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Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα
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Ενότητα 6: Ζεοσκοπικός προσδιορισμός μοριακού βάρους
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Το περιεχόμενο του μαθήματος διατίθεται με άδεια Creative Commons εκτός και αν αναφέρεται διαφορετικά
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Αθροιστικές ιδιότητες

Αθροιστικές ιδιότητες ενός διαλύματος ονομάζονται οι ιδιότητες που εξαρτώνται από τον αριθμό των μορίων ή ιόντων της διαλυμένης ουσίας και όχι από τη χημική ταυτότητα της διαλυμένης ουσίας.

Αθροιστικές ιδιότητες είναι α) η ταπείνωση της τάσης ατμών διαλύτη β) η ανύψωση του σημείου ζέσεως του διαλύματος γ) η ταπείνωση του σημείου πήξεως του διαλύματος και δ) η ωσμωτική πίεση του διαλύματος.

Οι αθροιστικές ιδιότητες εκφράζονται ποσοτικά χρησιμοποιώντας διάφορες μονάδες συγκέντρωσης. Τα διαλύματα διακρίνονται σε ηλεκτρολυτικά και μη ηλεκτρολυτικά.

Στα μη ηλεκτρολυτικά διαλύματα η διαλυμένη ουσία βρίσκεται σε μοριακή μορφή και δεν παρουσιάζει τάση διάστασης σε ιόντα. Αντίθετα σε ηλεκτρολυτικά διαλύματα η διαλυμένη ουσία διίσταται σε ιόντα, με αποτέλεσμα την αύξηση του συνολικού αριθμού των σωματιδίων στο διάλυμα.

Τάση ατμών διαλύματος – Σημεία ζέσεως και πήξεως διαλυμάτων

Η τάση ατμού ενός υγρού ορίζεται ως η πίεση που ασκούν οι κορεσμένοι ατμοί του υγρού πάνω στην επιφάνεια του σε ένα κλειστό σύστημα και σε μια ορισμένη θερμοκρασία.

Σε ένα ιδανικό ή μη ιδανικό αλλά αραιό διάλυμα, η τάση ατμών ΡΑ ενός συστατικού Α, είναι ανάλογη προς το γραμμομοριακό του κλάσμα και την τάση ατμών του σε καθαρή κατάσταση 
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Όπου ΧΑ= γραμμομοριακό κλάσμα του συστατικού 
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Για διάλυμα που αποτελείται απ’ο δύο συστατικά, ο διαλύτης Α και η διαλυμένη ουσία Β τότε αν η διαλυμένη ουσία είναι πτητική τότε:
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Αν όμως η διαλυμένη ουσία δεν είναι πτητική τότε 
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Όπως βλέπουμε η τάση ατμών διαλύματος μη πτητικής διαλυμένης ουσίας μειώνεται κατά 
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 . Η μείωση αυτή έχει ως αποτέλεσμα την ανύψωση του σημείου ζέσεως του διαλύματος.

Σημείο ζέσεως ενός διαλύτη είναι η θερμοκρασία στην οποία η τάση ατμών του είναι ίση με την ατμοσφαιρική πίεση. Επειδή η τάση ατμών του διαλύτη ελαττώνεται με την προσθήκη μιας μη πτητικής ουσίας, το σημείο ζέσεως του διαλύματος θα είναι μεγαλύτερο από εκείνο του καθαρού διαλύτη. Η ανύψωση του σημείου ζέσεως εξαρτάται αποκλειστικά από τον αριθμό των διαλυμένων σωματιδίων. Για το λόγο αυτό, προκειμένου για διάλυμα ηλεκτρολυτών, πρέπει να λαμβάνεται υπ’όψην και ο βαθμός διάστασης του ηλεκτρολύτη.

Για ιδανικά διαλύματα ή ιδανικά μη ιδανικά διαλύματα η ανύψωση του σημείου ζέσεως δίνεται από τη σχέση:
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όπου 
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i= συντελεστής Vant’ Hoff
i=1-α+να=1+α(ν-1)

ν= αριθμός ιόντων στα οποία διίσταται ο ηλεκτρολύτης

α= βαθμός διάστασης του ηλεκτρολύτη

m= μοριακή συγκέντρωση κατά βάρος διαλυτικού μέσου

Kb= ζεοσκοπική σταθερά που εξαρτάται μόνο από τη φύση του διαλύτη

Η μοριακότητα κατά βάρος μιας διαλυμένης ουσίας μεσα σε διαλύτη δίνεται από τη σχέση:
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(5)

όπου 
ω1= η μάζα του διαλύτη


ω2= η μάζα της διαλυμένης ουσίας


Μ2= το μοριακό βάρος της διαλυμένης ουσίας

Από τον συνδυασμό των εξισώσεων 4 και 5 προκύπτει η εξίσωση:
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Η σταθερά Kb προσδιορίζεται από την ανύψωση του σημείου ζέσεως του διαλύματος ουσίας γνωστού μοριακού βάρους.

