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Elektroprov�dn�st~ � v'�zk�st~ vodnih rozqin�v sul~fatu, hloridu ta n�tratu Ni(II) dosl�-

d�ena v xirokomu konentra��nomu �nterval� pri temperaturah v�d 273 do 305 K. Pokazano,

wo vikoristann� danih �z v'�zkosti da zmogu znaqno rozxiriti konentra��ni� �nterval

zastosuvann� r�vn�nn� Rob�nsona{Stoksa dl� opisu eksperimental~nih znaqen~ elektropro-

v�dnosti; ukazano na neobh�dn�st~ urahuvann� v r�vn�nn� konentra��noÝ zale�nosti para-

metra maksimal~nogo zbli�enn� �on�v. Rozrahunok r�vnova�nogo skladu vkazu na znaqno

b�l~xi� stup�n~ aso��ovanosti v rozqinah sul~fatu n�kel� por�vn�no z hloridnimi ta n�t-

ratnimi rozqinami, wo zumovl� v�dm�nnost� u f�ziko{hem�qnih vlastivost�h dosl�d�enih

elektrol�t�v. Anal�z �onnih koef��nt�v V

i

pokazu, wo vir�xal~ni� vnesok u vzamod�� roz-

gl�nutih elektrol�t�v z rozqinnikom robit~ �on Ni

2+

, osnovni� vpliv �kogo pro�vl�t~s� u

zm�n� strukturi vodi v na�bli�qomu otoqenn� �ona. Analog�qnim anal�zom p�dtverd�eno, wo

u vodnih rozqinah NO

�

3

ta Cl

�

 strukturoru�n�vnimi, a SO

2�

4

| strukturovpor�dkuval~-

nimi �onami.

Kl�qov� slova: hlorid, n�trat, sul~fat n�kel�, rozqini elektrol�t�v, elektroprov�d-

n�st~, v'�zk�st~, aso����, �onni� koef��nt.

PACS number(s): 66.20.+d

I. METODIKA DOSL�D�EN^

Dosl�d�eno elektroprov�dn�st~ ta v'�zk�st~ vod-

nih rozqin�v hloridu, sul~fatu ta n�tratu Ni(II)

pri konentra��h v�d � 5:5 � 10

�4

mol~/dm

3

do

� 3:5 mol~/dm

3

dl� rozqin�v NiCl

2

, Ni(NO

3

)

2

� do

� 2:3 mol~/dm

3

dl� rozqin�v NiSO

4

v temperatur-

nomu �nterval� 293{305 K. Rozqini gotuvali vago-

vim metodom z kristalog�drat�v sole� marki \q.d.a.",

sklad �kih kontrol�vali hem�qnim anal�zom. Vim�-

r�vann� elektroprov�dnosti zd��sn�vali za dopomo-

go� visokotoqnogo mostu zm�nnogo strumu R{50{30.

V�dnosna pohibka vim�r�vann� zale�ala v�d konen-

tra�Ý � stanovila 0.34% v oblast� niz~kih ta 0.5%

v oblast� visokih konentra��. V'�zk�st~ dosl�d�u-

vali z vikoristann�m kap�l�rnogo v�skozimetra tipu

Ostval~da. C� v�skozimetri zabezpequ�t~ vim�r�-

vann� k�nematiqnoÝ v'�zkosti r�din pri temperatur�

do 373 K z toqn�st� 0.5%. Konentra��na zale�-

n�st~ ekv�valentnoÝ elektroprov�dnosti (�) ta v'�z-

kosti (�) dosl�d�enih rozqin�v pri 298 K zobra�ena

na ris. 1, temperaturnogo koef��nta elektroprov�d-

nosti (d�=dt) | na ris. 2. Pri p�dviwenn� tempera-

turi sposter�gat~s� monotone zmenxenn� v'�zkosti

ta zrostann� elektroprov�dnosti rozqin�v, odnak ha-

rakter krivih zalixat~s� pod�bnim do navedennih

na ris. 1.

