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 آزمایش پنجم

 رسانش سنجی  

هایی است که برای تعیین از نخستین روش Coductometeryرسانش سنجی یا  

های ( ، ثابت تفکیک و سایر خواص محلولspkحاصلضرب قابلیت انحلال)

-خاصیت جمعیک محلول  Conductionالکترولیت به کار رفته است. رسانش یا 

دارد و بنابراین  dهای موجود بستگ( داشته و به تمام یون Additiveپذیری )

-( است. بدین ترتیب آزمایشNonspecificگیری هدایت محلول فاقد ویژگی)اندازه

ای کمی به روش سنجش رسانش فقط در شرایطی که یک الکترولیت های تجزیه

پذیر است که یونی مورد نظر باشد امکانهای منفرد موجود بوده و یا مقدار کل گونه

 گیری بسیار دقیق خواهد بود. در این حالت اندازه

( میزانی از توانایی یک Electrolytic Conductivityهدایت الکترولیتیکی )

ها تحت های الکترولیت یونمحلول برای حمل جریان الکتریکی است. در محلول

کنند. و یک جریان الکتریکی را هدایت می تاثیر یک میدان الکتریکی مهاجرت کرده

 ( ، قانون اهم صادق است.Conductorدر این جا نیز همانند یک رسانای فلزی)

 

  ٍ E = Potential (V) 

I= Current (A) 

R = Resistance (ohm =Ω) 

عکس مقاومت یعنی 
1

𝑅
ن عکس نامند که واحد آ( میConductanceرا رسانش )   

 است. mhoیا  ohm-1اهم

 شود.مقاومت یک هادی به ابعاد و جنس آن بستگی دارد که با رابطه زیر بیان می

 

d = Conductor length  

A = Area 

ρ  =  Specific Resistance 
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باشد ، برابر مقاومت یک رسانا با طول و سطح مقطع برابر واحد می ρمقاومت ویژه 

   ( یا ρدارد. عکس مقاومت ویژه ) و فقط به جنس آن بستگی
1

ρ
به نام هدایت ویژه   

Conductance شود که با حرف نامیده میk شود. هدایت ویژه بنا به نشان داده می

 باشد . متر مکعب مایع در دمای معین میتعریف عبارت از هدایت یک سانتی

 

 (S= Siemensت. )اس S/cmیا   mho/cmواحد هدایت ویژه                  یا 

  ٍd  در رابطه بالا فاصله دو الکترود وA باشد. مقدار هدایت الکتریکی سطح آنها می

ها تحت ها در واحد حجم محلول و همچنین به سرعتی که این یونبه تعداد یون

کنند بستگی دارد. وقتی محلول یک الکترولیت رقیق کار رفته حرکت میولتاژبه

یابد. کاهش می mLها در هر یابد چونکه تعداد یونش میشود مقدار رسانش کاهمی

بنابراین برای اینکه توانایی هر یون مخصوص برای هدایت تعیین شود رسانش ویژه 

نشان  Λوالان تبدیل کرده و آنرا با علامت را به کمیت دیگری بنام رسانش اکی

 eqداراری یک لیتر است که دهند که نماینده هدایت حجمی از محلول به میلیمی

شود که یک وزن الکترولیت باشد. برای به دست آوردن رابطه ریاضی فرض می

است قرار  1cmاکی والان از الکترولیت بین دو الکترود که فاصله آنها از یکدیگر 

باشد، حجم وابسته به غلظت   C(eq/L)دارد. در صورتیکه غلظت محلول برابر با 

 یک اکی والان برابر خواهد شد. 

1000

𝐶
)3cm( 

باشد؛ می kمتر مکعب از محلول برابر با چون هدایت الکتریکی یک سانتی

  بنابراین هدایت مایع بین دو الکترود برابر
1000𝑘

c
می شود که بنا به تعریف برابر  

Equivalent Conductance   با علامتΛ  باشد.می 

 گيري قابليت رسانش الكتریكي آباندازه

یژه آب، شاااخق قابلیت آن در هدایت یج جریان الرتریرا اساات. از این هدایت و    

« TDS»نظر كه قابلیت هدایت الرتریرا )ویژه( نسااابت معین و مساااتقیما با مقدار 

گیري آن به منظور كنترل سادة كیفیت آب از اهمیت زیادي آب دارد، بنابراین اندازه

ب در موارد متعددي مورد گیري هدایت آبرخوردار اسااااات. در صااااانایع آب، اندازه
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هاي برگشااااتا جوشاااااورها و آب زیرآبتوجه و اسااااتفاده اساااات. از آن جمله كنترل 

