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Zakres zagadnien obowiazujgacych do ¢wiczenia

1.
2.

3.

Gaz doskonaty — charakterystyka, prawa opisujace jego zachowanie.

Teoria kinetyczno — molekularna gazu doskonatego (cis$nienie, pr¢dkos¢, energia
kinetyczna, zasada ekwipartycji energii).

Gazy rzeczywiste (wspotczynnik $cisliwosci, wirjalne réwnanie stanu, rOwnanie van
der Waalsa i jego interpretacja, zwiazki migdzy stalymi a i b a parametrami

krytycznymi, zredukowana posta¢ rGwnania van der Waalsa).
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Opracowanie ¢wiczenia dr J. Woznicka




Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie masy molowej cieklej substancji lotnej metoda

V. Meyera oraz obliczenie i analiza bledu wyznaczonej wielkosci.

Uklad pomiarowy

|

do termoregulatora

|

Rys. 1. Schemat uktadu do pomiaru masy molowej substancji metoda V. Meyera

Aparat V. Meyera (Rys.1) sktada si¢ z rury a, w ktorej odparowuje si¢ badang
substancje. Rura umieszczona jest w piecyku elektrycznym z mozliwos$cia regulacji
temperatury. GOrny wylot rury zakonczony jest wezykiem z polietylenu, w ktorym
osadzony jest korek b. Konstrukcja korka umozliwia osadzenie w nim amputki ¢ z bada-
ng substancja. W chwili rozpoczgcia wlasciwego pomiaru, szyjke amputki lamie si¢
przy pomocy S$ciskacza nakladanego na wezyk z polietylenu. Amputka opada na dno
rury, a zawarta w niej ciecz wyparowuje i wypycha powietrze zawarte w rurze. Aparat
Meyera zaopatrzony jest w boczng rurke d, stluzagca do doprowadzenia do biurety
gazowej e wypchnigtego powietrza. Z biuretg potaczony jest zbiornik f, ktory stuzy do
wyrownania ci$nien. Oba te naczynia wypelione s3 woda. W bocznej rurce umiesz-
czony jest kran g. Jego zadaniem jest umozliwienie obserwacji ustalania si¢ temperatury

W aparacie.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:



lotna substancja ciekta, ktérag wybiera prowadzacy zajecia,

amputka, $ciskacz.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiaréw

1. Na wadze analitycznej zwazy¢ amputke z doktadnoscig £0,0002 g. Po napetnieniu
jej przez laboranta badang substancjg, amputke ponownie zwazy¢ w celu wyznacze-
nia masy substancji m.

2. Rur¢ Meyera dokladnie umytg i wysuszong umiesci¢ w piecyku. Poprzez autotrans-
formator wilaczy¢ piecyk do sieci. W uktadzie pomiarowym temperatura (250°C)
utrzymywana jest z doktadnoscia £1°C dzigki zastosowaniu termoregulatora.

3. W korku, u wylotu rury Meyera, osadzi¢ amputke w taki sposoéb, aby jej kulisty
zbiorniczek skierowany byt ku dotowi. Korek powinien by¢ mocno wcisniety.

4. Wiaczy¢ ogrzewanie i otworzy¢ boczny kran g.

5. Za pomoca zbiornika f ustawi¢ poczatkowy poziom wody w biurecie e (np. 5 cm?).

6. Ogrzewanie rury prowadzi¢ do czasu wyrdOwnania si¢ temperatury w uktadzie.
Nastepuje to wowczas, gdy po zamknieciu kranu nie obserwuje si¢ zmiany
polozenia menisku wody w biurecie.

7. Przy zamknigtym kranie, ztamaé szyjk¢ amputki przez $ci$nigcie wezyka z poli-
etylenu Sciskaczem, co spowoduje opadnigcie amputki na dno aparatu Meyera
i wyparowanie badanej substancji. Powstajgca para wypchnie powietrze zawarte
w rurze, ktore z kolei zajmie okreslong objetos¢ w biurecie.

8. Po ustaleniu si¢ poziomu wody w biurecie, obnizy¢ zbiornik f tak, aby poziomy
wody w obu naczyniach e i f byly jednakowe.

9. Odczeka¢ kilka minut dla wyrownania si¢ temperatury, poprawi¢ ewentualnie
potozenie zbiornika f i odczytaé:

— temperature otoczenia rOwng temperaturze powietrza w biurecie Tpow,
— objgtos¢ powietrza w biurecie V,,,
— ci$nienie atmosferyczne b.

10. Rezultaty badan zamies$cic w ponizszej tabeli.

Tabela wynikdéw
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Opracowanie i dyskusja wynikéw pomiaréw

1. Mase molowg badanej substancji M obliczy¢ ze wzoru:

M

mRT

pow

p powV pow

gdzie: m — masa badanej substancji, T,w — temperatura otoczenia rowna

temperaturze powietrza w biurecie, V,,,, — obj¢tos¢ powietrza w biurecie, Ppow —

ci$nienie pod jakim znajduje si¢ powietrze w biurecie, R — stata gazowa.

Cisnienie ppow nie jest rowne cisnieniu atmosferycznemu b; powietrze to jest

nasycone parg wodng o pre¢znosci Pparywod (Tabela 1). W mysl prawa Daltona:

Zatem:

b= Ppow + Ppary wod

Ppow = b — Ppary wod

2. Oblicz maksymalny btad wzgledny obliczonej masy molowej (patrz Literatura [1]).

Znajac rzeczywista mas¢ molowa badanej substancji, oblicz popetniony btad.

Poréwnaj 1 przeanalizuj obie wielkosci.

Tabela 1. Preznos¢ pary wodnej w kilku temperaturach

t T P pary wod t T P pary wod
[°C] [K] [Pa] [°C] [K] [Pa]
10 283 1200 22 295 2700
12 285 1300 24 297 2900
14 287 1600 26 299 3300
16 289 1700 28 301 3700
18 291 2000 30 303 4300
20 293 2300 32 305 4700