Ris. 1. Zale�n�st~ ekv�valentnoÝ elektroprov�dnosti (a) ta v'�zkosti (b) rozqin�v NiCl

2

| 1; Ni(NO

3

)

2

| 2; NiSO

4

| 3 pri 298 K.
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Ris. 2. Temperaturni� koef��nt elektroprov�dnosti

rozqin�v NiCl

2

| 1; Ni(NO

3

)

2

| 2; NiSO

4

| 3 pri 298 K.

II. REZUL^TATI TA ÕH OBGOVORENN�

Otriman� zale�nost� vkazu�t~ na suttv� v�dm�n-

nost� dosl�d�enih vlastivoste� rozqin�v sul~fatu

n�kel� v�d rozqin�v hloridu � n�tratu n�kel�, wo 

predmetom podal~xogo anal�zu.

�k v�domo [1℄, na s~ogodn� nema dostatn~o stro-

goÝ teor�Ý dl� korektnogo opisu elektroprov�dnosti

rozqin�v elektrol�t�v u xirok�� oblast� konentra-

��. Na�qast�xe dl� anal�zu eksperimental~nih da-

nih vikoristovu�t~ r�vn�nn� Rob�nsona{Stoksa [1,2℄:

� = �

1

�

B

1

�

1

+ B

2

1 + �a

�

p

; (1)

de

B

1

=

"

2:801 � 10

6

jz

1

z

2

j � q�

1

("

o

T )

3=2

(1 +

p

q)

#

;

B

2

=

�

41:25 � (jz

1

j+ jz

2

j)

�

o

("

o

T )

1=2

�

;

"

0

� �

0

| d�elektriqna stala ta v'�zk�st~ rozqinnika

v�dpov�dno, a | parametr maksimal~nogo zbli�enn�

m�� �onami, � | veliqina, obernena do rad�usa �on-

noÝ atmosferi z teor�Ý Deba�{H�kkel�, q | funk��

zar�du � ruhlivost� �on�v pri nesk�nqennomu rozve-

denn� [2℄, �ke da zadov�l~n� rezul~tati v oblast� ma-

lih konentra��.

Spravd�, rozrahovan� za (1) znaqenn� (dl� vs�h tem-

peratur) zb�ga�t~s� z eksperimental~nimi pri kon-

entra�Ý do � 0:011 mol~/dm

3

dl� rozqin�v NiCl

2

ta

Ni(NO

3

)

2

. Ce ne divno, osk�l~ki poqatkovo v teor�Ý

elektroprov�dnosti Onza�era, tak samo, �k � v teo-

r�Ý Deba�{H�kkel�, �gnoruvalas� v �vnomu vigl�d�

vzamod�� �on�v z rozqinnikom, �ki� rozgl�dali �k

�nertne seredoviwe z pevnim znaqenn�m d�elektriq-

noÝ staloÝ. Rozxirenn� (1) v oblast~ viwih konen-

tra�� povinno vrahovuvati konentra��nu zale�-

n�st~ "

0

� �

0

rozqinnika, wo pevnim qinom harakte-

rizuvalo b vzamod�� �on�v z rozqinnikom. Osk�l~ki

tak� dan� v�dsutn�, to vikoristovu�t~ skorektovane

na v'�zk�st~ r�vn�nn� Rob�nsona{Stoksa xl�hom po-

mno�enn� pravoÝ qastini (1) na �

0

=�, de � | v'�z-

k�st~ rozqinu. � dan� [1℄,wo v takomu vigl�d� (1) opi-

su elektroprov�dn�st~ vodnih rozqin�v de�kih sole�

do konentra�Ý 5{6 mol~/dm

3

. �nxi� p�dh�d uraho-

vu v'�zk�st~ rozqinu (zam�st~ �

0

) pri rozrahunku

koef��nta V

2

(div.(1)). Proveden� rozrahunki po-

kazali, wo, napriklad, dl� rozqin�v hloridu n�kel�

pri 298 K ostann�� p�dh�d dozvol� zadov�l~no opi-

sati eksperimental~n� dan� do � 0:28 mol~/dm

3

.

Ris. 3. Zale�n�st~ parametra \a" v�d konentra�Ý dl�

rozqinu NiCl

2

pri 298 K.

