uretan disoziatu
egiten da potasio katioiak eta bitartrato ioiak emanez. Azken hau (bitartrato
edo hidrogenotartrato ioia) oso azido ahula da eta horrexegatik ez da kontuan
hartu behar bere disoziazioa (protoia eta tartratoa emateko). Beraz, gatz
honen disoluzio asean honako oreka egongo da:

KHTa(s)! K*(ag)+HTa (aq)
eta oreka-konstantea hauxe izango da:
K = [aK* ][aHTa'] /1/
[aksrra ]

KHTa solidoaren aktibitatea konstantea denez, oreka-konstantearen barruan
sar daiteke, eta disolbagarritasun-biderkadura lortuko genuke, Ksp.
Disolbagarritasun-biderkadura (Ksp) ioi positiboen (a.) eta negatiboen (a.)
aktibitateen arteko biderkadura izango da:

K, =aa =a; 12/
eta a, batez besteko aktibitate ionikoa izango da. Kasu honetan, berretzaileak
1, 1 eta 2 dira, katioiaren karga eta anioiaren karga 1 direlako, eta bien arteko
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batura 2 izango delako. Batez besteko aktibitate ionikoa erabiliko dugu, hori
baita esperimentalki neur daitekeena, ez anioiena edo katioiena bakoitza bere
aldetik.

Disolbagarritasun-konstantea  oreka-konstante termodinamikoa denez,
tenperaturaren menpekoa izango da soilik.

Aktibitatearen eta kontzentrazioaren arteko erlazioa aktibitate-koefizienteak
emana dator ( v, ).

a =/,.c 13/

c, eta !/, batez besteko kontzentrazio ionikoa eta batez besteko aktibitate-

koefiziente ionikoa dira, hurrenez hurren. loien kontzentrazioa edo gatzaren
disolbagarritasuna (s) gauza bera dira, eta hori erabiliko dugu hemendik

aurrera.

& =Ty 'S eta Xra = Vi " S 14/
Beraz, elektrolitoaren disolbagarritasun-biderkadura (Ksp) honela geldituko
da:

2 2.2
Ksp =y =V Vg = V=S /5/

Gutxi disolbatzen den gatz baten disolbagarritasuna ingurunean dauden beste
gatz batzuen eraginez aldatu egin daiteke. Batzuetan ioi komunak dituztelako,
edo ingurunearen indar ionikoa aldatzen delako, besterik gabe. Pasa den
mendeko 20. hamarkadan Lewis eta Randallek esperimentalki
disolbagarritasunak neurtu zituztenetik, askotan ikusi izan da indar
ionikoarekin duen menpekotasuna bere erroarekin lineala dela.

Disoluzio baten indar ionikoak, I, disoluzioan dauden ioi guztiek eragindako
indar elektrostatikoen ekarpena azaltzen du eta honela kalkulatzen da:

1
|=EEC.Z? /6l

¢, = disoluzioan dauden ioi guztien kontzentrazioa mol/LN tan

z; = ioien karga elektrikoa
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Disolbagarritasuna disoluzioak oso diluituak direnean indar ionikoaren
erroaren proportzionala dela ikusi da askotan (S. Glasstone, An Introduction
of Electrochemistry, D. Van Nostrand Co., Inc. 1942, 175 orr.)

Disoluzio ezberdinetan lortutako disolbagarritasunak indar ionikoa zero
deneko baldintzetara estrapolatuz gero, disolbagarritasun teorikoa lortuko
genuke, hau da, ioien arteko elkarrekintzarik ez dagoenean dagokion
disolbagarritasun  teorikoa (sp) Baldintza horietan aktibitatea eta
kontzentrazioa bat datoz, hau da, aktibitate-koefizienteak bat balio du.
Estrapolazioz balio hori lortu ondoren, disoluzio bakoitzaren aktibitate-
koefizientea kalkulatu ahal izango dugu:

! =

-

17/

v |&

Bestalde, Debye-HYckelen teoriak batezbesteko aktibitate-koefiziente ionikoa
eta indar ionikoa lotzen ditu. Teoria horren arabera, disoluzio oso diluitua
denean (m<0,01) honela kalkula daiteke batez besteko aktibitate-koefiziente

ionikoa, !/, ,

log !, =-Azz JI Debye -HYckelen muga -legea /8/

A tenperaturaren eta ingurunearen konstante dielektrikoaren mendekoa den
konstantea izanik (uretan, 25 %Gan 0,509 balio du) eta z. eta z
elektrolitoaren karga positiboa eta negatiboa, hurrenez hurren.

