Ciéncies 2

Experiéncies didactiques i treballs practics

Determinacio de la

massa molecular d’'un liquid

Montserrat Tortosa Moreno
IES Ferran Casablancas (Sabadell)

| I tortosa@xtec. ne!

Es tracta de determinar la massa molar d’'un liquid volatil fent-ne vaporitzar una massa
coneguda dins d’'un recipient tancat, mesurant les corresponents pressio i temperatura.

INTRODUCCIO

La massa molar d’'una substancia pot determi-
nar-se dividint la seva massa, en grams, pel nom-
bre de mols que conté.

En aquesta practica es determina la massa mo-
lar de I'acetona de la seglient manera:

e S’agafa un erlenmeyer buit i es mesura el seu
volum, la pressio i la temperatura. Amb aques-
tes dades pot trobar-se el nombre de mols de
gas que hi ha a I'erlenmeyer, deguts a I'aire que
conté. Convé no tocar gaire I'erlenmeyer per no
fer-ne variar la temperatura.

e Es posa un volum concret d'acetona dins
I'erlenmeyer. L’'acetona és una substancia pura
liquida a temperatura ambient de densitat 0,79
g/cm®. Amb la densitat, podem calcular la
massa de l'acetona, ja que densitat = mas-
sal/volum. (la massa també es podria determinar
amb una balancga).

e Es tapa I'erlenmeyer amb un tap connectat a un
sensor de pressié i el conjunt es submergeix en
un bany d’aigua calenta (55-65°C), amb un sen-
sor de temperatura es sap el valor concret.
L’'acetona es vaporitza i la pressié augmenta. A
partir de les dades de pressié i temperatura ma-
xims es pot trobar el nombre de mols de gas
que conté ara I'erlenmeyer. Si restem el nombre
de mols de gas que hi havia inicialment deguts
a l'aire, obtenim els mols d’acetona.

e Finalment, quan ja tinguem els grams i els mols,
calcularem la massa molar.

MATERIAL | EQUIPAMENT

Material de laboratori

e Vas de precipitats de 500 ml

Erlenmeyer de 100 ml

Tap de goma per a I'erlenmeyer, travessat amb
una agulla hipodermica.

Suport, pinces i nou.

Resisténcia calefactora o bec bunsen.

Pipeta

Proveta de 250 ml

Vas de precipitats petit

Productes

e Aigua de l'aixeta

e Acetona
Elements equip Multilog

Interficies Multilog-Pro amb cables USB
Sensors de temperatura (rang —25°C / 110°C,
resolucié 0,13°C) i de pressié (rang 0 - 700
kPa, resolucié 0,5 kPa)

e Ordinador
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PROCEDIMENT
Muntatge de lI'experiencia

Abans de comencar la practica, cal fer les ope-
racions seglents:

Determinar el volum de I’erlenmeyer

Ompliu l'erlenmeyer amb aigua de laixeta i
aboqueu el contingut dins d’'una proveta.

Anoteu el resultat. Cal assecar bé I'erlenmeyer
abans d'utilitzar-lo per a la practica.

Mesurar el volum exacte d’una gota d’acetona

Poseu una mica (uns 5 ml) d’acetona dins d’'un
vas de precipitats petit. Pipetegeu una mica
d’acetona amb la pipeta, i deixeu-ne caure 40 gotes
i mesureu el volum exacte que ocupen. Repetiu el
procediment dues vegades més i calculeu el valor
mig del volum d’una gota.

Preparar un bany d'aigua calenta

Agafeu un vas de precipitats de 500 ml, I'ompliu
d'aigua de laixeta fins a tres quartes parts i
I'escalfeu amb el bunsen fins uns 60 o 70°C. Tam-
bé pot escalfar-se amb una resisténcia eléctrica.

Connectar el tap al sensor de pressio
Ajusteu el sensor de pressié a I'agulla hipoder-
mica del tap de goma.