Η εξίσωση (6) χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του μοριακού βάρους μιας ουσίας με την ζεοσκοπική μέθοδο η οποία συνιστάται στην μέτρηση της ανύψωσης του σημείου ζέσεως ενός διαλύματος αυτής.

Στην περίπτωση κατά την οποία η διαλυμένη ουσία δεν είναι ηλεκτρολύτες τότε ο συντελεστής Vant’ Hoff i είναι μονάδα.

Πειραματικό μέρος 
Πείραμα:

1) Γεμίζεται η σφαιρική φιάλη με νερό κατά τα 2/3 και προστίθενται μερικά πετραδάκια (πορσελάνης) για να γίνεται ο βρασμός ομαλά.

2)  Φέρονται στο δοχείο Dewar με ογκομετρικό κύλινδρο, 150 ml απεσταγμένου νερού.

3) Κλείνεται το δοχείο Dewar με πώμα, συνδέεται με τη φιάλη βρασμού μέσω του εσμυρισμένου σωλήνα, τοποθετείται το θερμόμετρο Beckmann στην κατάλληλη υποδοχή του πώματος του δοχείου και τίθεται σε λειτουργία ο ηλεκτρικός θερμαντήρας για να αρχίσει ο βρασμός του νερού στη φιάλη βρασμού.

4) Ζυγίζονται δύο ποσότητες 1-2 gr περίπου η κάθε μία, της προς εξέταση ουσίας, σε ζυγό ακρίβειας.

5) Όταν από τον πλάγιο σωλήνα αρχίσουν να βγαίνουν ατμοί και σταθεροποιηθεί στο θερμόμετρο Beckmann η στήλη του υδραργύρου, σημειώνεται η ένδειξη αυτή, η οποία αντιστοιχεί στη θερμοκρασία βρασμού του διαλύτη.

6) Διακόπτεται ο βρασμός, αποσυνδέεται το δοχείο Dewar από τη φιάλη βρασμού, ξεσκεπάζεται το δοχείο και προστίθεται στο νερό του δοχείου αυτού η μία ποσότητα της ουσίας. Αν η ουσία κολλήσει στα τοιχώματα του δοχείου παρασύρεται με λίγο απεσταγμένο νερό. 

7) Πωματίζεται πάλι το δοχείο Dewar, επανασυνδέεται με τη φιάλη βρασμού και τίθεται πάλι σε λειτουργία ο ηλεκτρικός θερμαντήρας.

8) Όταν εξέρχονται ατμοί από τον πλάγιο σωλήνα, σημειώνεται η ένδειξη του θερμομέτρου. Η διαφορά της ένδειξης αυτής από την προηγούμενη αποτελεί την μεταβολή ΣΤb (σε Κ ή 
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) του διαλύτη. Αποσυνδέεται το δοχείο Dewar από τη φιάλη βρασμού και ζυγίζεται ολόκληρο μαζί με το πώμα, και τους δύο πλευρικούς σωλήνες, σε ζυγό ταχείας ζυγίσεως. (Το θερμόμετρο αφαιρείται μόλις πριν τη ζύγιση).

9) Προστίθεται και  δεύτερη ποσότητα ουσίας και επαναλαμβάνονται τα σημεία 6 και 8.

ΠΡΟΣΟΧΗ: Το θερμόμετρο Beckmann να παραμένει πάντα σε κατακόρυφη θέση.

10)  Ζυγίζεται το δοχείο Dewar, με το πώμα του και τους δύο σωλήνες, στον ίδιο ζυγό. Η διαφορά των δύο ζυγίσεων αποτελεί το βάρος του εκάστοτε διαλύματος (mδιαλύτη+mουσίας).

11) Υπολογίζεται το ΜΒ της ουσίας και το αποτέλεσμα ελέγχεται από τον επιβλέποντα. (η ζεοσκοπική σταθερά για το νερό είναι Κb= 0,515 Κ Κg mol-1).

