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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5
КІНЕТИКА РОЗЧИНЕННЯ ТВЕРДИХ 

РЕЧОВИН



ТЕМА: Кінетика розчинення твердих речовин.

МЕТА: навчитися визначати кінетику розчинення твердих речовин,

обробляти отримані результати вимірювань.

ОБЛАДНАННЯ:

• Кондуктометр Mi 170 з інструкцією користувача;

• Магнітна мішалка РІВА-03.1;

• Комп’ютер;

• Пластикова пробірка з отворами;

• Стакан 250-400 см3, мірний циліндр 200 см3.

РЕАКТИВИ: дистильована вода, льодяники, таблетки (вказує

викладач): аскорбінова, лимонна, ацетилсаліцилова кислоти.



ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Розчинення твердих тіл - це гетерогенний процес, що

відбувається на межі поділу фаз.

Процес розчинення проходить на твердій поверхні, і її можна

розділити на наступні етапи:

• дифузія взаємодіючих речовин на поверхні твердої

речовини;

• адсорбція на поверхні;

• взаємодія на поверхні;

• десорбція з поверхні;

• дифузія продуктів реакції з поверхні твердої речовини.



Під час розчинення твердих кристалічних речовин у водному

розчині вищезазначені етапи доповнюються гідратацією поверхні і

продуктів розчинення. Розчинення твердої речовини

контролюється найповільнішою стадією реакції, яка полягає в

дифузії розчиненої та гідратованої сполуки з поверхні твердої

речовини. Загальна швидкість реакції неоднорідних процесів

контролюється швидкістю найповільнішої (лімітуючої) стадії.

Рис. 1. Кінетика розчинення твердих тіл



Коли кристал розчиняється, на його поверхні розташовується шар

насиченого розчину. З якого розчинена сіль дифундує в ненасичений

розчин. За нормальних умов перемішування процес дифузії виникає

в тонкому дифузійному шарі товщиною δ (0.1 – 0.01 мм) на

поверхні кристала. За час dt може розчинитися лише стільки солі,

скільки вона може дифундувати в розчин. За першим законом

дифузії Фіка ми отримуємо:

dn = DS
dc

dx
dt, (1)

де dn [моль] - кількість розчиненої речовини протягом часового

інтервалу dt [с], D [м.с-1] - коефіцієнт дифузії, S [м2] - загальна

поверхня (фазова межа) розчиненої твердої речовини і, нарешті,

dc/dx - градієнт концентрації. На Рис. 1 суцільна лінія являє собою

приблизну, а пунктирна реальну зміну концентрації.



Градієнт концентрації:

−
dc

dx
=

c0−c

δ

(2)

Якщо врахувати, що dc = dn / V , рівняння дифузії набуває

вигляду:

dc

dt
=

DS

δV
c0 − c = k c0 − c , k =

DS

δV
,

(3)

Завдяки інтегруванню отримуємо:

ln
c0

c0−c
= kt (4)



Провідність розбавленого розчину пропорційна концентрації, тому 

отримуємо:

ln
χk

χk−χ
= kt,                                                                    (5)

де χ - провідність за час t і χk за час t = ∞, у випадку насиченого

розчину. Провідність можна виміряти опосередковано за допомогою

опору, тому:

ln
R

R−Rk
= kt,                                          (6)

де R - опір розчину за час t і Rk за час t = ∞.



параметри вимірювання:

– EC (електропровідність), мСм

– TDS (загальна кількість розчинених твердих речовин)

– відсотковий вміст NaCl

– температура від -20 оС до 120 оС.

стаціонарний кондуктометр Milwaukee Mi 170



ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ



1. Помістіть склянку з

дистильованою

водою (200 мл) на 

магнітну мішалку.  

2. Складіть

лабораторну

установку, як 

показано на фото 



3. Встановіть швидкість перемішування

400 об/хв, і залиште її постійною на 

весь час експерименту.  

4. Визначте провідність чистої

дистильованої води (вона повинна 

бути менше 2 мкСм).  

5. Обережно помістіть зразок в 

пластикову пробірку і запустіть

програму Mi 520 на комп'ютері.



6. Записуйте дані електропровідності протягом часу, який

необхідний для повного розчинення таблетки. Періодичність

запису – 30-90 секунд.

8. Після закінчення вимірювань вимкніть мішалку та

кондуктометр, електрод промийте дистильованою водою.



1. Визначте питому електропровідність 𝛘, 𝝌𝒌, 𝛘 / 𝝌 − 𝝌𝒌

2. Побудуйте графік 𝛘 в залежності від часу 𝐭.

Обробка результатів аналізу:
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3. Побудуйте графік
𝝌𝟎

𝝌𝒕
в залежності від часу 𝐭.

4. Обчисліть значення: 𝐥𝐧
𝝌

𝝌−𝝌𝒌
.

Обробка результатів аналізу:
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5. Побудуйте графік 𝐥𝐧
𝝌

𝝌−𝝌𝒌
в залежності від часу 𝐭. Знайдіть

константу нахилу k.
6. Вкажіть результати вимірювання:
k = 0.019

Обробка результатів аналізу:

y = 0.019x
R² = 0.8068
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Контрольні питання
1. Що вивчає хімічна кінетика?

2. Назвіть етапи розчинення твердих речовин.

3. Який етап визначає швидкість розчинення?

4. Дайте визначення константи швидкості реакції.

5. Дайте визначення порядку реакції.

6. Дайте визначення молекулярності реакції.

7. Яка стадія визначає загальну швидкість сукупності 

послідовних реакцій?


