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מטרת הניסוי

קביעת הירידה בנקודת הקיפאון של תמיסות מהולות וחישוב המשקל 


המולקולרי של המומס.

ידע כללי מוקדם הנדרש לניסוי:
 1. הפוטנציאל הכימי: תלותו בטמפרטורה, בלחץ ובהרכב התמיסה. 
 2. שיווי משקל בין פאזות והתנאים לקיומו.
 3. דיאגראמת פאזות עבור מרכיב אחד.  4. קירור יתר.
 5. הקבוע המוללי של הורדת נקודת הקיפאון ועליית נקודת הרתיחה (הקבוע הקריאוסקופי.) . 6.מקדם Vant Hoff.7. תכונה קוליגטיבית.

יסודות הניסוי

נקודת הקיפאון היא הטמפרטורה בה הפאזה המוצקה והפזה הנוזלית של 


חומר מסוים, A ,נמצאים בשווי משקל, ועל כן, הן בעלות אותו לחץ אדים,
        לחץ P1. הוספת מומס B, שאינו נדיף ,לפאזה הנוזלית של A מקטינה את לחץ
        האדים של פאזה זו,ללחץ P2. על מנת שלפאזה המוצקה יהיה לחץ אדים הזהה
       ללחץ P2 היא  צריכה להימצא בטמפ' נמוכה יותר  ומכאן שנקודת הקפאון 
       יורדת.
       הפוטנציאל הכימי של תמיסה, בה הממס מסומן ב  A, בהנחה שהתמיסה
       אידיאלית, נתון ע"י  המשוואה הבאה:  
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(כאשר התמיסה אינה מהולה צריך להשתמש באקטיביות במקום בשבר
         המולי). 


הפוטנציאל הכימי של המוצק הטהור A הינו 
[image: image3.wmf]solid
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.בתנאים בהם מתקיים שווי 
         משקל בין הפאזה המוצקה לתמיסה, מתקיים השוויון הבא:
          (2)                       
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        ע"י גזירת משוואה 2 לפי T כאשר P קבוע נקבל:
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כאשר  HAהינו השינוי באנתלפיה המתקבל בעת התכת מול אחד של חומר A
          מוצק.

נערוך אינטגרציה למשואה 2, בהנחה ש-  HAקבוע, בתחום טמפרטורות בין
         T0 ל- T 


ובתחום  בו השבר המולי של הממס נע בין XA   לאחד :
(4) 

[image: image7.wmf](

)

0

2

000

11

ln

A

AA

A

HTT

HHT

X

RTTRTTRT

D-

æö

D-D´D

=-==

ç÷

èø



נציב XA = 1 - XB ונפתח את 1n(1 - XB) לטור ונקבל:

(5) 
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בקירוב טוב נקבל


(6)                            
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עבור תמיסות מהולות ניתן לרשום את הקירוב המופיע במשוואה 6 כך [הוכח
       את השוויון]:

(7)              
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כאשר: mB הינו הריכוז המוללי של המומס, MA המשקל המולקולרי של הממס 


ו- n הינו מספר המולים. 

נציב את השבר המולי של המומס כפי שהוא מופיע במשוואה 7  במשוואה (6) 
       ונקבל:


(8)                             
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כאשר  kf נקרא הקבוע המוללי של הורדת נקודת הקיפאון (Cryoscopy Constant) ממדידה ניסיונית של T וידיעת kf נוכל לקבוע את הריכוז המוללי של המומס ולחשב את המשקל המולקולרי שלו (הראה את המשוואה שבעזרתה 


תחשב זאת).
מדידת הטמפרטורה נעשית על ידי ,תרמומטר המונח במרכז התמיסה הנבדקת. ראה ציור מס' 2.

אם נשרטט גרף המתאר את שינוי הטמפרטורה עם הזמן, בעת תהליך הקירור,
       הוא יראה דומה לגרפים המופיעים בציור מס' 1.


         ב'    

א'

[image: image12.emf]
ציור 1
   
א.  קירור הממס הטהור


ב.  קירור תמיסה (המכילה את אותו ממס טהור כמו ב א')

בגרף א' ניתן להבחין בקירור הממס הטהור , קירור יתר  שלו , עליה לנקודת 
       הקפאון ואחר כך השארות בטמפ' קבועה עד אשר כל הממס קופא.
       בגרף ב' ניתן להבחין בקירור התמיסה, קירור יתר שלה, עלית הטמפ' אל מעט
       מתחת לנקודת הקפאון ואחר כך ירידה מתונה של טמפ' התמיסה. שני 
       השלבים האחרונים נובעים מהתגבשות מולקולות הממס (קפיאת הממס)
       וקבלת  תמיסה בעלת ריכוז גבוה יותר של מומס-ככל שהתמיסה המתקבלת 
       מרוכזת יותר כך נקודת הקפאון שלה נמוכה יותר.
       את נקודת הקיפאון מקבלים ע"י אקסטרפולציה-כפי שניתן לראות בשרטוט.