Αποτελέσματα – Υπολογισμοί
1) Βάσει των μετρήσεων που λαμβάνονται κατά τη διάρκεια του πειράματος συμπληρώνεται ο παρακάτω πίνακας
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Όπου 
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: σ.ζέσεως του διαλύτη


Τ: σ.ζέσεως του διαλύματος


ω1: μάζα διαλύτη


ω2: μάζα διαλυμένης ουσίας 

ωD: μάζα Dewar
ω: μάζα (διαλύματος + Dewar)

Μ2: μοριακό βάρος της ουσίας

2) Αντικαθιστούμε τα αποτελέσματα στη σχέση: 
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Υπολογίζεται το Μ2 και λαμβάνεται ο μέσος όρος.

Ασκήσεις

1. Να υπολογισθεί η μάζα αιθυλενογλυκόλης που διαλυόμενη σε 4 L H2O εμποδίζει το σχηματισμό πάγου στους -10οC. Η κρυοσκοπική σταθερά του Η2Ο είναι 1,860 Kg K mol-1. MBαιθ=62 g/mol, 
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. Ποιών ποσοτήτων είναι συνάρτηση η Kf;

2. Διάλυμα CS2 (56,52 g) περιέχει 1,1020 g ανθρακένιο και έχει σημείο ζέσεως 0,220οC υψηλότερο από εκείνο του καθαρού CS2 σε πίεση 740,5 mmHg. Η προσθήκη 1 mol ουσίας στα 100 g CS2 ανεβάζει το σημείο ζέσεως του διαλύτη κατά 23,7οC. Ποιο το ΜΒ του ανθρακενίου;

3. 20 g μη πτητικής ουσίας διαλύονται σε 100 g H2o στη θερμοκρασία των 25οC. Η τάση ατμών του διαλύματος είναι 22,49 mmHg. Η τάση ατμών του νερού είναι 23,76 mmHg. Ποιο το ΜΒ της ουσίας;

4. Έστω σειρά από διαλύματα που παρασκευάζονται χρησιμοποιώντας 130 g H2O και 10 g Β μιας μη πτητικής ουσίας. Ποια είναι η σχετική πτώση τάσης ατμών αν το ΜΒ της ουσίας είναι: α) 100 g mol-1, β)  1000 g mol-1, γ) 10000 g mol-1
5. 13,79 g υγρού διφαινυλίου θερμοκρασίας 70,5οC προστίθενται σε 511 g H2O θερμοκρασίας 15,078οC. Η θερμοκρασία του μίγματος σταθεροποιείται στους 16,41οC. Η μέση ειδική θερμοχωρητικότητα του H2O και του διφαινυλίου είναι 1 και 0,386 cal g-1 K-1 αντίστοιχα ενώ το διφαινύλιο τήκεται στους 70οC. Να υπολογισθεί η ταπέινωση του σημείου τήξεως από την προσθήκη. (ΜΒ=153,829 g mol-1, R=1,987 cal mol-1 K-1)

6. Η τάση ατμών της αιθανόλης είναι 44,5 mmHg στους 20οC.  Όταν διαλυθούν 15 g μιας μη πτητικής ουσίας σε 500 g αιθανόλης, η τάση ατμών του διαλύματος είναι 43,52 mmHg. Να υπολογισθεί το ΜΒ της ουσίας αυτής.

7. Σε 100g Η2Ο διαλύονται 18,04 g  μαννιτόλης. Η τάση ατμών του διαλύματος είναι 2,291 K Pa και είναι ελαττωμένη κατά 0,410 K Pa από την τιμή που αντιστοιχεί στην τάση ατμών του καθαρού νερού. Να υπολογισθεί το ΜΒ της μαννιτόλης.

8. Η ταπείνωση του ΣΤ ενός διαλύματος 0,001 m του KxFe(CN)6 είναι 7,10.10-3Κ. Να υπολογισθεί η τιμή του x, εάν Kf=1,86 K kg mol-1. (Απάντηση: x=3)

	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας

	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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Σημειώματα

Σημείωμα Αναφοράς
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Σημείωμα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα κ.λ.π., τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό. Οι όροι χρήσης των έργων τρίτων επεξηγούνται στη διαφάνεια  «Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων». 

Τα έργα για τα οποία έχει ζητηθεί άδεια  αναφέρονται στο «Σημείωμα  Χρήσης Έργων Τρίτων». 
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