Beraz, disoluzio ezberdinetan disolbagarritasuna neurtu eta bertatik batez
besteko aktibitate-koefiziente ionikoa kalkulatu ondoren, Debye-HYckelen

muga-legeak dioenarekin konpara daiteke
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PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
1 matraze aforatu, 500 mL -koa Sodio Kloruroa
2 matraze aforatu, 250 mL -koak Potasio tartrato azidoa
6 matraze aforatu, 100 mL -koak NaOH
6 esmerilatu gabeko erlenmeyer, 100 HCI
mL-koak
7 saio-hodi handi Potasio-ftalato azidoa

1 pipeta aforatu, 50 mL-koa

1 pipeta aforatu, 25 mL-koa

1 pipeta aforatu, 10 mL-koa

1 pipeta graduatu, 10 mL-koa

1 pipeta graduatu, 5 mL-koa

1 pisatzeko inbutu

NaCl-aren honako disoluzio hauek prestatu: 250 mL 0,4 M eta horren diluzioz
100 mL 0,1; 0,05; 0,04; 0,02 eta 0,01 eta 0,005 M. (Disoluzio bakoitzaren
NaCl kontzentrazioari ¢4 esango diogu)

0,5 g potasio tartrato azido (elektrolito ahula) pisatu eta jarri 7 saio-hoditan.
Ondoren, NaCl-aren disoluzio bakoitzetik, 50 mL hartu eta 6 saio-hoditara
gehitu, eta behar bezala etiketatu. Zazpigarren saio-hodian, 50 mL ur jarri.
Saio-hodi guztiak 1000 mL-ko hauspeakin-ontzi batean sartu eta ontzia 40 %G
an dagoen bainu batean murgildu. 20 minutuz mantendu hor, gutxi
gorabehera, disoluzioa garden ikusi arte. Komenigarria da tarteka disoluzioa
eragitea tartratoa errazago disolbatzeko. 30 minutuz disoluzioak hozten utzi,
sortutako solidoa ongi bereizi ahal izateko. Apuntatu laborategiko tenperatura.
250 mL NaOH 5%13 M prestatu eta 500 mL HCl 1%18 M. Titulatu bi
disoluzioak eta fenoftaleina erabili indikatzaile gisa. Horretarako NaOH
estandarizatu patroi primario bat erabiliz (potasio ftalato azidoa), eta ondoren
HCI.
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Saio-hodi bakoitzetik, 10 mL hartuko ditugu pipeta batekin, bertako solidoa
hartu gabe, eta potasio tartrato azidoa baloratuko dugu atzerapen-balorazioa
erabiliz. Horretarako, potasio tartrato azidoaren 10 mL-ak 100 mL-ko
erlenmeyer batera bota, han 10 mL NaOH 5%18 M daudela, eta soberan
gelditzen den NaOH-a baloratuko da HCl 1%18 M erabiliz. 7. saio-hodiko
disoluzioa, zuzenean, NaOH 0,05 M-arekin baloratuko dugu.

Atzerapen-balorazio hauetan, saio-hodi bakoitzean erreakzionatu gabe gelditu

den NaOH-a neurtuko dugu.

KOOC - (CHOH), - COOH + NaOH ! KOOC - (CHOH), - COONa + NaOH uyegcn

Erlenmeyer bakoitzeko potasio tartrato azidoaren kontzentrazioa, s, lortzeko,

honako ekuazio hau erabiliko dugu:
10"103 " [NaOH] = 10"10°"s + Vug " [HCI]

Vel NaOH-aren soberakina baloratzeko erabilitako HCl-aren bolumena izanik.
(NONDIK atera dugu ekuazio hori?)
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Osa ezazu taula bat honako parametro hauekin: Vi), €1, S, , I eta I'?
(Kontuz! Indar ionikoa disoluzioan dauden ioi guztiek eragindakoa da.)
2. Nola aldatzen da tartratoaren disolbagarritasuna NaCl-aren
kontzentrazioarekin? Zentzuzkoa al da portaera hori?