 توان ذكر كرد.هاي خنج كننده را ماسیستم

هدایت ویژه با عرس مقاومت نسااااابت مساااااتقیم دارد. آب خالق كه در مقابل هدایت 

ر كما اسااااااات. با جریان الرتریرا مقاومت زیاد دارد، داراي قابلیت هدایت بساااااایا

كنند، قابلیت هدایت هایا كه ایجاد ماها در آب با توجه به مقدار یونانحلال نمج

 یابد.الرتریرا آن افزایش ما

( است ولا واحد قابلیت هدایت كه عرس Ohmواحد اساسا مقاومت الرتریرا اهم) 

، SI(. البته در سیستم ohmشود. )تلفظ معروس خوانده ما« mho»مقاومت است 

سنج با ( نام دارد. در بعضا مواقع دستگاه هدایتSiemensواحد هدایت زیمنس)

« TDS»هاي « ppm»و هدایت، برحسب « TDS»  توجه به رابطه موجود ما بین

متر نامیده « TDS»شود كه در این صورت در اصطلاح دستگاه تنظیم ومدرج ما

هدایت محلول در بازه گیري قدرت روش استاندارد سنجش هدایت، اندازهشود. ما

1cm  و دمايCo25 گیري شده بر حسب است. عدد اندازهS/cmμ   یاmS/cm  در

هاي آلا و نیز دانیم بیشتر مولرولشود. همانطوریره ماگزارش ما Co25دماي 

 نمایند. تركیبات غیرقابل یونیزه در محیط آبا ایجاد هدایت نما

 عامل زیر است:میزان هدایت الرتریرا یج محلول تابع سه 

هاي محلول موجود در آب هرچه غلظت نمجها . غلظت محلول .  دمانوع یون      

 TDS >1000 ppmبیشتر باشد هدایت محلول بیشتر خواهد شد البته هنگاها كه 

هاي موجود بر قابلیلت تحرك آنها تاثیر منفا گذاشته ها و كاتیونباشد، تراكم آنیون

ها نخواهد را محلول مانند حالت رقیق متناسب با تعداد یونو بنابراین هدایت الرتری

بود. افزایش دما با افزایش سرعت تحرك یونها به طور مستقیم موجب افزایش 

ها با بار بیشتر هایا كه داراي یونشود. همچنین محلولهدایت الرتریرا محلول ما

بین هدایت  رابطه تجربی و شعاع كوچرتر باشند داراي هدایت بیشتري هستند.

 به صورت زیر پیشنهاد شده است. TDSالکتریکی و 

 

 

 محاسبه ثابت تفکيک اسيد استيک به روش رسانش سنجی

)9.055.0()/(.)(  CmSCEppmTDS 
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( میزانی از توانااایی یااک Electrolytic Conductivityهاادایاات الکترولیتیکی )

( Λوالان )محلول برای حمل جریان الکتریکی است. طبق رابطه زیر، رسانش اکی

 ( مرتبط است.kهمچنین هدایت ویژه ) ( وCبا غلظت )

 

شود و در رقت بیشتر می Λطبق رابطه هر چه غلظت الکترولیت کمتر شود مقدار 

نشااااان  Λoرسااااد که آنرا با به یک مقدار ثابتی می )Infinite Dilutionنهایت )بی

ها کاملاً مسااااااتقل از یکدیگر عمل نهایت از نظر تئوری یوندهند. در رقت بیمی

ندازه خویش در کل هدایت سااااااهم دارد. در این حالت هدایت  کرده و هر یون به ا

 های آن است. یعنی:ها و آنیونمحلول برابر مجموع هدایت کاتیون

 

باشااااااد. رابطه بالا ها در رقت بینهایت میها و کاتیونمربوط به هدایت آنیون 0که 

( معروف اسااااااات. همچنین بنا به تجربه Kohlrauch’s Lawبنام قانون کلروش )

Kohlrauch والان با غلظت الکترولیت ارتباط دارد. در محلول رقیق رسااانش اکی

 شود.( نشان داده می1های قوی این ارتباط با رابطه )الکترولیت

 

 Λo  وb های پایین تغییرات مقادیر ثابتی هستند. در غلظتΛ بر حسبC ی خط

باشد به می Λکه محل تلاقی خط با محور  Λoمقدار   C≈0مستقیم است. به ازاء 

های بی نهایت کم است.  هدایت آید که در واقع هدایت اکی والان در غلظتدست می

کند و به سرعت افت می Cهای ضعیف نسبت به تغییرات اکی والان الکترولیت

 ا خطای زیادی همراه خواهد بود.ب Λo بنابراین تعیین 

 

