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O

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie entalpii swobodnej AG,EP , entalpii AH

oraz

entropii AS ,E'p aktywacji lepkiego przeplywu alkoholu izopropylowego.

Uklad pomiarowy

Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Pomiary lepkosci alkoholu izopropylowego wykonuje si¢ przy uzyciu wiskozy-
metru Ubbelohde’a, dwdch uktadow termostatujacych (I) i (II) oraz czasomierza. Uktad
pomiarowy sktada si¢ z termostatu cieczowego (akwarium wypetnione woda destylo-
wang), w ktorym temperatura regulowana jest przy pomocy termoregulatora rtgciowego
P (Rys. 2). Czujnikiem temperatury w uktadzie jest termometr kontaktowy T}, ktory
steruje uktadem przekaznika rteciowego P, zasilajacym grzaltke G. Zadana temperature
pracy termostatu ustawia si¢ na termometrze kontaktowym. Termometr 7' stuzy do
pomiaru temperatury w termostacie. Doktadno$¢ termostatowania wynosi 0,1°C.
Chiodnica Ch zasilana woda z kranu wspomaga uktad termostatujacy. Mieszadto M
zapewnia rownomierne wymieszanie wody w termostacie. Wiskozymetr W jest umiesz-
czony w specjalnej oprawie, ktora zabezpiecza go przed uszkodzeniem. Pomiaru czasu

przeptywu cieczy dokonuje si¢ przy pomocy czasomierza z doktadnoscia +0,01 s.



Rys. 2. Wiskozymetr Ubbelohde a

Powszechnie stosowanym przyrzadem do pomiardéw lepkosci cieczy jest wisko-
zymetr Ubbelohde’a (Rys. 2). Jest on zbudowany z trzech rurek potaczonych ze soba
w zbiorniku C. Szeroka rurka (1) konczy si¢ na dole zbiorniczkiem B, na ktérym
zaznaczone sa dwie kreski okreslajace poziom, do jakiego nalezy wlewac ciecz do
wiskozymetru. Rurka (3) ma wtopiona kapilarg, nad ktora znajduje si¢ zbiorniczek A4
Z zaznaczonymi poziomami a; 1 a;. Aby zmierzy¢ czas przeplywu cieczy w wiskozy-
metrze, nalezy napeic¢ go badang ciecza tak, aby poziom cieczy w zbiorniku B miescit
si¢ migdzy zaznaczonymi kreskami. Nastgpnie, nalezy zatka¢ palcem rurke (2) 1 gruszka
gumowa podtaczona do rurki (3) zassa¢ ciecz powyzej poziomu a;. Odlaczy¢ gruszke
1 odkry¢ rurke (2). Po odjeciu palca z rurki (2) ciecz oderwie si¢ na poziomie b, co
zapewnia jednakowa wysokos$¢ stupa cieczy & w kazdym pomiarze, niezalezna od
objetosci cieczy wlanej do wiskozymetru. Zatem, rurka (2) potaczona ze zbiornikiem C,
powoduje utrzymanie stalego ci$nienia hydrostatycznego cieczy w wiskozymetrze.

Mierzy si¢ czas przeplywu objetosci cieczy zawartej pomiedzy poziomami a; i as.



Odczynniki chemiczne i sprz¢t laboratoryjny:

alkohol izopropylowy, lejek Schotta G1, krystalizator, gruszka gumowa.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

Pomiary lepkosci izopropanolu w wiskozymetrze Ubbelohde’a nalezy wykonaé¢ w tem-

peraturach: 25°C, 30°C, 35°C, 40°C i 45°C.

1.

10.

11.

Wiaczy¢ obydwa termostaty. W termostacie (I) nastawi¢ na termometrze kontak-

towym temperature 45°C, a w drugim (II) 40°C.

. Napehi¢ wiskozymetr badana ciecza (koniecznie przez lejek Schotta).

. Umiesci¢ wiskozymetr w pierwszym termostacie (45°C) na okoto 10 minut. Czas

termostatowania liczy si¢ od momentu ustalenia temperatury w termostacie.

Odczyta¢ temperatur¢ pomiaru #, z doktadnoscia +0,1°C.

. Czas przeptywu cieczy migdzy poziomami a; i a; w wiskozymetrze (Rys.2.)

zmierzy¢ trzykrotnie. Powtarzalno$¢ uzyskanych wartosci czasu powinna miescié
si¢ w granicach *1 s. Jezeli wahania czasoOw sa wigksze, nalezy skontrolowac

stalo$¢ temperatury.

. Przenie$¢ wiskozymetr do drugiego termostatu (40°C) i termostatowa¢ badang ciecz

okoto 10 minut.

. W pierwszym termostacie przestawi¢ termometr kontaktowy na temperature 35°C.

. Zmierzy¢ czas przeplywu cieczy w wiskozymetrze (II) trzykrotnie. Odczytad

temperaturg #, z doktadnoscia +0,1°C.

. Czynno$ci wymienione w punktach 5-8 powtarza¢ do momentu wykonania

pomiaréw w temperaturach 35°C, 30°C i 25°C.