Suttvi� usp�h u vikoritann� (1) buv pov'�zani�

z urahuvann�m rozm�r�v �on�v u rozqin� xl�hom uve-

denn� parametra a, znaqenn� �kogo b�l~xe v�d sumi

Ýhn�h kristalograf�qnih rad�us�v, wo zumovlene g�d-

rata�� �on�v. U naxih rozrahunkah parametr a ob-

qisleno z r�vn�nn� Stoksa za metodiko�, �ka zapro-

ponovana v [2℄, � v�n dor�vn�vav 4.3

�

A. Vihod�qi z

viznaqenn� parametra a, �k v�dstan� maksimal~nogo

zbli�enn� �on�v u rozqin�, zrozum�lo, wo ostann��

povinen zale�ati v�d konentra�Ý � zmenxuvatis�

z ÝÝ zrostann�m. Spravd�, pri velikih rozvedenn�h

�oni znahod�t~s� na znaqn�� v�dstan� odin v�d odnogo,

odnak �z rostom konentra�Ý voni postupovo zbli-

�a�t~s�, utvor��qi �onn� pari � aso��ti r�znogo

tipu [3℄.Ot�e, harakter konentra��noÝ zale�nosti

~ogo parametra viznaqat~s� sukupn�st� proes�v

m��qastkovoÝ vzamod�Ý, �k� v�dbuva�t~s� u rozqin�.

Anal�z (1) pokazu, wo z urahuvann�m ih obstavin

elektroprov�dn�st~ rozqinu bude zmenxuvatis�. Dl�

o�nki zale�nosti a(C) rozrahovan� z (1) znaqenn�
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� p�dgan�lis� do eksperimental~nih. Na ris. 3 po-

kazana konentra��na zale�n�st~ parametra a dl�

rozqinu hloridu n�kel�.

�k � peredbaqalos~, �z rostom konentra�Ý pa-

rametr a pr�mu do sumi kristalograf�qnih ra-

d�us�v �on�v, a v konentra��nomu �nterval� �

0:01 � �0:22 mol~/dm

3

v�n zber�ga post��ne zna-

qenn�, �ke dor�vn� � 4:7{4.8

�

A � bliz~ke do ve-

liqini, rozrahovanoÝ z r�vn�nn� Stoksa wo, oqe-

vidno,  me�e� zastosuvann� (1) pri post��nomu zna-

qenn� a. Nastupne zmenxenn� parametra pri C >

0:22 mol~/dm

3

zumovlene vhod�enn�m an�ona v g�d-

ratnu obolonku �on�v Ni

2+

z utvorenn�m �onnih par

tipu [Ni(H

2

O)

6�x

℄L

(2�x)

x

(L = Cl

�

, NO

�

3

), na wo vka-

zu�t~ � rezul~tati pr�mih difrak��nih dosl�d�en~

[3℄. Pri 305 K zale�n�st~ a(C) dl� rozqin�v NiCl

2

ta Ni(NO

3

)

2

ma analog�qni� harakter. Odnak sl�d

zaznaqiti, wo v us�� oblast� konentra�� veliqina

parametra a dewo viwa, n�� pri 298 K, post��na, zna-

qenn� �ogo dor�vn� 4.9

�

A � zber�gat~s� do konen-

tra�Ý � 0.85 mol~/dm

3

. Otrimani� rezul~tat sv�d-

qit~ pro de�ke rozrihlenn� strukturi rozqin�v ta

upov�l~nenn� proes�v aso���Ý z� zb�l~xenn�m tem-

peraturi.Provedeni� anal�z, nezva�a�qi na �k�sni�

harakter, ukazu na neobh�dn�st~ urahuvann� konen-

tra��noÝ zale�nosti parametra a pri rozrahunku

elektroprov�dnosti za r�vn�nn�m Rob�nsona{Stoksa,

wo dozvolit~ rozxiriti sferu �ogo zastosuvann� na

b�l~x konentrovan� rozqini. Na nax pogl�d, dosl�-

d�enn� v ~omu napr�mku ma�t~ perspektivu, os-

k�l~ki, �k bulo zaznaqeno viwe, zm�na m���onnoÝ v�d-

stan� z rostom konentra�Ý zumovlena sukupn�st�

vs�h proes�v m��qastkovoÝ vzamod�Ý, �k� v�dbuva�-

t~s� u rozqin�.