3. Lor ezazu sp delakoa, hots, indar ionikoa nulua deneko disolbagarritasun
teoriko edo hipotetikoa (batez besteko aktibitate koefiziente ionikoak 1 balio
duenean).

4. s balioa erabiliz, kalkulatu disoluzio guztietan batez besteko aktibitate-
koefiziente ionikoa.

5. Lor ezazu potasio tartrato azidoaren disolbagarritasun-konstante
termodinamikoa (Ksp) eta bibliografian aurki dezakezunarekin alderatu.

6. Debye-HYckelen muga-legea erabiliz, kalkula ezazu aztertutako disoluzio
guztietako batez besteko aktibitate-koefiziente ionikoak. Konpara itzazu

kalkulatutako balio horiek eta zuk disolbagarritasunetik lortutakoak.
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13.- SAIAKUNTZA
OREKA KIMIKOA: Elektrokimika. Pilen Termodinamika
HELBURUAK
Pila  batean egindako tentsio -neurketak e rabiliz  magnitude
termodinamikoak nola kalkula daitezkeen ikustea da praktika honen
helburua .

OINARRI TEORIKOA

Gelaxka galbanikoa, edo pila, energia kimikoa energia elektriko bihurtzeko
gaitasuna duen gailua da. Bi elektrodo ditu, bakoitza elektrolito disoluzio
batean murgilduta, eta bi disoluzioak elkarrekin konektatuta daude mintz
porotsu bati esker, edo gatz-zubia deritzona erabiliz. Zubi horri esker bi
disoluzioen arteko eroankortasun elektrikoa gerta daiteke, baina bien arteko
masa-difusioa gertatu gabe.

Bi elektrodoak hari metaliko eroale baten bitartez elkarrekin lotutakoan
(zirkuitua itxiko dugu), elektroiak eroale metalikoan zehar garraiatuko dira
(kanpoko zirkuitua), eta ioiak, berriz, disoluzioan zehar (barne-zirkuitua). Modu
horretan, elektrodo batean oxidatzea gertatzen ari den bitartean, bestean,
erredukzioa gertatuko da.
Termodinamikaren ikuspuntutik, erreakzio horiek modu itzulezinean gertatzen
ari dira, eta sistema orekara heldutakoan, erreakzioak gelditu egin behar
lirateke. Bi elektrodoak lotzen dituen eroale metalikoaren erresistentzia zenbat
eta handiagoa izan, hango erreakzioak mantsoago gertatuko dira. Teorikoki,
behintzat, elektrodoak lotzeko erresistentzia izugarri handia (infinitua) duen
eroalea erabil daiteke, eta, modu horretan, erreakzioa hain mantso gertatuko
denez, uneoro, elektrodoen eta disoluzioen artean oreka beteko dela onar
daiteke. Modu horretan, erreakzioa ia-ia itzulgarriki gertatzen ari dela onar
daiteke. Pila batean gertatzen den aldaketa termodinamiko itzulgarrian lor
daitekeen lan elektrikorik handiena lortuko da, wizug, eta elektrodoen arteko
potentzial-diferentziari, Eiug, indar elektroeragilea esaten zaio (i.e.e.). Dena
den, laborategian ez dugu orekazko baldintzetan lan egingo.
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Prozesu itzulgarri batean, Gibbsen aldaketa osoa honako hau da:
dG =- SdT + VdP + dW,,,, 11/

P eta T konstante mantentzen badira: dG =dW,,,,

Eta prozesu itzulgarri horretan eginiko indar elektrikoa
dW. =E. . dqg=dG 12/

itzulg itzulg
g zirkuituan zehar garraiatu den karga izanik, hau da: g=n-F
(n = e baliokide kopurua, F = karga/ baliokide)

dw.

itzulg =-nFE = dG /3/
Beraz, egin daitekeen indar maximoa, energia askeak izan duen
beherakadaren berdina izango da. Minus (-) zeinuak adierazi nahi du lana

gelatxoak bere ingurunearen gainean egiten duela.