כאשר המומס הוא אלקטרוליט, הירידה בנקודת הקיפאון גדולה יותר 


מהירידה המחושבת על-פי המולליות הפורמלית של התמיסה. התפרקותו
       ליונים, של האלקטרוליט, מגדילה את מספר החלקיקים המומסים בתמיסה,
       וכידוע  הירידה בנק' הקיפאון אינה תלויה בסוג החומר המומס אלא רק
      בריכוזו, שהרי זו  תכונה קוליגטיבית.
      היחס בין התכונה הקוליגטיבית בפועל ובין הערך שהיה אמור להתקבל אם לא
      היתה מתרחשת דיסוציאציה של המומס נקרא מקדם   Van't Hoff     . 
      את מקדם ואנט –הוף ( מסומן באות i) ניתן לבטא כך:
(9)
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     אם כך נוכל לרשום:
                (10)    [image: image15.png]i X AT(ynaissociated) = AT (dissociated)




ידוע כי: 
[image: image17.png]AT (undissociated)




לאחר הצבה נקבל: 

[image: image18.png]AT (gissociated) = U X Kf X Myndissociated)






עבור אלקטרוליטים חלשים ערכו של i הוא פונקציה של ריכוז האלקטרוליט.

מהלך הניסוי


הקדמה

נקודת הקיפאון של התמיסות אותן תכינו במעבדה יורדת (לעומת הממס
       הטהור)  יורדת ב- 2.0OC או פחות. מכיוון שמתוך הירידה בנקודת הקיפאון אנו
       מעוניינים לחשב את המשקל המולקולרי הרי שככל שנשתמש במד חום רגיש
       יותר כך המשקל המולקולרי המחושב יהיה מדויק יותר.

 המערכת מורכבת מהמכשירים והכלים הבאים ( בסוף התדריך מופיעות
        תמונות של המערכת):





ציור מס' 2
Data Logger.1. (רשם נתונים) ;  2.  מד חום מדויק שמחובר ל רשם הנתונים ולמחשב  ; 3.מחשב ; 4.  מכסה ;   5.כלי עם דופן כפולה המחובר לאמבט הקירור ;   6.  כוס המכילה את התמיסה הנבדקת;    .7חיבור לאמבט הקירור ;  8.  מגנט. 
הוראות הפעלה תוכנת מחשב ושימוש במכשיר Precision Thermometer
· מדידות הטמפרטורה במכשיר מתבססות על שימוש ב- Platinum thermometer of resistance.מדליקים את המכשיר עם הכפתור  off/on ומעבירים את הכפתור השני למצב 0.010. 
· בוחרים במסך המחשב את התוכנה lutron 801 
· נפתח החלון  Lutron Measurement system . 
· בסרגל העליון נכנסים   ל-    Setup(s) . 
בוחרים System Setup בחלון הנפתח צריך לוודא את הנתונים הבאים:

System scan rate - 20; Max Record date - 1000; Comm. Port -1; 
Banal rate - 9600; Text display type - 1 Display;

Angular Display Type- 1 display; Chart Display - Chan 1.
            ואז צריך לסמן Meter with on display  .
            ללחוץSave   ואח"כ. Exit 
· שוב לחזור ל- Setup .
בוחרים Create new Data file. בשורה בה כתוב data  file name  יש לתת שם לקובץ. מומלץ ששם הסטודנט יהיה חלק משם הקובץ. אח"כ לוחצים create  , ok ו Exit. 

·  נכנסים ל-  monitor. בוחרים   .chart displayנפתח חלון דינמי (יש בו כל הזמן נתונים שמתחדשים). בחלון הזה : 

· כדאי לבדוק  שהמכשיר מודד את הטמפרטורה עם דיוק
 של  C 0 0.010 

· בסקלה של ציר ה Y כדאי לתת מספרים רלוונטיים. 
· חוזרים למסך הראשי הנקרא Lutron measurement ע"י לחיצה על הלשונית שלמטה (לא ללחוץ על exit).
· בוחרים Report. בחלון הנפתח יש לסמן את chan 1 וכן את ערכי הסקלה כך שיתאימו לנתונים. (ניתן לשנות את הסקאלה מימין בתחתית המסך).
· כדי לראות את השינויים בטמפרטורה בצורה גראפית: צריך ללחוץ על data query ואז על Show Chart  . 
· בסיום המדידה עבור תמיסה מסוימת חוזרים לחלון System Monitor ולוחצים על RUNׁ(ירוק). כעת מופיע Pause  באדום. ואז יש לעבור אל  מחדש אל החלון Lutron measurement ולהתחיל מהתחלה. לחילופין ניתן לערוך את המדידות של כל התמיסות ברצף ולהפריד ביניהן בעת עיבוד התוצאות.
קבלת התוצאות:
התוכנה שומרת קובץ תוצאות בתוך טבלת נתונים.

