Katedra Chemii Fizycznej Uniwersytetu Lodzkiego

Parachora kilku zwigzkow organicznych
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Zakres zagadnien obowigzujgcych do ¢wiczenia:
. Zjawisko napigcia powierzchniowego.
. Metody wyznaczania napigcia powierzchniowego.
. Wplyw temperatury na molowa energi¢ powierzchniowa.
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4. Zjawisko zwilzalno$ci.
5. Roéwnanie Baczynskiego, parachora.
6

Substancje powierzchniowo czynne.
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Celem c¢wiczenia jest zbadanie parachory kilku substancji organicznych:

1,4-dioksanu, octanu etylu i n-heptanu w réznych temperaturach.

Uklad pomiarowy
Pomiary napigcia powierzchniowego cieczy wykonuje si¢ metoda pgcherzykowa przy

uzyciu aparatury przedstawionej na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru napigcia powierzchniowego metoda pgcherzykowa.

Do pomiaru ci$nienia manometrycznego stosuje si¢ manometr przedstawiony na
rys. 2. Przy uzyciu tego manometru odczytuje si¢ odleglo$¢ na jaka wychyla si¢ pecherz
powietrza znajdujacy si¢ w cieczy manometrycznej. Pozwala to na uzyskanie doktad-

niejszych wynikow pomiarow.

maksymalne wychylenie = h
pecherza powietrza [ "

Rys. 2. Schemat manometru w ksztalcie prostokata.



Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:

woda podwdjnie destylowana, 1,4-dioksan (C4HgO,), octan etylu (C4HsO,), n-heptan

(C7H ), kapilara, 4 pipety (5 cm’), gruszka gumowa.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

Pomiary napigcia powierzchniowego wody oraz substancji badanych przeprowadzi¢

w trzech temperaturach w zakresie 25°C — 50°C. (np. 25, 38, 50 C)

1.

6.

10.

11.

12.

Wiaczy¢ termostat 1 nastawi¢ go na pierwsza ze wskazanych temperatur (patrz dalej

— Obstuga termostatu).

Do czterech naczyfh pomiarowych nala¢ kolejno po ok. 5 cm® wody, 1,4-dioksanu,

octanu etylu i n-heptanu.

Po ustaleniu si¢ wskazan temperatury na termometrze, odczekaé jeszcze 20 minut

w celu dokladnego wytermostatowania roztwordw. Odczyta¢ temperature na

termometrze umieszczonym w termostacie.

Przesuwajac skale manometru (linijka) ustawic¢ pecherz w potozenie “0” (rys. 3).

Srube mikrometryczna B ustawi¢ w potozenie maksymalne =20 mm w taki sposob,

aby koncowka Sruby oparta byla na podstawce 4. Nastgpnie suwnicg H przesunaé

tak, aby kapilara znalazta si¢ tuz nad powierzchnia cieczy badanej (np. 2 mm).
Wyciagna¢ korek K. Odkreci¢ calkowicie kranik E. Zwigksza si¢ ciSnienie wewnatrz
ukladu i z kapilary wypychane sa pecherzyki powietrza.

Obracajac $ruba mikrometrycznag ustawi¢ kapilar¢ doktadnie na powierzchni styku z

ciecza. (,,Punkt zerowy”). Odczyta¢ warto$¢ liczbowa na bebnie $ruby

mikrometryczne;.

Kapilar¢ zanurzy¢ do wody na glgbokos$¢ 4, =6 mm (jeden pelny obrot sruby

powoduje zanurzenie kapilary na gleboko$¢ 0,5 mm).

Po ustaleniu si¢ maksymalnego wychylenia pgcherza w manometrze odczytaé

z dokfadnos$cia £1 mm wartos¢ 4, (rys. 3).

Po zakonczeniu pomiaru kapilar¢ wyciagna¢ nad powierzchnie wody, uzywajac

$ruby mikrometryczne;j.

Po zakonczeniu pomiardw w wodzie, osuszy¢ kapilare i ustawi¢ nad naczyniem

zawierajacym kolejna ciecz..

Podwyzszy¢ temperaturg w termostacie. Po ustaleniu si¢ temperatury ¢, odczekad

jeszcze minimum 15 minut.



13. Wykona¢ pomiary maksymalnego wychylenia si¢ pegcherza n,, dla wody
i cieczy badanych 4, w pozostatych dwoch temperaturach, powtarzajac czynnosci
opisane w punktach 3—14.

14. Po zakonczeniu pomiaréw zakreci¢ wszystkie kraniki, wkraplacz (1) zamknad
korkiem K, ciecze wyla¢. Uzywanych pipet nie my¢ woda !!!

