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[bookmark: _GoBack]7.4 ЗЕРТХАНАЛЫҚ ПРАКТИКА ЖАТТЫҒУЛАРЫ

Практикалық жаттығу 1: Иондық электрөткізгіштігін анықтау
 
Электрөткізгіштік деп заттардың электр тогын өткізетін қасиетін атаймыз. Электрөткізгіштікті сипаттайтын маңызды шама меншікті электрөткізгіштік , ол тең 

                        ,                             (1)                                  

СИ жүйесі бойынша, меншікті электрөткізгіштік деп ара қашықтығы 1м, аудандары 1м2 екі электродтың арасына орналасқан электролит ерітітіндісінің электрөткізгіштігін айтады, оның өлшемі Ом-1 . м-1 немесе См-1 . м-1, мұнда Ом-1 = См (См - Сименс).
Электролит ерітіндісінің меншікті электрөткізгіштігі оның концентрациясына тәуелді. Концентрацияны өсірген кезде 1 см3-де иондар саны көбейетіндіктен электр өткізгіштік те өседі. Концентрация белгілі бір мәнге дейін өскенде меншікті электрөткізгіштік максимал мәнге жетіп, концентрация ары қарай өскенде электрөткізгіштік керісінше төмендейді.
Меншікті электрөткізгіштіктің жоғары концентрацияларда төмендеуі күшті электролиттер үшін релаксациялық және электрофоретикалық эффектілердің әсерімен, ал әлсіз электролиттер үшін диссоциациялану дәрежесінің азаюымен түсіндіріледі.
Электрөткізгіштік ерітіндіде иондардың қозғалысымен анықталатындықтан, меншікті электр өткізгізгіштіктің шамасы берілген электролит үшін концентрациямен қоса температураға да тәуелді болады, ол тәуелділік:
                       t=25[1+(t-25)],                        (2)                                       

теңдеуімен өрнектеледі, мұнда t - электролиттің t температурадағы меншікті электр өткізгіштігі; 25  - 25 0С-дегі меншікті электрөткізгіштігі;  - температуралық коэффициент.

Бір-бір валентті күшті электролиттер үшін меншікті электр өткізгіштіктің тұрақты температурада концентрацияға тәуелділігі:                                                                             =,                                                (3)


теңдеуімен өрнектеледі, мұнда F - Фарадей саны; С - электролит концентрациясы, г-экв/л; UК және Uа - катион және анионның потенциал градиенті 1В/м болғандағы абсолюттік жылдамдығы. Бұл теңдеу:                                                  =,                                                 (4)
түрінде жиі жазылады, мұнда к=Fuк, a=Fua - катион мен анионның қозғалғыштықтары.

Күшті электролиттер теориясы тұрғысынан (4) - теңдеу:                                                         =,                                              (5)

болып жазылады, мұнда f - электр өткізгіштік коэффициенті.

Әлсіз электролиттер үшін:                                                   =,                                               (6)

мұнда - диссоциациялану дәрежесі. 
Электрохимияда эквиваленттік немесе молярлық (егер концентрация моль/л-мен өлшенсе) электрөткізгіштік дейтін ұғым жиі қолданылады. Эквиваленттік (молярлық) электр өткізгіштік () деп арақашықтығы 1 м екі электродтың арасына орналасқан, ішінде 1 г-экв (немесе 1 моль) электролит еріген ерітіндінің электрөткізгіштігін айтады. 

Эквиваленттік электрөткізгіштік:                                                      C=,                                                  (7)

теңдеуімен өрнектеледі немесе 

            v = 1000V,

мұнда V - сұйылту саны.
                                                 
Шексіз сұйылтқан ерітінді үшін электрөткізгіштік коэффициент 1-ге тен.
 = к,  + a, ,                                                 (8 )

мұнда   - электролиттің шексіз сұйылтқан ерітіндісінің электрөткізгіштігі, к,  және a, - иондардың шексіз сұйылтылған ерітіндідегі қозғалғыштықтары. 

