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Ubungen in physikalischer Chemie fir Studierende der Pharmazie

Versuch Nr.: 2 Version 2016

Kurzbezeichnung: Molmassenbestimmung

Bestimmung der Molmasse aus dem
Dampfvolumen einer vorgegebenen
Substanzmenge

(Verfahren nach VicTor MEYER)

Aufgabenstellung

Die Molmasse einer gegebenen flissigen Substanz ist nach dem Verfahren von VicTor
MEYER ZU bestimmen.

Grundlagen:
Folgende Fragen sind zur Vorbereitung zu beantworten:

e Warum muss das Wasser in Niveaufgefal3 und Biurette jeweils gleich hoch
stehen?

e Welche Bedingungen missen fur Siedetemperatur und Molmasse der
Probenflissigkeit gelten?

Versuchsaufbau und Durchfihrung

Die bereitgestellte Apparatur besteht aus dem mit Wasser geflillten Siedegefal3 (siehe
Abbildung auf Seite 3), das eine seitliche Offnung besitzt und in das der
Verdampfungskolben hineinragt. Unter der Verschlusskappe kann ein Kélbchen mit der
zu untersuchenden Substanz auf den drehbaren Ausloser gestellt werden. An den
Ansatz ist eine Gasburette mit dem Niveaugefal3 angeschlossen.

1. Beide Brenner entziinden, nachdem der gelbe Gashahn gedffnet wurde (einer
wird mit kleinster ,,Sparflamme* betrieben, der andere mit groRter Flamme
unter die Apparatur positioniert).

2. Nacheinander werden drei Kdlbchen auf die Auslésevorrichtung gebracht und die
Kapillare ein fingerbreit oberhalb des Schliffkerns mit Hilfe eines Tuchs (Handschutz)
abgebrochen. Der Uberstehende Teil muss so lang sein, dass das Kolbchen
noch angefasst werden kann, andererseits aber die Schliffkappe auf den
Schliffkern passt!

3. Die drei Kolbchen leer auf der Analysenwaage wiegen (Kolbchen auf
gekennzeichnete Flachen legen (Kdlbchen nicht beschriften!) und Massen notieren!)

4. 100 pl Substanz mit der Mikroliterspritze in ein Kdlbchen einbringen.

Der Inhalt der Spritze sollte sehr ziigig, unter kréftigen Druck entleert werden.
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5. In der Kapillare anstehende Flussigkeit in das Kélbchen ,herunterschlagen®.
6. Kolbchen erneut auf der Analysenwaage auswiegen.

6.1.Wenn ca. 40 bis 80 mg der flissigen Substanz enthalten sind, wird die Kapillare
mit der Sparflamme zugeschmolzen und anschlieRend durch nochmalige
Wagung die exakte Masse der enthaltenen Flissigkeit ermittelt.

6.2.Wenn die Masse der Flissigkeit <40 mg oder >80 mg ist, kann tberschissige
Masse durch vorsichtiges Erhitzen ausgetrieben bzw. fehlende Masse mit der
Spritze nachgegeben werden.

7. Punkte 4 bis 6 wiederholen, bis zunachst 3 Kdlbchen vorbereitet sind.
Das Wasser in der Apparatur sollte inzwischen sieden.

8. Uber jedes Kolbchen eine Kupferspirale schieben und ein Koélbchen auf die
Auslosevorrichtung stellen.

9. Wassermeniskus in der Gasburette durch Anheben des NiveaugefalRes auf einen
Anfangswert von 0-3 ml einstellen, Schliffkappe fest und dicht auf den Schliffkern
aufsetzen.

10.Ausgleichgefald absenken und Dichtigkeit der Apparatur Uberprifen, bei
Undichtigkeit  Niveaugefald ablegen, Schliffkappe abnehmen und alle
Schliffverbindungen nachfetten.

11. Anfangspunkt fur die Volumenmessung wird an der Birette abgelesen und notiert.

12.Durch Drehen des Auslosers das Kolbchen nach unten fallen lassen, wobei es
zerbricht und die Substanz verdampft.

13.Niveaugefall (geduldig!) so mitfihren, dass die Menisken in der Gasburette und im
Niveaugefald auf gleicher Hohe bleiben.
Andert sich das Volumen in der Gasbirette (minutenlang!) nicht mehr, Endwert
ablesen, Niveaugefal ablegen und die Schliffkappe abnehmen!

14.Raumtemperatur am Thermometer ablesen und notieren (liegt auf der oberen
Ablage auf H6he der Gasburette).

15.Dampf aus der Siedeapparatur mit der Absaugvorrichtung absaugen. Dazu das
Keramikrohr vorsichtig in die Apparatur moglichst tief einfuhren und ca. 1 min die
Pumpe eingeschaltet lassen.

16.Weiter bei Punkt 8, bis 3 Kolbchen erfolgreich eingesetzt wurden. Misslingt ein
Versuch, ist ein weiteres Kdlbchen nach Punkt 2 bis 6 vorzubereiten.

Nach Verbrauch von héchstens 3 Kélbchen und am Ende des Versuchs sind die
Reste der Kélbchen aus dem Verdampfer zu entfernen!

Bei Beendigung des Versuches darf die Apparatur (C) nicht mit Wasser gespult
werden!

Abschlie3end ist der Luftdruck durch Ablesung am Barometer zu ermitteln.
Die dazu erforderliche Vorschrift liegt beim Barometer.
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Auswertung:

24.05.2016

Nach dem allgemeinen Gasgesetz ist die Stoffmenge n_ der verdrangten Luft gleich der
der verdampften Flussigkeit np. Da das Luftvolumen bei Raumtemperatur Tr gemessen

wird, ergibt sich:

*V)
np =n; = P*VL
R*TR
Die molare Masse M ergibt sich aus:
m mpgp*R*T,
M — _Fl — Fl R
np p*V,
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Vicror MEYER-Apparatur

Abbildung
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Schematischer Aufbau
A Siedegefil3
B seitliche Offnung darin

C Verdampfungskolben
D Verschlusskappe

E drehbarer Ausloser

F Ansatz

G Kolbchen

H Glasburette

K Niveaugefil3
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Datenblatt: Molmassenbestimmung

Ermittlung der Dampfvolumina an der Vicror-Meyer-Apparatur:

Kolbchen |[Kdlbchen [Kolbchen
1 2 3

Mieer in

Myoi in

m (FlUssigkeit)=mygo;-Mleer in

TRin

V| in

AvLmax IN (Schatzung)

Ermittlung des Luftdruckes am Barometer

Dichte des Quecksilbers bei der mittleren Raumtemperatur (aus der am Barometer
liegenden Tabelle entnehmen):

P = Pug * g * hyg mitg = 9,81 m/s?

Der Luftdruck ist in kPa zu berechnen (Einheiten entsprechend umwandeln!)
Berechnung des Ergebnisses fir ein Kélbchen nach Gleichung (2):

M = (Einheit!)

Der Versuch wurde ordnungsgemal durchgefiihrt und der Arbeitsplatz Gibergeben.
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