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Instrukcja wykonania éwiczenia

Wyznaczanie czastkowych molowych objetosci wody i alkoholu

Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia

1.

Znajomos$¢ pojec: wielkos¢ czastkowa molowa, wielko$¢ $rednia molowa, wielkos¢

pozorna molowa. Sens fizyczny i matematyczne definicje tych wielkos$ci.

. Metody wyznaczania wielkosci czastkowych molowych.

. Rownanie Gibbsa—Duhema i Duhema—Margulesa.

Metody wyznaczania gestosci cieczy, rodzaje piknometrow.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie czastkowych molowych objetosci wody
I alkoholu (etanolu lub izopropanolu) w mieszaninie woda — alkohol dla skladu

x1=Xx2= 0,5 w temperaturze ok. 25°C.

Uklad pomiarowy
Okreslenie czastkowych molowych objetosci wody 1 alkoholu w ukladzie
dwusktadnikowym wymaga wyznaczenia ggstosci serii mieszanin woda—alkohol. Uktad

pomiarowy sktada si¢ z termostatu oraz piknometru zaopatrzonego w termometr.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
woda destylowana (1), alkohol (2), zestaw mieszanin woda — alkohol o skladzie:
X2 =0,75; X2 =0,56; x2=0,53; x2=0,50; x2=0,47; x2=0,44; x2 =0,25,

piknometr, suszarka reczna, pipeta automatyczna.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikéw pomiarow

Gestosci roztworéw woda (1) — alkohol (2) w temperaturze ok. 25°C wyznacza si¢
stosujac piknometr zaopatrzony w boczng rurk¢ umozliwiajacag wyptlyniecie nadmiaru
cieczy. W czasie wazenia (tylko wtedy) rurka ta nakryta jest kapturkiem. Zdjgcie
kapturka w trakcie termostatowania cieczy jest konieczne, albowiem umozliwia
swobodny wyptyw nadmiaru cieczy.

1. Zwazy¢ pusty, suchy piknometr z kapturkiem w celu uzyskania masy piknometru
Mp.

2. Napeti¢ piknometr alkoholem tak, aby jego nadmiar wyptynat boczng rurka.
Piknometr bez kapturka umiesci¢ w termostacie. Nadmiar wyplywajacej cieczy
osuszy¢ ligning. W przypadku pojawienia si¢ na wewnetrznej $ciance pecherzykow
powietrza, nalezy je usuna¢ pukajac kilkakrotnie palcem w piknometr, a nastepnie
uzupetni¢ go badang ciecza.

3. W trakcie termostatowania nalezy obserwowa¢ koncowke bocznej rurki piknometru
1 osusza¢ ligning pojawigce si¢ krople cieczy. Piknometr wyja¢ gdy na koncoéwce
nie zaobserwujemy pojawiania si¢ nowych kropli wyptywajacej cieczy. (ok. 7 min)
Natozy¢ kapturek na koncowke bocznej rurki i delikatnie osuszy¢ ligning. Wiozy¢
piknometr do szklanego naczynka i osuszey¢ zimnym Strumieniem powietrza

z suszarki (ok. 2 min). Wysuszony z zewnatrz piknometr zwazy¢ na wadze



analitycznej w celu okreslenia masy piknometru z alkoholem  mp+a. Mase
zaokragli¢ do 3-go miejsca po przecinku.

4. Badang ciecz wylewamy do naczynia z ktérego zostata ona pobrana.

5. Pusty piknometr przemywamy dwukrotnie (porcjami po ok. 3 cm®) ciecza ktoéra ma
by¢ badana w nastepnej kolejnosci. Cziecz uzyta do przemywania piknometru
wylewamy do zlewu.

6. Czynnos¢ powtorzy¢ dla wszystkich badanych roztworéw w kolejnosci : X2 = 0,75;
X2 = 0,56; X2 =0,53; x2=0,50; x2=0,47; x2 =0,44; x2=0,25 1 okresli¢ masy
piknometru z roztworem mp+r. Na zakonczenie piknometr napetlni¢ woda
desrylowang i okres$li¢ Mp-+w.

7. Na podstawie znanej gestosci wody w temperaturze pomiaru (w 25.5°C dw =
0.9969 g-cm™) oraz jej masy w piknometrze obliczy¢ objetosé piknometru Vp.

8. Znajac objetos¢ piknometru i masg cieczy badanej my, obliczy¢ gestosci wszystkich
roztwordw dy i czystego alkoholu da .

9. Wyniki pomiaréw zamiesci¢ w tabelach.

Tabele wynikow

Mp Mp+w My
[9] [a] [a] [g cm™] [cm?]