7.4.1. Тапсырма 
Осы практикалық жаттығудың мақсаты келесі жаттығудың тәжірибелік мәліметтерін өңдеу үшін λOH- және λR- иондық өткізгішін анықтау болып табылады. 

7.4.2. Қажетті элементтер 
- 1 литр натрий ацетаты 0,01 М ерітіндісі;
- SCADA-QRIA бағдарламалық қамтамасыз ету;
- 1 литр натрий гидроксиді 0,01 М ерітіндісі;
- QRIA блогы. 

7.4.3. Практика процедурасы 
1. SCADA-QRIA бағдарламасын іске қосыңыз
2.БАСТАУ түймесін басыңыз және жаңа терезеде деректерді қамтитын файлдың атын енгізіңіз.
3. Жоғарғыдан реактордға натрий ацетаты ерітіндісін енгізіңіз.
4. Термостатистикалық тізбекті қосыңыз және 25ºC бір температураны таңдаңыз.
5. Жылдам термостатистикалық араластыру жүйесіне қосыңыз.

[image: ]
Сұйық фазадағы химиялық реактордың бөлшектері
6. 25ºC кезінде этилацетат өткізгіштігін есептеңіз.

Кондуктометрде өлшеу кезінде температура әсерінен өзгергіштігінің орнын толтыру үшін әдепкі бойынша температуралық өтемақы факторы қолданылады. Бұл фактор эталондық температураға қатысты  әрбіреуінде  2% дәрежелі түзетуді білдіреді, әдепкі мәні бойынша 2% мәні бар. 
Ол өткізгіштікке температураның әсерін талдауды практикалық жүзеге асыруда  өтемақысыз факторды өлшеу үшін қолданылуы тиіс. Сондықтан, өткізгіштікті өлшеуде температуралық өтемақы факторы өткізгіштікке температураның әсерін байқауға қабілетті болу үшін, 0% -ға дейін орнатылуы тиіс. Оны тікелей SCADA негізгі экранында өзгертуге болады.
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7. 35 және 45ºC өлшеуді қайталаңыз.
8.7.4.3.1-кесте бойынша нәтижелерді жазыңыз.
9. Разряд клапаны (розетка-1 реагенттер) арқылы реакторды босатыңыз.
10. Сумен оны бірнеше рет тазартыңыз.
11.Натрий гидроксиді ерітіндісі бар 1-ден 8 қадамдарды қайталаңыз.
7.4.3.2. Нәтижелер мен кестелер Алынған деректерді жинап, қажетті есептеулерді жүзеге асыру қажет.

	Температура
(ºC)
	KNaOH         (Scm-1)
	KEtONa         (Scm-1)
	λOH- - λEtO- = Ω-1cm2/eq.g

	23
	
	
	

	35
	
	
	

	45
	
	
	



7.4.3.3. кесте: Эксперимент барысында алынған этилацетат және NaOH ерітінділерінің өткізгіштігі

7.4.3.4. Электрөткізгіштіктің өсуіне байланысты температураға тәуелді қосымша графиктер

[image: ]
Алынған мәліметтерге сай, қорытындылар мен түсініктемелер жасап, келесі сұрақтарға жауап беріңіз:  
• Температура әрбір заттың өткізгіштігіне қалай әсер етеді?
• Олардың әсерін туғызатын факторлар?
• Неге олар температураның бірдей өзгерістер шегіне қарамастан екі түрлі әсер етеді?











7.5. Практикалық жаттығу 2:  Этилацетатқа қатысты реакцияның жылдамдығы жэне реакция ретін алу. 

Химиялық реакцияның жылдамдығы деп реакцияға түсетін немесе реакциядан түзіліп шығатын заттардың мөлшерінің уақыт бірлігіне және реакция кеңістігінің бірлігіне (R) келетін өзгерісін (n) айтады:


 (1)
Гомогенді реакцияның жылдамдығы мына теңдеумен өрнектеледі:

 (2),       мұнда V - реакция кеңістігінің көлемі.