Erreakzio elektrokimiko bat berezkoa baldin bada, ( G<0, T eta P konstante
baldin badira, eta horrek elektrodoen arteko potentzial-diferentzia sorraraziko
du (i.e.e.) E>O0.

AG= AH-TAS izango denez, AG= -nFE bertan ordezkatuz gero, zera

lortuko genuke:
nFE=-AG= -AH+TAS 4/

Eta azken adierazpena tenperaturarekiko deribatuz, P= kte. denean:

“TE% _ "I(H% . _"1(S% (C

"oty = By THirg (5= (G Tt (8208
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AS = (@) _ nF(E) /5/
oT ), oT),

%—T? l.e.e.-ren tenperatura-koefizientea da eta, laborategian, erraz lor daiteke
00 n

orekan dagoen gelatxo baten potentzial-diferentzia tenperatura ezberdinetan

neurtuz.

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
3 hauspeakin-ontzi, 250 mL-koak Zink sulfatoa
2 matraze aforatu, 250 mL-koak Kobre sulfatoa
1 U itxurako hodi NaOH
1 Zn elektrodo eta Cu beste bat Sodio tiosulfatoa
1 termometro Potasio loduroa
1 boltimetro
1 bureta, 50 mL-koa
1 pisatzeko inbutu

Honako disoluzio hauek presta itzazu:

-250mL ZnSO4 0,1 M

.- 250 mL CuS0, 0,1 M

.- Gatz-zubia: 100 mL ur + 2 gr agar-agar + 15 gr KCI. Disolba ezazu KCl-a 50
mL uretan, agar-agar kantitatea beste 50 mL ur berotan, eta nahasi itzazu bi
disoluzioak. Lortutako nahastea ongi barreiatu, U itxurako hodi bat nahaste
horrekin bete, eta hozten utzi solido bihurtu arte. Badago gatz-zubia osatzeko
beste modurik, galdetu irakasleari.

Pila osatzeko 200 mL-ko bi hauspeakin-ontzi hartuko ditugu, eta, batean, Zn*"
disoluzioa eta, bestean, Cu*" disoluzioa ipiniko dugu, Zn elektrodo bat eta Cu
beste elektrodo bat, eta gatz-zubia. Zirkuitu elektrikoa ixteko, elektrodoak
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potentziometro bati lotuko ditugu, eta pila bainu termostatiko batean
murgilduko dugu.

Pilaren orekazko potentziala 25, 30, 35, 40 eta 45 ¥YCan neurtu, horretarako
prozedura honi jarraituz:

Bainua berotu pila osatzen duten disoluzioek nahi dugun tenperatura lortu
arte; disoluzio bakoitza ongi irabiatu beirazko hagatxoa erabiliz, gatz-zubia bi
ontzietan sartu, elektrodoak voltmetroari konektatu, eta horrek markatzen
duen balioa egonkortutakoan balio hori hartu. Elektrodoak eta voltmetroa
deskonektatu eta hurrengo tenperaturaraino berotu, eta prozesu bera
errepikatu.

Erreakzioa gertatu dela frogatzeko, hasierako disoluzioan zegoen CuSO4
kantitatea neurtuko dugu, eta erreakzioa amaitutakoan, elektrodoan gelditzen
den CuSO, kantitatea. Horretarako, IODOMETRIA izeneko balorazioari
jarraituko diogu. Saia zaitez bibliografian aurkitzen zertan den IODOMETRIA
deiturikoa. Horretarako, 100 mL sodio tiosulfato 0,1 M prestatu eta 50 mL Ki
0,1 M (bi disoluzioak uretan). CuSO;, disoluziotik 10 mL pipeta batekin hartu,
eta 10 mL IK gehitu eta 3 mL az. azetiko kontzentratu. Ongi nahastu eta
minutu bat itxaron ondoren. Orain, disoluzioa baloratuko dugu sodio tiosulfato
0,1 M erabiliz eta indikatzaile gisa almidoia. Hobe da almidoia baliokidetza-
puntutik gertu gaudenean gehitzea. Bortizki eragin baloratzen ari garen
bitartean. Almidoia gehitutakoan, almidoi-ioduro konplexuaren urdin kolorea
azalduko da. Neutralizatze-puntuan, kolore urdina desagertu egingo da, hots,
ioduro guztia kontsumitu egingo da.

