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ניסוי מס' 5 – נפח מולרי חלקי

מטרת הניסוי
קביעת נפח מולרי חלקי בשיטת החתכים.
ידע כללי מוקדם הנדרש לניסוי: 
1. גודל מולרי חלקי: הגדרה ומשמעות

2. .תכונות אינטנסיביות ואקסטנסיביות

3. שיטות חישוב של גודל מולרי חלקי

4. משוואות גיבס דיגם

5. שימוש בפיקונומטר

יסודות הניסוי
הנפח המולרי החלקי של מרכיב מסוים i מוגדר:
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כאשר נפח התמיסה ו- ni  מספר המולים של מרכיב i. הצורך בהגדרה זו של הנפח המולרי החלקי נובע מן העובדה הניסיונית שכאשר מוסיפים מול אחד של מרכיב i לתוך תמיסה נתונה אין נפח התמיסה הכללי שווה לסכום הנפח הקודם והנפח המוסף. במקרה של תמיסה אידיאלית קיים שוויון בין הנפח המולרי של המרכיב הטהור ונפחו החלקי. אך ברוב התמיסות יש הבדל ניכר בין השניים והדבר מעיד על סטיות של התמיסה מאידיאליות תרמודינמית. ע"י הוספת dn1 מול של מרכיב 1, ו- dn2 של מרכיב 2 לתמיסה נתונה, יגדל הנפח (בטמפ' ולחץ קבועים):

(2) 
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הנפח V הנו תכונה אקסטנסיבית ואילו הנפח החלקי 
[image: image4.wmf]i
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 אינו תלוי במסה אלא רק בהרכב היחסי של התמיסה, לכן נוכל לעשות אינטגרציה של כל איבר בביטוי (2) ולקבל את הקשר בין הנפח הכללי של התערובת והנפחים החלקיים.

(3)                                                   
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אם נגזור את (3) נגזרת מלאה ונשוה ל- (2) נקבל את חוק Gibbs – Duhem למשתנים אלו.

(4)
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ביטוי (4) הנו דוגמה של חוק גיבס דוהם במקרה של נפח מולרי חלקי, אך למעשה הטיפול 
שעשינו כאן נכון לכל פונקציה תרמודינמית אקסטנסיבית כגון V, E, H, S, A, F. ביטוי (4) מאפשר לנו לחשב את השינוי בגודל חלקי 1 בתמיסה בינרית, כאשר שינוי מרכיב 2 ידוע. 

במעבדה נשתמש בשטח החתכים כדי לקבוע את הנפחים המולרים החלקיים בתמיסה בת שני מרכיבים.

מכינים תערובות של שני חומרים בריכוזים שונים וקובעים את הנפח המולרי הממוצע. 

(5)
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משרטטים את התלות של Vm 

בשבר מולרי של אחד המרכיבים.

נעביר משיק לעקומה בנקודה 

מסויימת X2, נבדוק מהי

המשמעות פיסיקלית שלנקודת החתך 

של המשיק עם ציר Vm 


(6) 
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נגזור את הנפח V בביטוי (5)

(7)
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(8)  
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(11)








[image: image14.wmf]CA

V

1

=


באופן דומה אפשר להראות כי      
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

2

2

2

2

2

1

2

2

2

2

1

2

1

1

2

1

2

1

1

2

1

2

1

1

2

1

1

1

2

V

X

V

X

V

V

X

V

X

n

n

V

V

X

V

n

V

n

n

V

X

V

n

n

n

V

X

V

X

V

X

X

X

V

V

X

V

X

V

X

V

BD

m

m

m

m

m

m

m

m

m

m

=

+

-

=

+

+

-

=

-

+

-

=

=

×

+

-

=

-

+

=

-

+

=

¶

¶

-

+

=


יש לשרטט את הנפח המולרי  כתלות בשבר המולי. באופן זה יתנו החתכים על הצירים את הנפחים החלקיים המולריים.