Pri anal�z� v�dm�nnoste� u konentra��n�� zale�-

nost� elektroprov�dnosti � v'�zkosti (ris. 1) rozqi-

n�v sul~fatu, z odnogo boku, � hloridu ta n�tratu n�-

kel�, z �nxogo, bulo vislovleno pripuwenn� pro vi-

wi� stup�n~ aso���Ý v perxomu vipadku. Dl� ~ogo

provedeno rozrahunki r�vnova�nogo skladu rozqin�v

za dopomogo� programnogo kompleksu FITEQL 3.2, u

�komu vikoristano eksperimental~n� znaqenn� kon-

stant r�vnovag (zakon d��qih mas), balans mas dl�

ko�nogo komponenta rozqinu, a rozrahunok koef��-

nt�v aktivnoste� �on�v (

i

) zd��sneno za r�vn�nn�m

Dev�sa [4℄:

log 

i

= �Z

2

i

�A �

 

p

I

1 +

p

I

� C � I

!

; (2)

de Z

i

| zar�d �ona, A � C | parametri, �k� zale�at~

v�d temperaturi ta d�elektriqnoÝ proniklivosti roz-

qinnika. Dl� vodi pri 298 K A = 0.509, S = 0.3; I |

�onna sila rozqinu (mol~/dm

3

).

Rezul~tati rozrahunku (ris. 4) spravd� vkazu�t~

na viwi� stup�n~ aso��ovanosti v rozqinah sul~-

fatu n�kel� por�vn�no z hloridami ta n�tratami, wo

po�sn� viwu v'�zk�st~ perxih.

Eksperimental~n� znaqenn� v'�zkosti buli viko-

ristan� dl� anal�zu vzamod�Ý �on�v z vodo�, wo mo�-

livo v dostatn~o rozvedenih rozqinah z vikoristan-

n�m r�vn�nn� D�onsa{Dola [5℄:

�

r

= �=�

0

= 1 + A

p

C +BC: (3)

Tut koef��nt B harakterizu vzamod�� rozqine-

noÝ reqovini z rozqinnikom � mo�e buti, zale�no v�d

prirodi perxogo ta drugogo, �k pozitivnim, tak � ne-

gativnim; koef��nt A rozrahovut~s� teoretiqno �

zav�di pozitivni�. Koef��nt B znahod�t~ xl�hom

l�neariza�Ý (3). Otriman� znaqenn� koef��nt�v A �

B dl� dosl�d�enih rozqin�v naveden� v tabli� 1.

�k v�domo [5℄, koef��nt B viznaqat~s� formo�

ta rozm�rom �on�v, or�nta��nim vplivom �on�v na

dipol~n� molekuli rozqinnika z na�bli�qogo oto-

qenn� ta zm�no� strukturi rozqinnika, tobto B  �n-

te�ral~no� harakteristiko�, �ka v�dobra�a zm�ni

ruhlivosti molekul rozqinnika poblizu �on�v u re-

zul~tat� Ýh vzamod�Ý z na�bli�qim molekul�rnim

otoqenn�m. U zv'�zku z im B mo�na rozgl�dati

�k k�l~k�snu strukturno{dinam�qnu harakteristiku

�onnoÝ sol~vata�Ý. Vihod�qi z aditivnosti koef��-

nta B [5,6℄ ta vikoristovu�qi l�teraturn� dan� dl�

B

i

an�on�v [6℄, rozrahovuvali znaqenn� koef��ntaB

i

dl� �on�v Ni

2+

pri temperaturah eksperimentu (tab-

li� 1).Taki� p�dh�d da zmogu o�niti rol~ kat�on�v

� an�on�v pri rozgl�d� vzamod�Ý rozqinenoÝ reqovini

z rozqinnikom.