Gastatutako tiosulfato disoluzioaren kantitatea ezagutuz, disoluzioan zegoen

kobre kantitatea kalkula daiteke.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA
1. Idatz itzazu pilaren bi elektrodotan gertatzen diren erreakzioak eta
erreakzio kimiko osoa.

2. Lortu dituzun datu esperimentalak kontuan izanik, erabaki ezazu zer

ekuazio irudikatu behar duzun i.e.e.-aren tenperatura koefizientea %—Tﬁ
00 n

lortzeko.

3. Kalkula ezazu tenperatura bakoitzean erreakzioari dagokion ( G.

4. Tenperatura-koefizientea erabiliz, kalkula itzazu (S, eta, ondoren, (H,
laneko tenperatura guztietan

5. 25 YuGan elektrodoek duten potentzial estandarrak erabiliz, pila horren ( G
teorikoa lor dezakezu, eta zure datuarekin konparatu.

6. Erreakzio hori berezkoa al da? Kalkulatu erreakzioaren oreka-
konstantearen balioa.

7. Azal ezazu iodometria zertan den eta zure emaitzak azaldu.

8. Faradayren legea aplikatuz, kalkula ezazu esperimentuan zehar pilatik

pasa den karga elektriko kantitatea Coulomb-etan.
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14.- SAIAKUNTZA
DISOLUZIO KOLOIDALAK: Surfaktante ioniko baten mizelen
kontzentrazio kritikoa (mkk)

HELBURUA
Disoluzio koloidalen portaera aztertzea da  praktika honen helburua , eta,
horretarako , mizelak osatzeko beharrezko kontzentrazio minimoa

neurtuko da .

OINARRI TEORIKOA

Bi substantzia elkarrekin nahasitakoan, benetako sistema homogeneo bat osa
daiteke (benetako disoluzioa) edo ez. Koloide bat edo disoluzio koloidal bat
zera da: substantzia batean (gehienetan likido bat) beste substantzia baten
partikulen dispertsioa; hots, ez da benetako disoluzio bat, barreiatutako edo
dispertsatutako partikulak ez baitira hain txikiak. Partikula horien dimentsio
guztiak (luzera, lodiera, zabalera) nanometro bat baino txikiagoak baldin
badira, benetako disoluzio bat izango da, baina, dimentsio horietakoren bat
edo guztiak 1-1000 nm tartean baldin badaude, disoluzio koloidala izango
dugu. Itxuraz benetako disoluzio bat ematen badu ere, ez baitira partikula
horiek bereizten, badira fenomeno sinpleak (osmosia, argiaren barreiatzea, ...)
disoluzio koloidalak eta benetako disoluzioak bereizten laguntzen dutenak.
Begiratu liburuetan Tyndall efektuari esker nola bereiz daitezkeen modu
sinplean disoluzio koloidalak eta benetakoak.

Disoluzio koloidalak lortzeko modu bat elkarretaratzeko joera duten partikulak
disolbatzean datza. Gehienetan, molekula horiek kate hidrokarbonatu luzea
dute (hidrofobikoa) eta, beste muturrean, zati ioniko bat, hidrofilikoa, adibidez,
xaboiak. Uretan disolbatutakoan, egitura esferikoa emanez biltzen dira
molekula horiek eta mizelak deritzonak osatzen dira; egitura horietan, zati
hidrofobikoak mizelaren barruko aldean geldituko dira (uretatik ihes egin