סוגרים את התוכנה.

פותחים את התיקיה   Short cut to data . 
נעמדים על הקובץ הדרוש ובעזרת קליק ימני בעכבר בוחרים 
Open with Excel. ואז לוחצים פתח.
מתוך כל הטבלה חשובות לנו רק שתי עמודות: הזמן והטמפ' (chan 1 ) . את כל שאר העמודות אפשר למחוק.

הזמן מתקבל בפורמט לא מתאים. כדי לשנות אותו לפורמט מתאים מבצעים את הפעולות הבאות:

בוחרים את כל עמודת הזמן.

לוחצים על מקש ימני בעכבר.

בוחרים עיצוב תאים, שעה .

ולבסוף אישור.
הכנת התמיסות


בניסוי עליך להכין שתי תמיסות של אוריאה: התמיסה הראשונה תכיל כ - 0.5 גרם אוריאה 


(שקילה אנליטית) ב- 50 גרם מים (יש לשקול את המים במדויק ). התמיסה השנייה תכיל כמות כפולה של אוריאה ב- 50 גרם מים. 
כמו כן תמיסה של KCl: כ- 1.0 גרם (שקילה אנליטית) בתוך 50 גרם מים. 
   מתוך כל אחת מהתמיסות שהכנת  כ- 20 מ"ל משמשים לשטיפת הכלי בתוכו מקפיאים את התמיסות (הקפד לעשות זאת), והשאר לקביעת נקודת הקיפאון של התמיסה.
יש להכין כל תמיסה בסמוך לתחילת השימוש בה.

המדידה 

הכנס לתוך הכוס המאורכת מים מזוקקים ומגנט. טפטף על דפנות הכלי עם הדופן המשולשת כ 1 מ"ל אתילן-גליקול. אתילן-גליקול מאפשר מעבר חום טוב בין כוס התגובה לכלי עם הדופן המשולשת (השרוול). הכנס את הכוס המאורכת לכלי עם הדופן המשולשת. הכנס מד חום לתוך המים- שים לב שהמד חום לא יגע במגנט או בדפנות הכוס. עקוב אחר שינויי הטמפ' עם הזמן. ערוך את הניסוי פעמיים. פעם ללא בחישה ופעם שניה עם בחישה. שפוך את המים, שטוף עם תמיסת האוריאה וחזור על המדידה ( עם בחישה). חשב את המשקל המולקולרי של אוריאה. חזור על הניסוי עם התמיסה המרוכזת יותר של האוריאה. בצע  את הניסוי עם תמיסת KCl וקבע את מקדם ואנט-הוף.
שימו לב- את אמבט הקירור המכיל מים ואתילן גליקול ואת התרמוסטט יש להדליק מיד עם הגעתכם למעבדה. ע"י לחיצה על המתג הירוק "cooling switch" ועל ידי לחיצה על המתג" main switch" . התרמוסטט מכוון מראש על -100c.

את כל התמיסות שמכינים כדאי להניח בסיר עם מי קרח כדי לזרז את קירורן בעת המדידה.
עיבוד התוצאות 

1. הסבר את צורת עקומות הקירור של הממס ושל התמיסות באופן מילולי ובאמצעות נוסחאות. יש לפרט את האזורים השונים בעקומות.

2. חשב את המשקלים המולקולרים של המומסים ואת מקדם Vant Hoff.
להלן תמונה של מערכת המדידה :

[image: image19.jpg]



להלן תמונה של מסך המחשב עם תוכנת המדידה:

[image: image20.jpg]


                                       
דוגמה לחישוב משקל מולקולרי מתוך ירידה בנקודת הקיפאון:
1.2 גרם של תרכובת קוולנטית לא ידועה הומסו בתוך 50 גרם בנזן. נקודת הקפאון של התמיסה המתקבלת הינה 4.920C  . חשב את המשקל המולקולרי של התרכובת המומסת.

נתון: נקודת הקפאון של בנזן טהור היא 5.48 0C .

          הקבוע הקריאוסקופי של בנזן הוא 5.12 0C/m  

הדרך לפתרון: על מנת לחשב את המשקל המולקולרי של התרכובת הלא ידועה יש למצוא כמה מולים של תרכובת שוקלים 1.2 גרם. 
תחילה נשתמש בנקודת הקפאון של התמיסה ושל הממס כדי לחשב את הריכוז המוללי של התמיסה ואחר כך מתוך הריכוז המוללי ומסת הממס נחשב את מספר המולים של המומס.
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