מהלך הניסוי
מכינים ע"י שקילה מדויקת 10-8 תערובות לפי הוראות המדריך, בנות 35 גרם בערך - (לפי נפח הפיקנומטר) שהשברים המולים הם בקירוב:
  ,0.9, 0.80, 0.70, 0.6, 0.50, 0.40, 0.30, 0.20 , 0.10 של מרכיב אחד. 

הכנת התערובת נעשית בדרך זו: שוקלים את הארלנמאיר הריק (עם פקק). מוסיפים בעזרת משורה את כמות החומר הראשון ושוקלים הארלנמייר יחד עם החומר הראשון, מוסיפים החומר השני (לאותו הארלנמייר) ושוב שוקלים. להכנת התערובות השתמש במשורות יבשות ונקיות. כל השקילות מתבצעות על ידי מאזניים אנליטיים. מהשקילות מחשבים את השבר המשקלי המדויק.

את צפיפויות התערובות קובעים בעזרת פיקנומטר.
הניסוי מתבצע בטמפרטורת החדר. יש למדוד את הנפח המולרי של הנוזלים הטהורים.

שימוש בפיקנומטר - למטרת קבלת צפיפות התמיסה הנבדקת
פיקנומטר - הינו כלי זכוכית (ראה ציור מס' 2). בפקק של הפיקנומטר מצויה קפילרה המיועדת להוצאת נוזל מיותר. את הנוזל המיותר שנשפך מהקפילרה יש לנגב היטב. מבנה כזה מאפשר שמירת נפח קבוע של הנוזל הנבדק בפיקנומטר.

ניתן לקבל נפח זה מהביטוי:
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כאשר:

[image: image19.wmf]V

 - נפח הפיקנומטר,




[image: image20.wmf]1

W

 - משקל הפיקנומטר עם מים (ועם הפקק),
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W

 - משקל הפיקנומטר הריק (עם הפקק),




[image: image22.wmf]r

 - צפיפות מים בטמפרטורה בה מתבצעת הבדיקה.
שטוף את הפיקנומטר היטב לפני השימוש במים מזוקקים, אח"כ באצטון. אחרי השטיפה באצטון יש ליבש אותו בתנור (כ 10 דקות בטמפרטורת 
[image: image23.wmf]C
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 בערך).  הוצא את הפיקנומטר מהתנור הנח לו להתקרר עד לטמפרטורת החדר.
סדר עבודה:

1. לאחר שהפיקנומטר הריק הגיע לטמפרטורת החדר שקול אותו יחד עם פקק הזכוכית.
2. שקול את כל התמיסות שהכנת לפי סדר עולה של ריכוז המרכיב הראשון. לפני כל שקילה יש לשטוף הפיקנומטר עם תמיסה המיועדת לשקילה.
לשם לקבל נפח מולרי חלקי מדוייק, יש לבצע את השקילות במאזניים אנליטיים.

במקרה של בדיקת ממסים אורגניים, יש לבצע את המילוי והשקילה בצורה מהירה.

3. שטוף את הפיקנומטר עם אצטון ועם מים מזוקקים מספר פעמים. מלא את הפיקנומטר במים מזוקקים ושקול אותו.

שאלה: איך תחשב ביטוי לצפיפות הנוזל הנבדק?

מבנה סכמטי של פיקנומטר:
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ציור מס' 2
עיבוד תוצאות
א.חשב עבור כל תערובת  וחומרים טהורים:1. את הצפיפות, 2. את הנפח הסגולי, 3. את השבר המולי,4. את המשקל המולקולרי,5. את הנפח המולרי.
ב. שרטט גרף של נפח מולרי כנגד שבר מולי של אחד המרכיבים  .
ג.בשיטת החתכים חשב נפח מולרי חלקי של כל מרכיב בעשר נקודות שרירותיות על הגרף.
ד.שרטט גרף של נפח מולרי חלקי של שני המרכיבים כנגד שבר מולי של אחד המרכיבים.
ה. חשב את ההפרש של כל נפח מולרי חלקי שהתקבל מזה של החומר הטהור.
ז.שרטט גרף של ההפרשים עבור כל מרכיב כנגד שבר מולי של אחד המרכיבים.
בדוח יש לפרט את כל החישובים!
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