T, K NiSO

4

, A � 0.0229 Ni(NO

3

)

2

, A � 0.0169 NiCl

2

, A � 0.0167

B B

i

(Ni

2+

) B B

i

(Ni

2+

) B B

i

(Ni

2+

)

293 0.643 0.447 0.328 0.440 0.407 0.437

298 0.606 0.400 0.310 0.396 0.379 0.389

303 0.576 0.359 0.301 0.365 0.356 0.354

305 0.534 0.323 0.279 0.334 0.336 0.333

Tabli� 1. Znaqenn� koef��nt�v A � B v r�vn�nn� (4), B

i

(Ni

2+

) (dm

3

/mol~) dl� dosl�d�enih rozqin�v.
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B

i

, dm

3

/mol~ 293 K 298 K 303 K 305 K

Ni

2+

B

Ein

i

0.068 0.068 0.068 0.068

B

or

i

0.0148 0.0135 0.0129 0.0123

B

str

0.3642 0.3185 0.2601 0.2307

SO

2�

4

B

Ein

i

0.138 0.138 0.138 0.138

B

or

i

0.0145 0.0133 0.0125 0.0120

B

str

i

0.0435 0.0547 0.0655 0.071

NO

�

3

B

Ein

i

0.108 0.108 0.108 0.108

B

or

i

7.12�10

�4

7.149�10

�4

7.36�10

�4

7.5�10

�4

B

str

i

�0:1654 �0:1522 �0:1405 �0:1363

Cl

�

B

Ein

i

0.0826 0.0826 0.0826 0.0826

B

or

i

8.28�10

�4

8.3�10

�4

8.53�10

�4

8.67�10

�4

B

str

i

�0:0974 �0:0884 �0:0844 �0:0834

Tabli� 2. Znaqenn� vnesk�v u �onni� koef��nt B

�

.

293 K 298 K 303 K 305 K

B

i

0.642 0.606 0.574 0.531

B

1

i

0.741 0.695 0.601 0.586

Tabli� 3. Znaqenn� koef��nt�v B

i

� B

1

i

(dm

3

/mol~), rozrahovanih z r�vn�nn� (8).

Dl� dokladn�xogo anal�zu harakteru vzamod�Ý �o-

n�v z rozqinnikom �onni� koef��ntB

i

rozklada�t~

na okrem� skladov�, vikoristovu�qi teor�� d�elekt-

riqnogo tert� Gabbarda{Onza�era, �ka zgodom bula

rozvinuta v [7℄:

B

i

= B

Ein

i

+B

or

i

+B

str

i

(4) (4)

V (4) B

Ein

i

| a�nxta�n�vs~ki� vnesok, �ki� zale-

�it~ v�d rozm�ru ta formi �ona, B

or

i

ta B

str

i

| vi-

znaqa�t~ v�dpov�dno or�ntu�qi� vpliv ta zm�nu v

struktur� molekul rozqinnika v na�bli�qomu oto-

qenn� �onu.

Rozrahunok skladovih koef��nta B

i

provedeno za

r�vn�nn�mi:

B

Ein

i

= 4=3�R

3

i

N

A

; (5)

B

or

i

= R

3

HO

N

A

exp

0

�

2:631 +

4

X

j=1

a

j

�

R

i

R

HO

�

j

1

A

; (6)

de R

HO

rozrahovano za formulo�:

R

HO

=

�

(Ze)

2

("� "

1

)�

DE

16��

0

"

2

�

1=4

: (7)

U (5){(7) e | zar�d elektrona, N

A

| qislo Avo-

gadro, �

DE

| qas d�elektriqnoÝ relaksa�Ý. Dl� ra-

d�us�v g�dratnoÝ obolonki �on�v (R

i

) zg�dno z prae�

[3℄ buli vz�t� tak� znaqenn�: 3.0

�

A dl� Ni

2+

, 3.8

�

A dl�

SO

2�

4

, 3.5

�

A dl� �on�v NO

�

3

� 3.2

�

A dl� Cl

�

. Rozraho-

van� znaqenn� okremih vnesk�v naveden� v tabli� 2.