Adquisicio i enregistrament
de les dades

1) Configureu el programa per mesurar pressio i
temperatura en funcid del temps (vegeu I'apartat
“Configuracié del programa”, més avall).

Agafeu el sensor de temperatura i poseu-lo dins
del vas de precipitats que conté l'aigua escalfa-
da préviament de manera que la punta del sen-
sor toqui l'aigua , perd no el vas. Podeu ajudar-
vos d’un suport i una pinca.

Amb una pipeta, poseu quatre gotes d’acetona
dins de l'erlenmeyer (cal que estigui ben sec),
immediatament tapeu-lo amb un tap connectat
al sensor de pressid. (cal fer aquesta operacio
ben rapid perqué I'acetona s’evapora rapida-
ment)

Inicieu la captacio, cliqueu el botd Executar
(#~) immediatament poseu l'erlenmeyer tapat
dins del vas de manera que quedi envoltat
d’aigua calenta (fig. 1).

2)

3)

4)

Figura 1. Esquema del muntatge experimental per
a la determinacié de la massa molar de liquids
volatils.

5) Continueu la presa de dades fins que comencin
a disminuir els valors tant de pressié com de
temperatura (cal tenir present que el sensor de
temperatura és més lent de resposta que el de
pressio, que té un temps de resposta d'un
mil-lisegon)

6) Per finalitzar la captacio, cliqueu el bot6é Stop.
()

7) Feu un grafic amb la variacié de la pressio i la
temperatura. Guardeu-lo

8) Anomeneu i guardeu lI'arxiu amb I'opcié guardar
com del mend arxiu.

COMPTE!, si feu proves amb altres
guantitats:

Aquest muntatge aguanta bé una
pressié d'uns 150 kPa.

A pressions superiors pot saltar el tap
si no es subjecta.

Orientacions técniques

Hi ha dos factors clau per tal que la practica do-
ni resultats acceptables:

e No tocar I'erlenmeyer abans de tirar I'acetona,
pot dilatar i fer sortir aire de dins.

e Tapar l'erlenmeyer immediatament després
d’haver tirat les gotes d’'acetona, si no es fa part
de l'acetona s’evapora.

Seria ideal que el sensor de temperatura po-
gués estar a dins de l'erlenmeyer, perd no s’ha
trobat la manera de mantenir el compartiment es-
tanc amb aquest sensor a l'interior; tot i aixi en
submergir el conjunt en aigua calenta, s’escalfa
també la part interior de I'erlenmeyer. Els resultats
obtinguts sén acceptables.
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Cal vigilar amb la quantitat de liquid que vapo-
ritza, perqué aquest muntatge no aguanta una
pressié superior a 150 kPa. A pressions superiors
el tap salta a no ser que es subjecti fortament. Per
evitar accidents es recomana no treballar a pressi-
ons superiors a aquest valor.

CONFIGURACIO DEL PROGRAMA

Es convenient fer I'experiéncia per triplicat per
tal de minimitzar els errors

Connecteu el sensor de temperatura a la conso-
la Multilog (interficie), a I'entrada 10-1
Connecteu els sensor de pressié a la consola
Multilog a I'entrada 10-2

Connecteu la interficie a I'ordinador.

Obriu la interficie i després I'ordinador.

Obriu el programa Multilab.

Heu de mesurar les dades de temperatura i de
pressi6 inicials, per tal de poder determinar l'aire
que conté inicialment I'erlenmeyer. Podeu aga-
far la configuracié que déna el programa per de-
fecte.

1
2)

3)
4)
5)
6)

e Collloqueu el sensor de temperatura dins
I'erlenmeyer buit. Cliqueu el boté Executar
( ¥ - ). Anoteu les dades de temperatura i
pressié inicials. Anomeneu i guardeu I'arxiu
amb 'opcié guardar com del menu arxiu.