Гетерогенді реакция үшін:  (.3); мұнда  - концентрацияның уақыт бірлігіндегі және меншікті беттік қабат (А) бірлігіндегі өзгерісі.
Гетерогенді химиялық реакцияның жылдамдығы - уақыт бірлігінде және беттік қабат бірлігінде зат мөлшерінің өзгерісі.
Химиялық кинетиканың негізгі постулаты: химиялық реакцияның жылдамдығы әрекеттесуші заттардың реакция теңдеуіндегі стехиометриялық коэффициенттеріне тең дәрежелерімен алынған лездік концентрацияларының көбейтіндісіне тура пропорционал.


.4),

мұнда k – химиялық реакцияның жылдамдық константасы; n1 и n2 – А және В заттары бойынша реакция реттілігі.

Реакцияның реттілігі химиялық кинетиканың негізгі постулатының теңдеуіндегі концентрацияның дәреже көрсеткішіне тең.  реакциясы үшін негізгі постулаттың теңдеуі:


(5),


мұнда - реакцияның А және В заттары бойынша алынған жеке реттіліктері;  - реакцияның қорытынды немесе жалпы реттілігі.



Жылдамдық константасы - әрекеттесетін заттардың концентрациясы бірге тең болғандағы () гомогенді химиялық реакцияның меншікті жылдамдығы, егер [A]=[B]=1,  (жылдамдық константасының физикалық мағынасы). Гетерогенді реакциялар үшін .
Жылдамдық константасының өлшем бірлігі {dim} реакция реттілігіне тәуелді және жалпы түрде келесі тәуелділікпен өрнектеледі:                  {dimK}n=(конц-n+1)(уақыт-1), мұнда n – реакция реттілігі.
Реакцияны� реттілігінің молекулалығынан айырмашылығы:
а) Реттілік эксперимент жолымен табылатын шама. Реттіліктің мәні бүтін, бөлшек, оң және теріс сандарға тең болуы мүмкін, сонымен қатар кейде нөлге де тең болады. Молекулалық- теориялық шама, ол 1, 2 сирек жағдайларда 3 санына тең болады.
б) Реттілік - формалды шама, ал молекулалық физикалық мағынасы бар шама.
в) Молекулалық химиялық реакцияның әрбір элементар актысына қатысты, ал реттілік реакцияның жалпы теңдеуіне қатысты шама.
г) Реакцияның реттілігі реакцияның механизміне, температураға, катализаторға, әрекеттесуші заттардың табиғатына және эксперимент жағдайларына тәуелді шама. 
Орташа жылдамдық

Берілген уақыт аралығындағы (t) реакцияның орташа жылдамдығы (), бастапқы зат концентрациясының азаюының немесе өнімнің концентрациясының көбеюінің уақыт аралығына қатынасына тең:


(.6)

Лездік (шын) жылдамдық

Ал лездік (шын) жылдамдық () кинетикалық қисықтың әрбір нүктесінде концентрацияның уақыт бойынша алынған туындысы арқылы, яғни  реакция өнімінің немесе әрекеттесетін заттың концентрация өзгерісінің шексіз аз уақыт аралығына қатынасы арқылы анықталынады:


(7)

Кинетикалық қисық - бастапқы немесе соңғы заттардың концентрациясының уақытқа байланысты өзгерісі. А+ВС реакциясы берілді дейік, бұл реакцияның кинетикалық қисықтары (сурет):
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1 – сурет. Кинетикалық қисықтар

Химиялық процестің кинетикалық теңдеуі

Химиялық процестің жылдамдығының әрекеттесетін компоненттердің концентрациясына тәуелділігін сипаттайтын теңдеу процестің кинетикалық теңдеуі деп аталады: 
=(с1с2…сn) (9)

Бір фазада өтетін химиялық реакция гомогенді реакция деп аталады. Бұл жағдайда реакцияласатын орта – сұйық, газды немесе қатты фазалық жүйелер.
Екі фаза арасында өтетін химиялық реакция гетерогенді реакция деп аталады. Реакцияласатын орта – фазааралық беттік қабат.