Po zakonczeniu pomiardw w temperaturze 25°C, wylaé ciecz z wiskozymetru
1 umiesci¢ go w stojaku, odwracajac dnem do gory bez dodatkowego mycia wod3.
Odczyta¢ z wiskozymetru stata kapilary K [cP cm® g's™], a nastepnie przeliczy¢ ja

na [P cm’ g'ls'l].

Tabela wynikow pomiarow

Temperatura Czas przeplywu cieczy ¢ K K
pomiaru #, [s] [cP cm® g'ls'l] [P em’ g'ls'l]
[C] Pomiar I | Pomiar IT | Pomiar III Wartos¢
$rednia




Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow
I. Wyznaczanie entalpii swobodnej aktywacji lepkiego przeptywu AG,EP badanej cieczy
1. Wyznaczy¢ gesto$¢ izopropanolu w temperaturach pomiaru ¢, (w skali Celsjusza)
korzystajac z ponizszego rownania:

_ _ _ -6,2 3
p=(0,7990-0,0007t, ~300°¢2)  [gem™] (1)

2. Obliczy¢ lepkos¢ alkoholu izopropylowego 77 [P] w kazdej temperaturze z
roOwnania:

n =Kot ()
gdzie: K - warto$¢ stalej kapilary [P cm® g s'], 7 - éredni czas przeptywu cieczy
oraz O - ggsto$¢ izopropanolu wyznaczona ze wzoru (1).

3. Obliczy¢ objetos¢ molowa alkoholu izopropylowego V,, we wszystkich temperatu-
rach na podstawie ponizszej zaleznosci, w ktorej M jest masa molowa izopropanolu:

V., = M 3)

0
4. Obliczy¢ swobodna entalpi¢ aktywacji lepkiego przeplywu AG,EP w badanych

temperaturach ze wzoru Eyringa, przeksztalconego do postaci:

v
4G, = RTanT’Z (4)

gdzie: h — stala Plancka, Ny — liczba Avogadro, V, — objetos¢ molowa cieczy,

AGEP — molowa entalpia swobodna aktywacji lepkiego przeptywu.

Uwaga: Wymiar AG,E,'p zalezy wytacznie od jednostek, w ktorych wyrazona jest stata

gazowa R. Wielko$ci wystgpujace pod znakiem logarytmu mozna wyraza¢ zar6wno w
uktadzie jednostek CGS, jak 1 SI. Niezaleznie od tego, ktory z uktadéw jednostek jest
zastosowany do obliczen, pod znakiem logarytmu uzyskuje si¢ wielko$¢ bezwymiarowa,
ktorej wartos¢ rowniez nie zalezy od uzytego uktadu jednostek. Ze wzgledu na to, ze do
dzi§ zwyczajowo stosowana w literaturze §wiatowej jednostka lepkosci jest Puaz [P], a
wigc jednostka uktadu CGS, dlatego tez wygodnie jest wyrazi¢ pozostate wielkosci, tj.
objetos¢ molowa i stata Plancka w jednostkach tego uktadu: V,, [ecm’ mol'], & =

6,625-10 27 erg s, Ny = 6,02‘1023 mol ™. Jezeli wigc stata gazowa R wyrazi si¢ w



jednostkach uktadu SI, czyli R = 8,314 J mol” deg”, wowczas AG,EP bedzie miata

wymiar [J mol™].

II. Wyznaczanie entalpii aktywacji lepkiego przeptywu AH IEp cieczy badanej

1.

2.

III.

Wykona¢ wykres zaleznosci In 77 = f (%j .

Na podstawie zlogarytmowanej postaci rownania Arrheniusa:

AED
= S0 = ge 2 5)

wyznaczy¢ metoda graficzng oraz metoda najmniejszych kwadratow wspotczynnik

kierunkowy prostej Bgar 1 Bum.

O

AE
. Obliczy¢ entalpig aktywacji lepkiego przeplywu AH lEp wiedzac, ze: B = Tl oraz

25, = AH),

ep - DO obliczen stosowaé wspolczynnik kierunkowy B,

Wyznaczanie entropii aktywacji lepkiego przeptywu AS ,Ep cieczy badanej

. Entropie aktywacji lepkiego przepltywu AS',EP we wszystkich temperaturach

obliczy¢ z zalezno$ci:

= AH,EP - TAS‘,EP (6)

lep

. Wiedzac, ze pochodna entalpii swobodnej wzgledem temperatury jest ujemna

—0
wartoscia entropii, oblicz §rednig warto$¢ AS., w badanym zakresie temperatur. W
tym celu narysuj wykres AG,EPZ f(T) 1 wyznacz metoda gaficzna nachylenie tej

funkcji zaktadajac jej prostoliniowos¢.

3. Wyniki obliczen zestawi¢ w ponizszej tabeli. Zinterpretowac rezultaty badan.
Tabela wynikow obliczen
. 0 0
P I,=T T 11 7 In 7 P s 3Vm | AGlep ASlep

[°C] (K] K] [P] [gem™] | [em’mol"] | [kymol’] | [J mol K]

B graf B num AH]E]J AEE’[)

-1
K] K] Imol" Ty ot 7]