nahian), eta, kanpoko aldean, zati hidrofilikoa (urarekin kontaktuan).
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Surfaktanteak edo tentsoaktiboak era horretako molekulak dira, eta oso
erabiliak dira uraren gainazal-tentsioa txikiagoa egiteko (Gogoratu zer den
gainazal-tentsioa: likido guztiek bolumen berdinarekin gainazal minimoa
eskaintzeko joera dute, eta gainazal-tentsioa handia denean, are gehiago).
Zertarako erabiltzen dira tentsoaktiboak? Uraren gainazal-tentsioa txikiagoa
egiten dutenean (urak gainazal-tentsio handi samarra baitauka), urak
errazago disolba ditzake koipeak edo zikinkeriak, eta, horregatik, hobeto
garbituko ditu ehunak.
Aplikazio askotarako, oso garrantzitsua da mizelak sortzeko beharrezko
baldintzak ezagutzea, eta horri mkk esaten zaio (mizela-kontzentrazio
kritikoa), hau da, zein den surfaktantearen kontzentrazio minimoa mizelak sor
daitezen. Surfaktante ionikoak erabiltzen direnean, mizela formatutakoan,
aurkako ioi guztiak ez dira uretan askatzen; horietako asko mizelaren
gainazalean harrapatuta gelditzen dira, eta, modu horretan, gehiegizko karga
ionikoa konpentsatu egiten da, neurri batean, mizela egonkor mantenduz.
Askatu diren ioien kopurua mizelaren disoziatze-maila da, !, eta mizela
bakoitzeko  dagoen surfaktante molekula kopuruari agregazio-zenbakia
esaten zaio, N. Beraz, mkk, ! eta N tentsoaktibo bakoitzaren ezaugarriak
izango dira.
Surfaktante ionikoen (tentsoaktiboen) disoluzio koloidalak disoluzio
elektrolitikoen antzera portatzen dira, eta korronte elektrikoa eroateko gai dira.
Horrek aukera ematen du mkk delakoa lortzeko, eroankortasunezko
neurketak eginez. Horretarako, eroankortasun espezifikoa (k) neurtzen da
surfaktante (S) ionikoaren hainbat disoluziotan.
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Eroankortasun-balioak [S]-ren funtzioan irudikatuz gero, makur bat lortuko
genuke, eta, han, ez-jarraitasuna ikus daiteke mkk balioan. Makurraren
maldaren aldaketa mizelak formatzen hasten direnean ikusten da; beraz, mkk
bi malden arteko ebakitze-puntua izango da. Zergatik aldatzen da
eroankortasunaren igoeraren malda? Surfaktantearen eta mizelen disoziatze-
maila ezberdina delako. Beraz, bi zuzenen malden arteko erlazioak !
emango digu. Mizelen formazioari lotuta doakion Gibbsen energia
estandarraren aldaketa honako ekuazio honek emana dator:

I G’ =RT In mkk

PROZEDURA ESPERIMENTALA

Materiala Erreaktiboak
1 hauspeakin-ontzi, 100 mL-koa DSNa
1 matraze aforatu, 100 mL-koa NacCl

1 matraze aforatu, 50 mL -koa

1 pipeta graduatu, 1 mL-koa

1 probeta, 50 mL-koa

1 bureta, 25 mL-koa

1 pisatzeko inbutu

1 euskarri, 1 matxarda, 1 intxaur

Konduktimetroa eta eroankortasun-
gelaxka

Surfaktante anionikoa: dodezil sulfonato sodikoa, DSNa, (C12H2504SNa)

92




Uretan

100 mL DSNa (C;,H2504SNa) 0,08 M prestatu (uretan disolbaturik).

100 mL-ko hauspeakin-ontzi batean, 50 mL ur garbi jarri. Han, eroankortasun-
gelaxka sartuko dugu, eta leunki baina etengabe irabiatuta mantenduko dugu,
eroankortasun-zelula apurtu ez dadin arreta handia jarriz. Neurtu baldintza
horietan uraren eroankortasun espezifikoa. Orain, euskarri egokia erabiliz,
hauspeakin-ontziaren gainean, 25 mL-ko bureta jarri, barruan DSNa
disoluzioa dagoela. 1 mL gehitu; nahastea homogeneizatu arte itxaron (20-30
S), eta eroankortasuna neurtu. Prozedura bera errepikatu, 15 mL gehitu arte,

eta, bakoitzean, eroankortasuna neurtu.