7.5.1. Тапсырма 
Осы практикалық жүзеге асырудың мақсаты теорияда сипатталған бастапқы мөлшерлеме әдісін қолдана отырып, натрий гидроксидімен этилацетаттың сабындану реакциясына қатысты бірінші ретті реакция екенін көрсету болып табылады. 

7.5.2. Қажетті элементтер 
- 10 л 5М этилацетат ерітіндісі
- 10 л 0,1 М натрий гидроксиді ерітіндісі
- QRIA блогы
- SCADA-QRIA бағдарламалық қамтамасыз ету
- қолмен QRIA практикалық жаттығулары

7.5.3. Практика процедурасы 
Әдістегі теңдерлерде кейбір алдыңғы есептеулер алдын ала орындалуы тиіс. Этил ацетатының 5М ерітіндісімен бастап, әр түрлі концентрациясы сұйылту арқылы алуға болады. 
Реакторда әрбір реагент ерітіндісінің 1 литр әрбір өлшеу жүктелгенін болады және натрий гидроксиді концентрациясы тұрақты болып қалады, ал этилацетат концентрациясы әр экспериментте өзгеретін болады. 
Бірінші тәжірибе орындалды кейін, реагент бар  резервуарға 1 литр су қосыңыз. Концентрациясы содан кейін өзгеретін болады:  

NfinalVfinal = NinitialVinitial

Мұндағы Ninicial және Nfinal бастапқы және соңғы қалыпты концентрациялар болып табылады және  Vinicial мен Vfinal бастапқы және соңғы көлемдері. Бұл жағдайда, өйткені қосылыстар түріне байланысты нормалды концентрацияға молярлық концентрациямен алмастыру баламалы болып табылады. 
Бұл бірінші сұйылту үшін:

[image: ]

Этилацетаттың сұйылтуына сәйкес, түрлі концентрациясы есептеп, төмендегі кестені толтырыңыз:

	Эксперимент
	Бастапқы  концентрация
	Пайдаланылған концентрация САО

	1
	5 M
	5 M

	2
	5 M
	4,5 M

	3
	4,5 M
	

	4
	
	

	5
	
	


7.5.1 кесте: әртүрлі эксперимент пайдаланылған этилацетаттың концентрациясы 

Алдыңғы есептеулерді орындағаннан кейін, түрлі эксперименттер орындалуы мүмкін: 
1. SCADA-QRIA бағдарламалық құралын іске қосыңыз.
2. START және жаңа терезеде деректерді қамтитын  файлдың атын енгізіңіз.
3. Тиісті ыдыстарға реагенттерді салыңыз.
4. Құрылғыны іске қосыңыз.
5. Суды қайта айналдыратын, тұрақты ағынға қойыңыз.
6. Термостатикалық жүйенң іске қосыңыз және 25ºC жұмыс температурасын орнатыңыз.
7. «реактор» күйінде натрий гидроксиді үш клапанын ашып, реакторға ерітіндінің 1 литр ағымын енгіңіз (тез арада реагент реакторды енгізу бастайды, резервуардың орындау үшін процесін орындаңыз) . Жүктеме аяқталғаннан кейін, «айналуы» күйі клапанын қосыңыз.
8. Термостатикалық процесті тездету үшін араластыру жүйесін бастаңыз.
9. Температура 25ºC-дейін тұрақтанғанша күтіңіз.
10. Этилацетаты ерітіндісінің өткізгіштігін өлшеңіз.
11. Реакторда  этил ацетатты шығару үшін клапанды ашыңыз және жүктемені 1 л-босатыңыз (тез арада реагент реакторды енгізу бастауы үшін резервуарда процесті орындаңыз) және кері «айналу» күйіне бұраңыз.
12. Реакция аяқталғаннан кейін, өткізгіштік тұрақтанады.
13. Араластыру жүйесін тоқтатыңыз.
14. Өнімді розетка-1 клапан арқылы реактордан босатыңыз.
15. Алынған деректермен кестені толтырыңыз.
16. 1 л суы бар этилацетат танкке толтырыңыз.
17. 16 пунктті төрт рет қайталаңыз (термостатикалық жүйе сақталады, өйткені 7 нүктесін қоспағанда).
18. Азықтандыру жүйесін тоқтатыңыз.
19. «Жабу» күйіне үш-тәсілді клапандарды салыңыз.
20. Араластыру жүйесін тоқтатыңыз.
21. Термостатикалықты тоқтатыңыз.
22. Өнімдер багін босатыңыз. Бес эксперименттерді орындағаннан кейін танк толықтай дерлік толық болуы тиіс.
7.5..4. Кестелер мен нәтижелер 
Әрбір реакция алынған деректермен төмендегі кестелерді аяқтаңыз. 
Осы мақсатта, төмендегі формуланы және практикалық жүзеге асыру бойынша 2 жаттығудан алынған иондық өткізгіштіктің айырма мәнін пайдаланыңыз. 