R�vn�nn� D�onsa{Dola u form� (3) vikoristovu-

t~s� v tomu vipadku, koli pripuskat~s� povna di-
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so���� elektrol�tu. Odnak, �k vidno z ris. 4, sklad

rozqin�v harakterizut~s�, osoblivo dl� sul~fatu

n�kel�, na�vn�st� nediso��ovanih qastok � aso��-

t�v r�znogo tipu. U zv'�zku z im dan� z v'�zkosti dl�

rozqin�v NiSO

4

obrobl�lis� z vikoristann�m modi-

f�kovanogo r�vn�nn� D�onsa{Dola, �ke zapropono-

vano v pra� [8℄ dl� simetriqnih elektrol�t�v z ura-

huvann�m nepovnoÝ diso���Ý:

�

r

= 1+ A

p

�C + B

i

�C +B

1

i

(1 � �)C; (8)

de B

�

� B

1

i

| koef��nti, �k� harakterizu�t~ v�d-

pov�dno vzamod�� prodiso��ovanoÝ ta neprodiso�-

�ovanoÝ qastini elektrol�tu z rozqinnikom. Ctu-

p�n~ diso���Ý (�) rozrahovuvali z danih z elektro-

prov�dnosti. Rezul~tati rozrahunk�v naveden� v tab-

li� 3.

Ris. 4. R�vnova�ni� rozpod�l akvakompleks�v zale�no

v�d konentra�Ý dl� vodnih rozqin�v (A) | NiCl

2

: 1 |

Ni

2+

, 2 | NiCl

+

, 3 | NiCl

2

, 4 | Ni(OH)

2

; (B) | Ni(NO

3

)

2

:

1 | Ni

2+

, 2 | NiNO

+

3

, 3 | Ni(NO

3

)

2

, 4 | Ni(OH)

2

; (V) |

NiSO

4

: 1 | Ni

2+

, 2 | NiSO

4

, 3 | Ni(SO

4

)

2�

2

, 4 | NiHSO

+

4

.

Korektn�st~ otrimanih rezul~tat�v p�dtverd�u-

t~s� uzgod�en�st� otrimanih znaqen~ dl� B

i

z v�d-

pov�dnimi znaqenn�mi dl� koef��nta B, rozraho-

vanimi za (3) (div. tabli� 1 dl� NiSO

4

). Vodno-

raz, na�vn�st~ znaqen~ koef��nta B

1

i

stvor� mo�-

liv�st~ dl� anal�zu vzamod�Ý nediso��ovanih qas-

tok (u form� NiSO

4

) elektrol�tu z rozqinnikom, roz-

klavxi �ogo, pripustimo, na okrem� skladov�, wo vi-

gl�da dosit~ �kavim, na v�dm�nu v�d (3), �ke tradi-

��no vikoristovut~s� v b�l~xost� dosl�d�en~.

III. OSNOVN� VISNOVKI

�k vipliva z otrimanih rezul~tat�v (tabli� 1,

2), vir�xal~ni� vnesok u vzamod�� rozgl�nutih

elektrol�t�v z rozqinnikom robit~ �on Ni

2+

, golov-

ni� vpliv �kogo pro�vl�t~s� u zm�n� strukturi vodi

v na�bli�qomu otoqenn� �ona. Na nax pogl�d, e pe-

redus�m zumovleno malim rad�usom � por�vn�no vi-

sokim zar�dom �ona Ni

2+

, zavd�ki qomu v�n formu

st��ku g�dratnu obolonku z xesti molekul vodi v

perx�� koordina��n�� sfer� [3℄. Zb�l~xenn� tempe-

raturi privodit~ do poslablenn� ~ogo vplivu, wo

viznaqa v �lomu temperaturnu zale�n�st~ vzamo-

d�Ý rozgl�nutih sole� Ni

2+

z vodo� v rozqinenomu

stan� (tabli� 1).

