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Zakres zagadnien obowiazujacych do ¢wiczenia
1. Wzajemna rozpuszczalnosc¢ cieczy.
2. Prgznos¢ pary mieszanin dwusktadnikowych jako funkcja sktadu.

3. Procesy destylacji.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie masy molowej aniliny metoda destylacji z para

wodng.

Uklad pomiarowy

Doswiadczenie przeprowadza si¢ w standardowym aparacie do destylacji z para
wodng (Rys. 1). Uktad sktada si¢ z kolby destylacyjnej (1), rurki doprowadzajacej parg
wodng (2), chtodnicy (3), cylindra miarowego (4) 1 podgrzewacza (5). Temperature
wrzenia wody i mieszaniny (z doktadnoscig +0,005°) oznacza si¢ w ebuliometrze

Swigtostawskiego, ktory jest wyposazony w termometr Beckmanna.
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Rys. 1. Zestaw pomiarowy do destylacji z para wodna

Uwaga:
Ze wzgledu na to, ze ebuliometr ulega tatwo uszkodzeniu, a jego naprawa jest kosztow-
na i trudna, przy jego obstudze nalezy przestrzegac nastepujqgcych zasad:
1. Napigcie na autotransformatorze ustala prowadzacy zajecia.
2. Autotransformator wiacza si¢ do sieci wtedy, gdy ebuliometr jest napetniony ciecza.
3. Ebuliometr nalezy napehiac cieczg wowczas, kiedy jest wystudzony.

4. Po zakonczeniu pomiaréw ebuliometr nalezy napeni¢ woda destylowana.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
woda, anilina,

lupka, cylinder miarowy (50 cm?®), zlewka (250 cm?®).



Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiarow

1. Oprézniony 1 schtodzony ebuliometr napelni¢ woda destylowang (po
wcezesniejszym kilkukrotnym przemyciu go woda) i po ustaleniu si¢ rownowagi,
odczyta¢ na termometrze Beckmanna temperature wrzenia wody 1t w pod
cisnieniem atmosferycznym (réwnowaga w ebuliometrze jest osiggnieta gdy
odczytywna temperatura jest stafa w okresie 8-10 minut).

2. W czasie ustalania si¢ rownowagi w ebuliometrie napelnionym wodg, w aparacie do
destylacji oddestylowa¢ do cylindra miarowego okoto 50 cm?® mieszaniny wody
Z aniling.

3. Po doktadnym rozdzieleniu destylatu w cylindrze odczyta¢ objetosci oddestylowa-
nej wody Vy oraz aniliny Vx.

4. Ebuliometr, po oproznieniu z wody i schlodzeniu, napelni¢ mieszaning wody
i aniliny (po doktadnym wymieszaniu obu sktadnikow).

5. Po ustaleniu si¢ w ebuliometrze rownowagi ciecz — para, odczyta¢ na termometrze
Beckmanna warto$¢ odpowiadajaca temperaturze wrzenia mieszaniny T 1,2.

6. Odczyta¢ na barometrze warto$¢ ci$nienia atmosferycznego p, pod ktorym zostal
przeprowadzony eksperyment oraz temperatur¢ otoczenia fp.

7. Otrzymane wyniki pomiar6w zamiesci¢ w ponizszej tabeli.

8. Po zakonczeniu ¢wiczenia, zawarto$¢ ebuliometru oprdézniamy a ciecz wlewamy do

aparatu do destylacji.

Tabela wynikow pomiaréw

Vi Vy T1,2 Tw p t
[cm?] [cm?] [deg] [deg] [hPa] [°C]




Opracowanie i dyskusja wynikéw pomiaréw

1. Wykresli¢ zalezno$¢ preznosci pary wodnej od temperatury, korzystajac z wartosci
zamieszczonych w Tabeli 1.

2. Postugujac si¢ otrzymang zaleznoscia p;, = f(Tw’) odczytaé temperature wrzenia
wody Tw" odpowiadajaca ci$nieniu atmosferycznemu p, panujacemu w warunkach
doswiadczenia.

3. Obliczy¢ wartos$¢ rzeczywistej temperatury wrzenia mieszaniny T12 pod ci$nieniem
atmosferycznym. Réznica AT pomiedzy rzeczywists temperaturg wrzenia wody Tw
oraz badanej mieszaniny Ti2 ( w Kelvinach) jest rowna roznicy temperatur Az
uzyskanych przy pomocy termometru Beckmannna .

4. Postugujac si¢ wykreslong wczesniej krzywa preznosci pary odczyta¢ warto$¢
prezno$ci pary wodnej p., w temperaturze wrzenia wody z aniling T12.

5. Z roéwnania (1) obliczy¢ prezno$¢ pary aniliny p. w temperaturze wrzenia
mieszaniny:

p,=p-p, (1)

6. Obliczy¢ mas¢ wody my i aniliny my otrzymane w procesie destylacji, korzystajac
z uzyskanych objetosci wody Vw i aniliny Vy oraz gestosci dw i dx tych substancji
w temperaturze pomiaru t, (Tabela 2).

7. Ze wzoru (2) obliczy¢ mas¢ molowg aniliny My:

*

n, Py

m, p—p.

M= M, 2

8. Wyniki obliczen zamiesci¢ w tabeli wynikow.

9. Oblicz maksymalny btad wzgledny obliczonej masy molowej (patrz Literatura [1]).
Znajac rzeczywista mas¢ Mmolowa aniliny, oblicz popeliony btad. Porownaj
1 przeanalizuj obie wielkosci. Przyjmij, ze blad zwigzany z okresleniem preznosci
par, w sumie nie przekracza 2 %. Niezaleznie od btgdow eksperymentalnych
mozesz przyjac, ze zastosowanie praw gazu doskonalego wnosi dodatkowy btad

rzedu 5%.



Tabela wynikéw obliczen

Tw' T2
[K] [K]

Pw Px
[hPa] | [hPa]

My
[gem®] | [gem™] | [g]

My
[d]

[g mol?] | [g mol?]

Tabela 1. Zaleznos¢ preznosci pary wodnej od temperatury

Temperatura ty Temperatura Ty, Preznos¢ pary wodnej py, Preznosé pary wodnej p,
[°C] [K] [mm Hg] [hPa]
94 367,15 610,9 814
95 368,15 633,9 845
96 369,15 657,6 876
97 370,15 682,1 909
98 371,15 707,3 943
99 372,15 733,2 977
100 373,15 760,0 1013
101 374,15 787,6 1050

Tabela 2. Zaleznos¢ gestosci wody dw i aniliny dy od temperatury

Temperatura t, Gestos¢ wody dw Gestos¢ aniliny dy
[°C] [g cm] [g cm™]
15 0,9991 1,0261
16 0,9989 1,0252
17 0,9987 1,0243
18 0,9986 1,0235
19 0,9984 1,0226
20 0,9982 1,0217
21 0,9980 1,0209
22 0,9978 1,0200
23 0,9975 1,0192
24 0,9973 1,0183
25 0,9970 1,0175