[image: ]
Есептеп болғаннан соң, кестені Cethyl acetate vs уақытымен толтырыңыз.

Экспертмент__. Этилацетаттың бастапқы концентрациясы: __M

	Уақыт (минут)
	Өткізгіштік
	Cethyl acetate

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	

	9
	
	

	10
	
	

	11
	
	

	12
	
	

	13
	
	

	14
	
	

	15
	
	

	16
	
	

	17
	
	

	18
	
	

	19
	
	

	20
	
	

	21
	
	

	22
	
	

	23
	
	

	24
	
	

	25
	
	

	26
	
	

	27
	
	

	28
	
	

	29
	
	

	30
	
	



3.2.2 кесте: Этилацетаттың концентрациясы___ M








[image: ]
3.2.1 кесте . Этилацетаты концентрациясының уақытқа байланысты өзгерісі
Cethyl acetate -ның уақыт t ға байланысты өзгеруіндегі t=0 кезіндегі графигын сызып, және әрбір концентрацияның бастапқы жылдамдығын табу. Төмендегі кестені толтыру.
	Концентрация
	r0

	= C0,1
	= r0,1

	= C0,2
	= r0,2

	= C0,3
	= r0,3

	= C0,4
	= r0,4

	= C0,5
	= r0,5


3.2.7 кесте. Әрүрлі концентрациядағы этилацетатың бастапқы жылдамдығы
Бастапқы жылдамдық пен концентрацияның коэффициенті этилацетамен салыстырмалы түрдегі реакция ретін көрсетеді.
[image: ]
Алдыңғы кестедегі деректерді пайдалана отырып төмендегі кестені толтырыныз
	r0,1/r0,i+1
	C0,i/C0,i+1
	α

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


кесте 3.2.8 Этилацетамен салыстырмалы түрдегі реакция ретін есептеу
Сонымен, этилацетамен салыстырмалы түрдегі реакция реті:
α= 
7.6 Практикалық жаттығу 7: Жиынтық операциялар. Температураға байланысты кинетикалық тұрақтының өзгеруі. Арениус теңдеуі 

7.6.1 Тапсырма 
Осы практикалық жаттығуды жүзеге асырудың мақсаты температураға байланысты жылдамдық константасы тәуелділігі Аррениус теңдеуі сәйкес екеніне көрсету болып табылады: 

                 K = A                     [1]

Мұндағы A және Ea Реакция characteristіc тұрақты болып табылады және R газдардың тұрақтысы болып табылады. Еа Аррениус активтендіру энергиясы ретінде белгілі және А экспонента  факторы болып табылады. 
Активтендіру энергиясы және а экспоненциалды фактор мәндері есептелетін болады.