های ضعیف ( به تجربه دریافت که درجه تفکیک الکترولیتArrheniusآرنیوس)

 برابر است با :

 

Oswald ای بین ثابت تفکیک با استفاده از این رابطه و قانون تاثیر جرم معادله

ک به دست آورد . به عنوان مثال استی Λ0 و  Λ( ، Kهای ضعیف )الکترولیت

 شوداسید در نظر گرفته می

C
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HAc                       H+  + Ac- 

 ( باشد. داریم:Degree of Dissociationدرجه تفکیک) αاگر 

 

 

 

با استفاده از رابطه بالا در این آزمایش ثابت تفکیک استیک اسید قابل محاسبه است. 

روش ترسیمی در مورد معلوم باشد. بدین منظور از  Λ0باید مقدار  Kبرای تعیین

 های ضعیف و با استفاده از قانون مهاجرت مستقل یونی خواهیم داشت:الکترولیت

 

مربوط به نمک یک اسید قوی و یک باز قوی  Λ0 اگر به دو طرف معادله بالا 

 آید:افزوده شود رابطه به شکل زیر در می

 

 

 Λ0توان ستند میهای قوی هچون ترکیبات سمت راست معادله همگی الکترولیت

  شود.مشخق می Λ0آنها را از رابطه تجربی کلروش به دست آورد و بدین ترتیب 

( مشخق شده و بدین 1های مختلف از رابطه )استیک اسید در غلظت Λاز طرفی 

 استیک اسید قابل محاسبه خواهد شد .  Kترتیب 

 روش انجام آزمایش

محلول هایی با  COONa3CH و HCl  ،NaClبا استفاده از محلول یک نرمال 

1غلظت  1 1

16 4 2
N N N N


  


تهیه نمایید . هدایت این محلول ها را به کمک دستگاه هدایت  

سنج اندازه بگیرید و از آن جا هدایت ویژه محلول را اندازه بگیرید . سپس هدایت 

ی والان اکی والان را در هر غلظت محاسبه نمایید . با رسم منحنی تغییرات هدایت اک

  .حد آن ها را بدست آورید
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HCl 

نرمالیته 

(N) 

هدایت  (L)هدایت 

  (k)ویزه

هدایت اکی 

 )eΛ (والان
√𝑁 ∞/Λeα=Λ 

1 207 322 322000 1 0.74 

½ 117.8 183.2 366400 0.7 0.85 

¼ 62.4 97 388000 0.5 0.90 

1/8 31.2 48.5 388000 0.35 0.90 

1/16 16.34 25.4 406400 0.25 0.94 

 نمودار رسم شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://labomedical.ir/product/hydrochloric-acid-fuming-37-2-5lit-100317-merck/&psig=AOvVaw1iEWkWkXr4hYL_6UP8MsCQ&ust=1594903333039000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCIC8gZmkz-oCFQAAAAAdAAAAABAW
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NaCl 

نرمالیته 

(N) 

هدایت  (L)هدایت 

  (k)ویزه

هدایت اکی 

 )eΛ (والان
√𝑁 ∞/Λeα=Λ 

1 55.6 86.45 86450 1 0.74 

½ 30.5 47.46 94860 0.7 0.82 

¼ 16.06 25.9 103600 0.5 0.90 

1/8 8.11 12.6 105600 0.35 0.91 

1/16 4.31 6.7 107200 0.25 0.92 

 ار رسم شودنمود 

 

 

 

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://chemistry.shopfa.com/products/388807&psig=AOvVaw3OtyyEqZ4IV4g81FS2u8pU&ust=1594903588323000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKi3voqlz-oCFQAAAAAdAAAAABAD
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COONa3CH 

نرمالیته 

(N) 

هدایت  (L)هدایت 

  (k)ویزه

هدایت اکی 

 )eΛ (والان
√𝑁 ∞/Λeα=Λ 

1 15.76 24.5 49000 1 0.76 

½ 8.60 13.38 53520 0.7 0.84 

¼ 4.60 7.16 57280 0.5 0.89 

1/8 2.31 3.6 57600 0.35 0.90 

1/16 1.2 1.9 60800 0.25 0.95 
  

 

 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https://tamadkala.com/product/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%AA-%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85-3-%D8%A2%D8%A8%D9%87/&psig=AOvVaw2yFQQNbNTnPgna2PcEMCeU&ust=1594903679259000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOjwgLulz-oCFQAAAAAdAAAAABAD
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 م شود.نمودار رس

 نتایج مربوط به هر نمودار نوشته شود.

 