0,9969

mp+r me dr

X2 [0] [0] [g cm]

1,00 mp+a = My = da=

0,75

0,56

0,53

0,50

0,47

0,44

0,25




Opracowanie i dyskusja wynikow badan
Czastkowe molowe objetosci wody 1 alkoholu wyznaczamy dla sktadu x; = x> = 0,5

przy pomocy dwoch niezaleznych metod:

Zastosowanie metody wykorzystujgcej wielkosci srednie molowe (metoda A).
1. Obliczy¢ $rednig molowa objeto$¢ badanych roztwordw V oraz czystej wody
I badanego alkoholu. W tym celu wygodnie jest skorzysta¢ z zaleznosci: V = dM
.
gdzie: M = X1 M1 + x2 M2 — érednia masa molowa roztworu, M1, M2 — masy
molowe wody i alkoholu, x1, X — ich ulamki molowe.

W  przypadku czystych skladnikow wielkosci $rednie molowe roéwne s3
wielkosciom molowym czystych skladnikow: M =Mz lub Mz iV = V) lub V, .

Obliczone wielko$ci nalezy zestawi¢ w tabeli.

Tabela wynikéw obliczen wykorzystujacych wielko$¢ §rednig molowa (metoda A)

dr M V

Xe [g-cm?] [g-mol?] [cm3-mol?]

0 0,9969 My = v, =

0,25

0,44

0,47

0,50

0,53

0,56

0,75

1,0 Mz = V2 =




2.

Wykona¢ wykres zalezno$ci $redniej obigtosci molowej roztworu od utamka
molowego alkoholu 7 = f (x2) i wyznaczy¢ graficznie Vi i Vo dla mieszaniny
o skladzie xo = 0,5. Czastkowe molowe objetosci wody Vi i alkoholu V2 sa
odcinkami wyznaczonymi przez styczng w punkcie X2 = 0,5 na osi rzednych dla

x2=0ix2=1

Zastosowanie metody wykorzystujqcej definicje wielkosci czgstkowej molowej

(metoda B).

Y

celu wyznaczenia czastkowej molowej objetosci alkoholu bezposrednio z definicji,

nalezy wykona¢ wykres V = f (nz) przy zachowaniu stalej liczby moli wody ni.

Przejscie od wielkosci intensywnej jaka jest zmierzona gestos¢ dr, do wielkosci

ekstensywnej jaka jest V oraz sprostanie przyjetemu warunkowi, ze N1 = const, wymaga

zalozenia, ze dysponujemy roztworem o statej liczbie moli wody (np. n1 = 1).

W

1.
2.

tym celu wygodnie jest:

Zatozy¢, ze n1 = 1 1 na podstawie danych wartosci X2 obliczy¢ n.

Dysponujac obliczonymi warto$ciami N2 przy zatozeniu, ze n1 = 1, obliczy¢ mase
Mh, a nastepnie na podstawie wyznaczonej wczesniej gestosci, obliczy¢ objetosée
roztworu V. Obliczona w powyzszy sposob masa i objetos¢ roztworu nie jest masg
1 objetoscig roztworu uzytego do pomiaru gestosci. Jest to masa i objetos¢ hipote-
tycznego roztworu o n1 = 1 i liczbie moli sktadnika (2) — n2, wynikajgcej z jego
skiadu.

. Obliczone wielkosci Nz, my, V przedstawi¢ w tabeli.

Narysowa¢ wykres zaleznosci V = f(n2) i wyznaczy¢ czastkowa molowg objetosé

alkoholu V2 jako nachylenie stycznej do krzywej w punkcie x2 = 0,5.

. Czastkowa molowg objetosci wody Vi dla x2 = 0,5 wyznaczy¢ przeksztatcajac

zaleznos¢: V = niVi + naVo.

. Wyniki obliczen zamiesci¢ w tabeli, ktorej wzor zamieszczono ponize;.



Tabela wynikéw obliczen wykorzystujacych definicje wielkosci czastkowej molowe;j

(metoda B)

Ny My *) V*)

"2 (dlan; = 1) [o] [emd]

0,25

0,44

0,47

0,50

0,53

0,56

0,75

*) dotyczy hipotetycznej ilosci roztworu woda—alkohol, sktadajgcego si¢ z 1 mola wody i n, moli alkoholu

7. Otrzymane obiema metodami rezultaty nalezy zestawi¢ w tabeli, poroéwnaé

I przedyskutowa¢. W zestawieniu umies$ci¢ rowniez objetosci molowe czystych
sktadnikow V," iV, .
8. Zastanowi¢ sig, dlaczego zaréwno V; jak i V2 przyjmuja nizsze wartosci od

V, iV, . Jaki jest sens fizyczny uzyskanych V1 i Vz, ajaki V, iV, ?

Tabela rezultatow koncowych

Vl V2 V]_* VZ*
Metoda [cm? mol] [cm3 mol?] [cm® mol?] [cm? mol™]
A
B