¢ No toqueu I'erlenmeyer per no fer-li variar la
temperatura.

En el mend obrir, trieu nou projecte. Caldra
configurar el sistema.

A partir d'aquest moment és important no tocar
I'erlenmeyer ni tenir-lo prop de cap font de calor.

7. Configuracié del sistema. Cliqueu el bot6
configurar ajudant, g . S’obren tres pantalles suc-
cessives: o

la pantalla
es detectaran els dos sensors, el de temperatura i
el de pressié

Ajudant de configuracié. Pas 1 d 3 - Sensors x|

Deteccid per sensor habiitada

Tormperaturs 25 11T\ é
Erely 2

Erely =] e

Entrada 1

Entrada 2

Entrada 3

Enadat: [y o] oo C“queu
’pro per
Mostrar propietats Eix =
X
el Foee [ P | Acchar |
2a pantalla

seleccioneu frequéncia: cada segon
mode de gravacio:
cligueu: proper

Ajudant de configuracis. Pis 2 de 3 - Velocitat x|

[ Escollr freqlizncia:

I=| Hode destalvi dieneria

[ Escollir mode d'escalat:

@ Escals complsta

" Desplagar

Escolii mods gravacis

Substituir B

Emeia | *rnpev | acabar

Cancetlar

3a pantalla

Seleccioneu per temps 8:20 min. Cliqgueu acabar

Ajudant de configur- ci6. Pas 3 de 3 - Graviint temps

AN

fstreig manual

Temp
’V i Pertemps
Eog

Disparant

I~ Esbomar memaria

Cancetlar_| Enera__|

Acabar

Proper |
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RESULTATS OBTINGUTS
Mesures previes

Mesura del volum de I'erlenmeyer: 125 mL

Volum d’'una gota d’acetona amb la pipeta em-
prada, que és de 2 mL de capacitat maxima

nombre de gotes Volum total (mL)
40 0,85
40 0,86
40 0,87

Utilitzem la relacié 0,86 mL / 40 gotes per pas-
sar de gotes a volum en mL, que és el valor mig.
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Figura 2. Grafiques obtingudes en fer vaporitzar 5
gotes d’'acetona.

Tractament i analisi de les dades

Calculeu el nombre de mols (np) d’aire que con-
té inicialment I'erlenmeyer. Utilitzeu I'equacié dels

gasos ideals, les dades de pressio i temperatura
inicials i el volum de I'erlenmeyer.

Pressié ambiental = 97,1 kPa
Temperatura ambiental = 20,3 °C

N = P-V / R-T = 4,98.10°% mols inicials de gas a
I'erlenmeyer

Agafeu les dades de pressi6 i temperatura ma-
ximes (figura 2), obtingudes en vaporitzar I'acetona,
calculeu el nombre de mols de gas presents a
I'erlenmeyer. Aquests corresponen a l'acetona i a
I'aire.

T maxima=46,5°C
P maxima = 137,9 kPa
N = 6,49-10° mol
Calculeu els mols d’acetona vapor.
Mol acetona vap = N — No = 1-51.10°° mol
Calculeu la massa d’acetona que ha vaporitzat
a partir del nombre de gotes que heu posat, del

volum que tenen les gotes i de la densitat.

Massa acetona: 5 gotes -
(0,79 g/ 1 ml) =0,0849 g

(0,86 mL / 40 gotes) -

Calculeu la massa molar de I'acetona.

M molar acetona = massa acetona / mol acetona =
0,0849/1,51-10°=56,2 g/mol

Quina és la massa molar real de I'acetona? De-
termineu el % d’error de la vostra mesura.

M molar real acetona = 58,1 g/mol
%error = ((58,1 — 56,2) / 58,1) - 100 = 3,3 %

Nota

Agquest protocol és part del treball realitzat du-
rant una lliceéncia d’'estudis concedida pel Departa-
ment d’Educacioé el curs 2004-2005.
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