Uwaga ! W czasie wykonywania ¢wiczenia nalezy uwazac, aby we wkraplaczu (1)
zawsze byta woda. Jezeli we wkraplaczu (3) poziom wody bedzie siggat rurki, z ktorej
ona wyptywa, nalezy przy zdjgtej kapilarze 1 wezyku z manometru oraz zakrgconym
kraniku E odkreci¢ kranik F i zla¢ wodg do krystalizatora. Wkraplacz (1) uzupetnié

$wieza woda destylowana.

Obstuga termostatu
1. Wiaczy¢ termostat do sieci.
Odkreci¢ wodg w kranie, do ktorego podlaczony jest termostat.
Przycisna¢ przycisk 1.

Ustawi¢ temperaturg pomiaru na 20°C (pozostate pokretia pozostaja bez zmian).

DI

W przypadku, gdy termostat wskazuje temperatur¢ wyzsza od zadanej nalezy

odkreci¢ silniej wodg w kranie.

Tabela wynikow pomiarow

t Woda 1,4-Dioksan Octan etylu n-Heptan
el e [m] ] B[] B[]

tl_
Hh=

t3_




Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
1. Przeliczenie poziomego przesunig¢cia pecherza w manometrze (., 4, ) ha réznicg
poziomow cieczy manometrycznej (i, h,.) Wykonac¢ z pomoca zaleznos$ci:
hn=0,2013 A,

Wartosci te poda¢ w ukladzie jednostek SI. Uzyskane wyniki zapisaé w ponizszej tabeli.

2. Wykorzystujac podana ponizej zalezno$¢ napigcia powierzchniowego wody &, od
temperatury t,, obliczy¢ napigcie powierzchniowe wody w temperaturach, w
ktérych byly wykonywane pomiary.

g, = (75,92 - 0,1631,)10° [Nm™] (1)

3. Wykorzystujac podane w tabelach 3 i 4 zaleznosci ggstosci wody d,,, 1 cieczy
badanych d,, od temperatury, obliczy¢ ggstosci cieczy w temperaturze pomiaru.

4. Na podstawie zalezno$ci (2) obliczy¢ napigcie powierzchniowe badanych cieczy,
podstawiajac za gesto$é cieczy manometrycznej d,, = 683,8 kg m” i glebokosé
zanurzenia kapilary 4,, = h, = 0,006 m. Warto$ci Ay, 1 hn, zaczerpnaé z tabeli
wynikow obliczen.

(Aped, = hd,)

O =y, — hod,)

mw~"m

)

5. Znajac masy czasteczkowe oraz ggstosci cieczy badanych obliczy¢ ich objgtosci
molowe V,, w kazdej temperaturze.

6. Obliczy¢ parachory badanych cieczy P,; we wszystkich temperaturach:

/4
p=Mo_ _y g 3)
d m

c

7. Wykorzystujac zasade addytywnosci, obliczy¢ parachory badanych zwiazkow Pq.
na podstawie wartosci parachor atomow 1 wigzan obecnych w czasteczkach (tab. 2).
8.  Wyniki zapisa¢ w tabelach w uktadzie jednostek SI.

9. Przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow badan.
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Tabela 1. Zaleznos¢ napigcia powierzchniowego wody od temperatury g, = f(£)."

t g, t a,
[’ [10°Nm™] [’Cl [10°Nm™]

0 75,626 55 66,894

5 74, 860 60 66,040
10 74,113 65 65,167
15 73,350 70 64,274
20 72,583 75 63,393
25 71,810 80 62,500
30 71,035 85 61,687
35 70,230 90 60,684
40 69,416 95 59,763
45 68,592 100 58,802
50 67,799

" Dane zaczerpnigte z Organic Solvents ed. Wiley & Sons, Nowy York 1986.

Tabela 2. Parachory atomowe i poprawki na wiazania chemiczne.

Atomy Wartos$¢ parachory Rodzaj wiagzania Wartos$¢ parachory
10* [kgm m’ s kmol'l] 10* [kgm m’ s2 kmol'l]
C 8,5 wiazanie potrojne 82,9
H 30,4 wiazanie podwojne 41,3
N 22,2 pierscien trojcztonowy 29,7
(0] 35,6 pierscien czterocztonowy 20,6
S 85,7 pierscien pigcioczionowy 15,1
Cl 96,6 pierscien sze$cioczionowy 10,8

Tabela 3. Zaleznos¢ gestosci wody d,,, [kg m™] od temperatury.

Zakres temperatury

Roéwnanie prostej

15 -35°C
35-55°C
55-75°C

d,y=(1,003158 — 0,0002498¢,)10°
d,ny = (1,008879 — 0,0004170 £,)10°
dny = (1,015695 — 0,0005410 £,,)10°

Tabela 4. Zaleznos¢ gestosci badanych cieczy d,, [kg m™] od temperatury.

Badana ciecz

Roéwnanie prostej

1,4-dioksan
octan etylu

n-heptan

d,o= (1,05621 — 0,0011284,)10°
d,.= (0,92624 — 0,0012581,)10°
d,. = (0,70164 — 0,000877£,)10°