7.6.2 Қажетті элементтер 
-10 л 0,1 М этилацетат ерітіндісі
- 10 л 0,1 М натрий гидроксиді ерітіндісі
- QRIA блогы
- SCADA-QRIA бағдарламалық қамтамасыз ету
- қолмен QRIA практикалық жаттығулары

 7.6.3 Практикалық процедура
1. SCADA-QRIA бағдарламалық құралды іске қосыңыз.
2. Бастау түймешігін басыңыз және жаңа терезеде деректерді қамтитын  файлдың атын енгізіңіз.
3. Өткізгіштік ұяшықты және термопараны жабу үшін реакторда жеткілікті этилацетат енгізіңіз.
4. Термостатикалық тізбекті іске қосыңыз және 25ºC  температураны орнатыңыз.
5. Жылдам термостатикалық араластыру жүйесін бастаңыз.
6. 25ºC кезінде этилацетат өткізгіштігін анықтаңыз.
7. Натрий гидроксиді ерітіндісінің 1 литрін қосыңыз.
8. 30 минут бойы өлшеңіз.
9. 35 және 45ºC өлшеу қайталаңыз.
10. 3.10.1 кестеге нәтижелерді жазыңыз.
11. Айдау клапаны (реагент розетка-1) арқылы реакторды босатыңыз.
12. Сумен бірнеше рет тазалаңыз.

7.6.4 Кестелер мен нәтижелер 
Келесі кестелерде алдыңғы практикалық сабақтар алынған нәтижелермен және әрбір температура жылдамдық константасы Ln мәндерін есептеуден кейін, график тұрғыңыз.

Эксперимент ______. Температура ____℃

	Уақыт (минут)
	Ln

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	

	11
	

	12
	

	13
	

	14
	

	15
	

	16
	

	17
	

	18
	

	19
	

	20
	

	21
	

	22
	

	23
	

	24
	

	25
	

	26
	

	27
	

	28
	

	29
	

	30
	


Table 37.1: Calculations required to calculate the rate constant at ___ ºC
Кесте 37.1: ___ ºC тағы жылдамдыққа байланысты есептеулерді есептеу.

[image: ]
Figure 3.7.1: Plot of  Ln  versus time for a temperature of ___ ºC
3.7.1 кесте. ___ ºC температураның  Ln қатынасы бойынша уақытқа байланысты өзгерісін бейнелеген схема.


Шыққан нәтижелермен төмендегі кестені толтырыңыз

	Эксперимент
	Температура 
(℃)
	САО
(М)
	СВО
(М)
	Ln
экспериментал
	(САО-СВО)
	К

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	


3.7.4 Кесте: САО этилацетат және CВО бастапқы концентрациясы натрий гидроксиді бастапқы концентрациясымен үш эксперимент орындалғаннан кейін, алынған нәтижелерді қосыңыз.

Теңдеуді есептеу арқылы біз ие боламыз:

lnK = lnA – Ea/RT немесе logK = logA – Ea/2,303RT           [2]

Аррениус теңдеуі орындалатын болса, 1 / Т салыстырғанда logК мәндері, ереже бойынша -Ea /2.0303R мәні және у кесіндісі ие болады түзу сызықты беруі тиіс. 1 / Т салыстырғанда logK мәндері және алдын-ала экспоненциалды факторы және белсендіру энергиясының Ez мәнін алу үшін кем дегенде шаршыны орындау қажет.

[image: ]
Figure 3.7.4: Plot of log k vs 1/T
3.7.4 кесте. k-ның 1/T -ге қатынасы

The values obtained are:
Алынған мәндер:
	-Ea/2,0303R
	Ea
	logA
	A

	
	
	
	


Table 3.7.5: Table for the values obtained in the plot of logk vs 1/T
3.7.5 кесте. k-ның 1/T-ге қатынасы бойынша алынған мәндер кестесі.

7.5.5 Қорытындылар мен түсініктемелер  
• Алдын ала экспоненциалды факторы үшін блок болып табылады?
• Аррениус теңдеуін қандай факторлар бар?
• Активтендіру энергиясының бірлігі болып табылады?
• Жоғары активтендіру энергиясы дегеніміз не?
• Ал төмен активтендіру энергиясы нені білдіреді?
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