Disoluzio elektrolitiko batean
100 mL NaCl 0,1 M prestatu (uretan).

Lehen prestatutako DSNa disoluzio bera erabiliko dugu.

Ondoren, NaCl disoluzio amatik honako disoluzio hauek prestatuko ditugu:
0,02 M; 0,01 M; 0,005 My 0,001 M. 100 mL-ko hauspeakin-ontzi batean NaCl
disoluzio bakoitzetik 50 mL ipini leunki irabiatuz eta eroankortasun espezifikoa
neurtu.

Buretan DSNa-a jarrita, 1 mL gehitu, eta disoluzioa homogeneizatutakoan
(20-30 s), eroankortasuna neurtu. Prozedura bera errepikatu, 15 mL gehitu

arte, eta bakoitzean eroankortasuna neurtu.
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ESPERIMENTUAK EGIN ONDOREN IKASLEAK ARGITU BEHARREKO
ZENBAIT GALDERA

1. Irudika ezazu eroankortasuna DSNa-aren kontzentrazioaren funtzioan, bai
uraren, bai disoluzio elektrolitikoen kasuan.

2. Lor ezazu kasu guztietan mizelen kontzentrazio krittkoa. = Nola aldatzen
da mkk eta ingurunearen indar ionikoa? Irudikatu.

3. Kalkula ezazu halaber mizelaren disoziatze -maila, ! , hau da, askatutako
ioien proportzioa.

4. Kalkula ezazu mizelen formazioari lotuta doakion Gibssen energiaren
aldaketa, ( G° laneko tenperaturan.

5. Nola esplikatuko zenuke ikusitako ezberdintasunak ura edo disoluzio
elektrolitikoak erabilitakoan?

6. Honako irudikapen grafikoa egizu: mkk puntuko indar ionikoa mkk-ren
funtzioan, disoluzio elektrolitikoetan. Ze ondorio atera dezakezu lorturiko
grafikotik

7. Bilatu bibliografian zertan den Tyndall efektua.
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ARRETA HANDIZ ERABILI EROANKORTA SUN-GELAXKA,
HAUSKORRA ETA GARESTIA BAITA.

KONDUKTIMETROA

CRISON, micro CM 2201, konduktimetroak eroankortasun-gelatxoarekin

batera, tenperatura konpentsatzeko gailu automatikoa (CAT) darama. Horri
esker, disoluzio baten eroankortasun espezifikoa eta tenperatura biak batera
neurtzeko aukera ematen du, inongo kanpoko termostatizatze-tresnarik erabili
gabe. Gainera, gelaxkaren konstantea gordeta mantenduko du, entxufetik

askatzen badugu ere.

TEKLAK

-Pizteko etengailua atzeko aldean dago

-C tekla sakatuz gero, gelaxkaren konstantearen balioa irakurriko dugu (balio
hori aurretik neurtu da, eta berak memorian gordeko du).

-S/cm  tekla zapaldutakoan eroankortasun espezifikoaren balioa irakurriko

dugu.

NOLA ERABILI

1.- Eroankortasun-gelaxka eta CAT, biak, ur desionizatua duen ontzi batean
murgilduta daudela egiaztatu.

2.- Gelaxka piztu (atzeko aldean dagoen etengailua erabiliz).

3.- Guk ezer egin gabe, bata bestearen atzetik memorian gordeta dauzkan
balioak azalduko dira, autotesta egingo du eta azkenean uraren tenperatura
irakurriko dugu.

4.- C sakatuz gero, 1,080 /cm balioa agertuko da, hau da, erabiltzen ari garen
gelaxkaren konstantea.

5.- Orain neurketak egiteko prest dago, baina hobe da 10 minutuz

egonkortzen uztea, tenperatura konstante mantentzeko.
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