Rol~ an�on�v menx suttva v zagal~n�� shem� vza-

mod�Ý rozqinenoÝ reqovini z rozqinnikom, �ka znaq-

no� m�ro� viznaqat~s� Ýhn~o� strukturo�, zar�-

dom, rozpod�lom elektronnoÝ gustini. Z rozgl�nu-

tih tut an�on�v na�b�l~x suttvo vpliva na struk-

turu vodi �on NO

�

3

, �ki� zdatni� do utvorenn� z

molekulami H

2

O vodnevih zv'�zk�v [9℄, vistupa�qi

pri ~omu �k strukturoru�n�vni� komponent roz-

qinu. �on Cl

�

znaqno slabxe vpliva na strukturu

vodi por�vn�no z NO

�

3

, odnak negativne znaqenn�

vnesku B

str

i

(tabli� 2) dozvol� zarahuvati �ogo ta-

ko� do strukturoru�n�vnih �on�v, wo v �lomu uz-

god�ut~s� z l�teraturnimi o�nkami [10℄. Vodnoqas

slabka vzamod�� z vodo� stvor� trudnow� pri vi-

znaqenn� g�dratnoÝ strukturi �ona Cl

�

, wo zumovl�

neodnoznaqn�st~ v o�n� koordina��nogo qisla �ona

| nul~ u �MR{dosl�d�enn�h, x�st~ u difrak��-

nih eksperimentah ta v�d odnogo do qotirnad�ti

v maxinnih eksperimentah [10℄. Log�qno� vigl�da

rol~ �ona SO

2�

4

, tetraedriqna konf��ura�� �kogo, a

tako� pri�n�tni� rozm�r dozvol��t~ �omu dosit~

legko \vhoditi" u trivim�rnu strukturu vodi. �k

vidno (tabli� 2), znaqenn� vnesku B

str

i

z rostom

temperaturi dewo zb�l~xut~s�, wo sl�d traktuvati

�k upor�dkovu�qi� vpliv �ona SO

2�

4

na strukturu

rozqinnika. Ce� visnovok p�dtverd�ut~s� tako�

pom�tnim or�ntu�qim vplivom �ona na sus�dn� mole-

kuli vodi zavd�ki visokomu zar�du, qogo ne mo�na

skazati pro n�trat{ � hlorid �oni (tabli� 2). U ba-

gat~oh pra�h [10, 11℄ vkazano na visoki� stup�n~, �k

dl� an�ona, organ�za�Ý molekul vodi navkolo �ona

SO

2�

4

.
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Takim qinom, proesi aso���Ý, �k� efektivno v�d-

buva�t~s� u rozqinah sul~fatu n�kel� � pom�tno

vpliva�t~ na konentra��nu zale�n�st~ f�ziko{

hem�qnih vlastivoste�, znaqno� m�ro� viznaqa�t~s�

prirodo� an�ona. Bliz~ki� r�ven~ aso��ovanosti v

rozqinah n�tratu ta hloridu n�kel� (div. ris. 4)

viznaqa bliz~ki� harakter krivih konentra��noÝ

zale�nosti elektroprov�dnosti ta v'�zkosti (ris. 1).
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VISCOSITY AND CONDUCTIVITY OF Ni(II) SALTS OF WATER SOLUTIONS

V. P. Kazimirov, A. Yu. Legkobyt

Kyiv Taras Shevhenko National University, Physial Chemistry department,

60 Volodymyrs'ka Str., Kyiv, UA{01033, Ukraine

Eletroondutivity and visosity of sulfate, hloride, and nitrate of Ni(II) were studied in the wide onen-

tration range at temperatures from 273 to 305 K. It was shown that the using of visosity data may broaden

the onentration interval of the appliation of Robinon{Stokes equation to desribe experimental values of on-

dutivity. The neessity of onentration dependene from the parameter of distane between ions is shown. The

alulation of equilibrium omposition has shown a higher dergee of assoiation in nikel sulfate solutions om-

paring with the hloride and nitrate solutions ausing distintions of physial{hemial properties of the studied

eletrolytes. A study of the ioni B

i

{oeÆient has shown that the main at in the interation of these eletrolytes

with solvent is determined by Ni

2+

ion whih stipulates a hange in water the struture in the neighborhood. The

same analysis on�rms that in aqueous solutions NO

�

3

and Cl

�

are struture breaking, and SO

2�

4

is struture

making ions.
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