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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie masy molowej substancji rozpuszczonej
w wodzie na podstawie pomiaru podwyzszenia temperatury wrzenia roztworu

w stosunku do rozpuszczalnika.

Uklad pomiarowy

Pomiaru temperatury wrzenia rozpuszczalnika i1 roztworu dokonuje si¢
w warunkach rownowagi termodynamicznej pomig¢dzy cieczg 1 parg. Stan taki mozna
zrealizowaé w ebuliometrze Swictostawskiego (Rys. 1).
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Rys. 1. Schemat ebuliometru i temometru Beckmanna

Konieczno$¢ konstrukcji tego typu aparatow wynika stad, ze termometru pomiarowego
nie mozna zanurzy¢ ani do wrzacej cieczy (w wyniku intensywnego wrzenia ciecz
ulega przegrzaniu), ani umiesci¢ w fazie gazowej (para moze ulec przechtodzeniu).
Gniazdo termometryczne powinno by¢ optlukiwane strumieniem cieczy i pary,
pozostajacych w stanie roéwnowagi termodynamicznej. W ebuliometrze, szklany
pojemnik a owinigty jest drutem oporowym w celu doprowadzenia cieczy do wrzenia.
Tworzaca si¢ para i porywana przez nig wrzaca ciecz sg wyrzucane na $cianki gniazda
termometrycznego b wypehionego rtecig. Ciecz splywa z powrotem przez rurke ¢ do
zbiorniczka a. Pewne iloSci pary przedostajg si¢ do chlodnicy, gdzie ulegaja

skropleniu. Skroplona ciecz sptywa boczng rurkg przez tzw. kroplomierz d, dajacy



mozliwo$¢ obserwacji szybko$ci wrzenia cieczy. Jezeli wrzenie cieczy odbywa si¢ zbyt
gwaltownie, to wskazania termometru sg zawyzone. Zbyt stabe ogrzewanie cieczy
prowadzi do zanizonych wskazan temperatury. Intensywno$¢ grzania powinna by¢
dostosowana do typu ebuliometru oraz rodzaju cieczy. W przypadku ebuliometru
uzywanego w omawianym ¢wiczeniu, z kroplomierza powinno sptywac¢ okoto 10
kropel cieczy w ciggu minuty.

Jak wczesniej wspomniano, do pomiaru temperatury wrzenia stosuje si¢ roznico-
wy termometr Beckmanna (Rys. 2), przeznaczony do doktadnych pomiaréw
niewielkich zmian temperatury. Skala termometru obejmujaca tylko 5 stopni (deg) daje
mozliwo$¢ odczytu temperatury z duzg doktadnosciag: + 0,01 stopnia, za$ przy uzyciu
lupy £ 0,005 stopnia. Punkt na skali, w ktorym zatrzymuje si¢ rtg¢ w termometrze
Beckmanna nie wskazuje temperatury ani w stopniach Celcjusza ani Kelwina. Jest to
punkt wzgledny, w odniesieniu, do ktérego mozemy mierzy¢ jedynie zmiany
temperatury uktadu. Wyznaczone przy uzZyciu termometru Beckmanna roznice
temperatury w stopniach (deg) sq rowne wartosciom roznic temperatury wyrazonym w
°C lub K. Termometru Beck-manna mozna uzywaé¢ do badanh w rdéznym zakresie
temperatury dzigki temu, Ze jest on zaopatrzony w dwa zbiorniki rtgci: gérny i dolny,
polaczone wyskalowang rurka kapilarng. W zaleznosci od interesujacego nas zakresu
pewng ilo$¢ rteci mozna przelewaé ze zbiorniczka gornego do dolnego lub odwrotnie.

Czynnos¢ te nazywa si¢ nastawianiem termometru.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
substancja stata, ktérg wybiera prowadzacy zajecia, woda destylowana,

zlewka (250 cm?), bagietka, naczynko wagowe, lupka.

Wykonanie éwiczenia i przedstawienie wynikdéw pomiaréw
Ze wzgledu na to, Ze ebuliometr ulega tatwo uszkodzeniu, a jego naprawa jest trudna
i kosztowna, przy jego obstudze nalezy przestrzegac nastepujgcych zasad:
1. Napiecie na autotransformatorze ustala prowadzqgcy zajecia.
2. Autotransformator wigcza sie do sieci wtedy, gdy ebuliometr jest napetniony cieczq.
3. Ebuliometr nalezy napetnia¢ cieczq tylko wowczas, kiedy jest wystudzony.

4. Po zakonczeniu pomiarow ebuliometr nalezy napetni¢ wodq destylowang.



. Do czystego ebuliometru nalezy wla¢ wode¢ destylowang i doprowadzi¢ ja do
wrzenia, a nast¢gpnie utrzyma¢ w tym stanie przez okoto 15 minut, az do ustalenia
si¢ temperatury na termometrze Beckmanna.

. Dokona¢ odczytu i zapisu temperatury wrzenia wody (czystego rozpuszczalnika)
T,® w stopniach (deg).

. Ebuliometr opr6zni¢ i ostudzié.

. Przygotowac roztwor badanej substancji. Na wadze analitycznej odwazy¢ 5 g sub-
stancji m, (z doktadnoscig +0,0002 g) oraz na wadze technicznej 100 g wody
destylowanej m; (z doktadnoscia £0,5 g). Do przyrzadzenia roztworu nalezy uzy¢ t¢

samg wode destylowana, co do pomiaru temperatury wrzenia czystego rozpusz-
czalnika.
. Przygotowanym roztworem przeptukaé, a nastepnie napetni¢ ebuliometr. Roztwor

doprowadzi¢ do wrzenia 1 po ustaleniu si¢ temperatury odczyta¢ temperature

wrzenia roztworu T,5 .
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Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ mase molowa substancji rozpuszczonej na podstawie rOwnania:
m,1000
" mAT,

gdzie: M, — masa molowa substancji rozpuszczonej, m: — masa Cczystego

2:

rozpuszczalnika, m, — masa substancji rozpuszczonej, AT, — przyrost temperatury

wrzenia roztworu w stosunku do temperatury wrzenia rozpuszczalnika, czyli:
ATy =TS - T,°, stata ebulioskopowa wody K, = 0,514 K kg mol™.
Oblicz maksymalny btad wzgledny obliczonej masy molowej (patrz Literatura [1]).

Znajac rzeczywista mas¢ molowag badanej substancji, oblicz popeliony biad.

Poréwnaj 1 przeanalizuj obie wielkosci.




