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Zielsetzung:
Ziel des Versuches ist es, die molare Verdampfungsenthalpie von n-Pentanol
anhand der Messung seines Dampfdruckes bei verschiedenen Temperaturen
zu bestimmen.

Theoretischer Hintergrund:

Die Gleichung von Clausius und Clapeyron setzt den Dampfdruck einer
Substanz mit der Temperatur und der molaren
Standardverdampfungsenthalpie in Relation zueinander. Sie lautet
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mit dem Dampfdruck p , der Verdampfungsenthalpie H und der
Gaskonstanten R.

In einem Isoteniskop soll bei definierten AuBlendriicken nahe dem
Vollvakuum (ca. 5 — 10 mbar) eine Probe von n-Pentanol stufenweise erwarmt
werden. Das Isoteniskop enthailt eine Glasrohre, in welcher das Pentanol
aufsteigt, falls sein Dampfdruck geringer ist als der Umgebungsdruck,
umgekehrt sinkt der Fliissigkeitsspiegel, falls der Dampfdruck hoher als der
umgebende Druck ist. Mit Hilfe dieses Prinzips kann der Dampfdruck sehr
leicht bestimmt werden. Man reguliert den AuBendruck tiber Ab- oder
Ansaugen von Atmosphaire so, dass der Stand in der Rohre genau dem Stand
auBerhalb der Rohre entspricht. Der Dampfdruck entspricht dann exakt dem
in der Apparatur vorherrschenden Druck und kann iiber ein Manometer
abgelesen werden. Anhand der Dampfdruck-MeBwerte soll die molare
Verdampfungsenthalpie H bestimmt werden, wozu man sich der Clausius-
Clapeyron-Gleichung bedient.



Schematischer Aufbau des Isoteniskops:

Es soll gelten: P = P'

Durchfiihrung:

Wie im Praktikumsskript beschrieben, werden die Apparatur evakuiert und
fiir jede Temperatur die Fliissigkeitsspiegel austariert, wobei zunichst in
aquidistanten Schritten von je 10 °C ausgehend von Raumtemperatur bis auf
70 °C geheizt und anschlieBend analog bis auf Raumtemperatur abgekiihlt
wurde. Die Theorie lasst fiir den Autheiz- wie auch den Abkiihlvorgang
identische Werte fiir den Dampfdruck des Pentanols erwarten.

Auswertung:
Folgende Messwerte wurden erhalten:
30 303 0,00330033 15 2890371758
40 313 0,0031245585 27 3295536566
50 323 0,003095975 41 3.71357 2067
B0 333 0,003003003 G2 4,127134385
70 343 0,002915452 92 4 521788577
Kiihlkurve
Temperatur in °C |Tempratur in K (1 Temperatur in K Heuck. p2 In {p)
in mbhar
70 343 0,002915452 92 4 521788577
B0 333 0,003003003 70 42453495242
50 323 0,003095975 54 3.58535934047
40 313 0,003194588 42 3,737EESE18
a0 303 0,00330033 32 3.465735903
18 291 0,003436426 24 3,178053583
Mittelwerte
Druck
Temperatur in °C |Tempratur in K [ Temperatur in K |(p1+p2)/2 |In ((p1+p2)/2)
in mhar
18 291 0003436426 185 28917770732
30 303 0,003300353 25 3218575525
40 313 0,003194558 345 3540953324
=0 323 0,003095975 47 5 3860729711
B0 333 0,003003003 BB 4,189654742
70 343 0,002915452 92 4 521788577

Verdampfungsenthalpie
Steigung (m) Gashkontante (R} -m*R = Hv [J]

Heizkurve -3836 831457 31894 46

Kiihlkurve -2578.8 8,31457| 21441 458

Mittelwerte -3106.5 8,31451| 25829 025

Siedetemperaturen

Geradengleichung 1Ts T [K]

Heizkurve y = -3836x + 15,632 0002274 439 8
Kiihlkurve y =-2578 8 +12 0,001974 a6 B
Mittelwerte v =-3106.5x + 13518 000217 460 5

| Lit: 4111 K




Eine graphische Auftragung von In (p) als Funktion von 1/T liefert folgenden
Graphen:

Verdampfungsenthapie

« Heizkure
= Kihlkurve
Wittelwerte
—Linear (Kihlkurve)

y=-25788x+12y=-3836x+ 15632 y=-3 +13,518 i ]
47 R’ = 0,9959 R'= 0,9878 R =0,9913 ~Linear (Mittehwerte)
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Die graphische Darstellung zeigt noch deutlicher als die Tabelle, dass die
Dampfdriicke beim Aufheizen und Abkiihlen nicht identisch sind, was im
Widerspruch zur Erwartung steht.

Die Abweichung kann dadurch begriindet werden, dass im Falle des
Aufheizens Pentanolmolekiile schneller in die Gasphase iibertreten, als sie
beim Abkiihlen in die Fliissigkeitsphase rekondensieren. Durch die langsame
Bildung des Gleichgewichtes ist fiir eine bestimmte Temperatur somit der
Gasraum iibersattigt mit Pentanol und demzufolge ist der Gasdruck zu
hoch. Um diesen Fehler auszuraumen, miisste man eventuell sehr lange
warten, um die Rekondensation vollstandig (dem Gleichgewicht
entsprechend) ablaufen zu lassen.

Fiir den Siedepunkt von n-Pentanol ergibt sich, gemittelt iiber die Aufheiz-
und Abkiihlkurve, der Wert von T = 460,8 K , was den Literaturwert
iibersteigt, er betragt T = 411 K.

Aus der Multiplikation der negativen Geradensteigung mit der allgemeinen
Gaskonstanten R = 8,3145 J/Kmol ergibt sich der Wert fiir die molare
Verdampfungsenthalpie H, = 25,83 kJ/mol. Ein Literaturwert konnte nicht
gefunden werden.
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