3c Uréeni vyparného tepla ze zavislosti tlaku par kapaliny

na teploté
o Zavislost tlaku nasycenych par p Cistych
kapalnych latek na teploté lze vyjadfit
Clausiovou-Clapeyronovou rovnici
v diferencialnim tvaru:
dinp AH,
= 3.1
ar RT? 3.1)

kde molarni vyparné teplo je zavislé na teploté.
Jestlize je vSak sledovany teplotni interval maly
(<5°C), muzeme zavislost 4AHy na teploté
zanedbat, rovnice (3.1.), zaintegrovat a pouZzivat
vztah:

AH,(1 1
In?z - _ V(———j (3.2)
2} R\TL T
Vztah mezi p a T varu kapalin je také Casto
popisovan empirickou rovnici
Inp=AlT+C (3.3)
Maji-li latky A a B pfibuznou chemickou

OBR. 7: Aparatura na méfeni teplotni
zavislosti tlaku par kapalin (CH-vodni
chladi¢, I-izoteniskop s U-trubici v lazni
termostatu, K-trojcestny kohout, M-

strukturu, byva pomeér jejich vyparnych tepel |rtutovy manometr, N-podtlakova nadoba,
AHAIAH P konstantni v pomémé  Sirokém V- sani  odvyvévy,  Z-vyvod

k zavzdusnovacimu mikroventilu).

teplotnim rozmezi. Za tohoto predpokladu

dostaneme s vyuZitim rovnice (3.1.) vztah:

AH}
np, =—LInp, +C’ 3.4.
pB AHVB pA ( )
kde C' je konstanta. Tato rovnice je podkladem Coxova-Othmerova diagramu.

) UkoL: Stanovte zavislost tlaku par alkohold na teploté jejich varu véetn& zmén
: molarniho vyparného tepla v sledovaném teplotnim intervalu. Pro kazdy

alkohol urcete konstanty A a C empirické rovnice (3.3.) a sestrojte Coxtv-Othmerav
diagram.

POTREBY A CHEMIKALIE: Aparatura dle OBR. 7. Rotacni olejova vyvéva, vodni
< S » ‘070
termostat s mérenim teploty o pfesnosti 0,1 "C. Methanol, ethanol, propanol.

PosTup: Sestavime aparaturu podle OBR. 7. Pokud neni izoteniskop naplnén,

naplnime do né&j Cisty methanol (ethanol i propanol) tak, aby valcova nadobka
byla naplnéna ze dvou tfetin. Alkohol nalévame do U -trubice pipetou a opakovanym
naklanénim ji vpravime do valcovité ¢asti. Posledni podil ponechame v U trubici, kde
bude slouzit jako indikator pretlaku. Dle OBR. 7 nasadime izoteniskop na zpétny
chladi¢ CH. Pustime vodu do chladi¢e. Termostat naplnime co nejstudenéjSi vodou
a nastavime regulaci teploty na vychozi teplotu lazné (tj. cca 15°C). Vyvévou snizime
tlak v aparatufe natolik, az za€ne alkohol vfit (Zivy proud bublinek prochazi U-trubici).
Jakmile dosahneme varu, kohoutem K spojime nadobu N se zavzdu$novacim
mikroventilem Z, ktery musi byt uzavfeny. Pak trojcestny kohout mezi vyvévou
a aparaturou otoCime do polohy, kdy vyvéva nasava vzduch z laboratofe (v tomto
rezimu Ize vyvévu vypnout). Ponechdme sledovany alkohol vfit asi 2 minuty,




abychom odstranili vzduch z valcovité ¢asti izoteniskopu. Pak mikroventilem
pripoustime do podtlakové aparatury vzduch. Jakmile se hladiny v U trubici
izoteniskopu vyrovnaji, zaznamename pFesné teplotu arozdil hladin rtuti v
manometru M (na 0,3 mm pfesné).

Dal8i méfeni provadime tak, ze zvySime teplotu l1azné v termostatu (pro metanol asi
0 5°C, pro metanol asi 0 4°C, pro propanol asi o 3°C) a stejnym zplsobem jako
u pfedchazejiciho dil€iho méfeni zjistime rovnovazny tlak par alkoholu za nové vyssi
teploty. Takto postupujeme az k teploté limitované parametry termostatu (cca 60°C).

Mérfeni dalSiho alkoholu provedeme tak, Ze aparaturu zavzduSnime, termostat
vypneme apro urychleni prace vyménime vodu vtermostatu za studenou.
Nahradime stavajici isoteniskop za jiny s dalSim alkoholem a méfeni alkoholu
opakujeme dle pfedchozich instrukci.

d DULEZITE: Nezapomeneme zméfit tlak v laboratofi na laboratornim barometru.

Naméreny rozdil mezi laboratornim tlakem a tlakem manometru M je tlakem
nasycenych par nad méfenym alkoholem. Tabelovana vyparna tepla a zavislost tlaku
nasycenych par vody vyhledejte v tabulkové pfiloze.

P PrRoTOKOL: Laboratorni tlak. TABULKA 1: pro kazdy méfeny alkorllolz
rovnovazné tlaky p (v torr a Pa) a teploty T (v °C a K), hodnoty In(p), 1/T (K ) a

pro jednotlivé 5-3 stupniové intervaly 4H (J.mol ) vypoctené s pouzitim rovnice
(3.2.). SPOLECNY GRAF 1: pro vSechny alkoholy: zavislost tlaku par In(p) na hodnotach
1/T za teploty varu. TABULKA 2: pro kazdy alkohol: tabelované vyparné teplo a teplota
varu za standardniho tlaku, stanovené konstanty A a C v rovnici (3.4.), primérna
hodnota vyparného tepla alkoholl v€etné& chyby, extrapolaci zjisténa teplota varu
alkoholll za standardniho tlaku vypoctena s pouZitim konstant A a C. TABULKA 3: pro
teploty v intervalu 0-100°C (po 5°C) hodnota In(pa) (viz vztah (3.4.) pro vodu dle
tabulkové pfilohy a hodnota In(pg) tlaku par alkoholl vypodteny s pouZitim jejich
konstant A a C. SPOLECNY GRAF 2: Pro kazdy alkohol zavislost In(pg) na In(pa) vody
A
proloZena linearni zavislosti a doplnéna hodnotu poméru vyparnych tepel ARy .
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