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Προσδιορισµός µοριακής µάζας µε ζεσεοσκοπία 
Το σηµείο ζέσεως ενός καθαρού υγρού καθορίζεται από την εξωτερική πίεση.  Η 

προσθήκη µικρών συγκεντρώσεων µη πτητικών συστατικών επιφέρει µείωση του 

χηµικού δυναµικού του κύριου συστατικού (διαλύτη), εποµένως µείωση της τάσεως 

ατµών του και κατά συνέπεια αύξηση του σηµείου ζέσεώς του. 

Το χηµικό δυναµικό µ του διαλύτη (συστατικό µε δείκτη 1) σε υγρό διάλυµα υπό 

σταθερή πίεση και θερµοκρασία δίνεται από τη σχέση 

( ) ( ) 111 ln xRTll +µ=µ •  (1) 

µε κατάσταση αναφοράς τον καθαρό διαλύτη όπου 

( ) ( )gl 11 µ=µ•  (2) 

και x1 το γραµµοµοριακό του κλάσµα στο διάλυµα. 

Όταν το διάλυµα είναι σε ισορροπία µε την αέρια φάση, 

( ) ( )gl 11 µ=µ  (3) 

δηλαδή 

( ) ( ) ( ) ( )
RT

lg
xxRTlg

•
• µ−µ

=⇒=µ−µ 11
1111 lnln  (4) 

Η διαφορά του αριθµητή του αριστερού µέλους είναι η γραµµοµοριακή µεταβολή 

ενέργειας Gibbs του διαλύτη, δηλ. ∆µvap.  Η παραγώγιση της (4) δίνει την εξάρτηση 

του x1 από την θερµοκρασία, η οποία ως θερµοκρασία ισορροπίας των 2 φάσεων 

αποτελεί το σηµείο ζέσεως του διαλύµατος στην επιλεγµένη πίεση. 
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όπου η εµφάνιση της ενθαλπίας εξατµίσεως ∆hvap οφείλεται σε κατάλληλη σχέση 

Gibbs-Duhem. 

Ολοκλήρωση της (5) µεταξύ των καταστάσεων µε x1 = 1 (όπου Τ είναι Τ0, το σηµείο 

ζέσεως του καθαρού διαλύτη) και κάποιου διαλύµατος οδηγεί στο ζητούµενο 

αποτέλεσµα: 
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Αν το διάλυµα αποτελείται από 2 συστατικά, x1 + x2 = 1.  Με αντικατάσταση του x2 

στο αριστερό µέλος της (6) και ανάπτυξη σε σειρά Maclaurin από την οποία 

κρατούµε µόνο τον πρωτοβάθµιο όρο προκύπτει: 
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η οποία για µικρές αποκλίσεις της T από την T0 και χρήση της µοριακότητας κατά 

µάζα m δίνει: 
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Συνεπώς η αύξηση του σηµείου ζέσεως σε αραιά διαλύµατα περιγράφεται από την 

απλή σχέση: 

∆T = T – T0 = Kb m (9) 

όπου Τ0 είναι το σηµείο ζέσεως του καθαρού διαλύτη, m η µοριακή κατά µάζα 

συγκέντρωση των διαλυµένων συστατικών (molality) και η σταθερά ζεσεοσκοπίας Kb 

δίνεται από τη σχέση: 
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R είναι η σταθερά των αερίων (R = 8.31447 J K
-1

mol
-1

), M η µοριακή µάζα του 

διαλύτη και ∆hvap η γραµµοµοριακή του ενθαλπία εξατµίσεως.  Για το νερό Kb = 0.51 

K kg mol
-1

. 

Στην συγκέντρωση συνυπολογίζονται όλα τα διαλυµένα σωµατίδια είτε προέρχονται 

από ουδέτερα µόρια είτε από ιόντα. 

Μετρήσεις 
Λαµβάνεται µία σειρά µετρήσεων για αυξανόµενες συγκεντρώσεις µιας άγνωστης 

ουσίας ως εξής: 

Σε καθαρό, θερµικά µονωµένο δοχείο (Dewar) τοποθετούνται περίπου 150 cm
3
 H2O.  

Το πώµα του δοχείου έχει οπές για την εισαγωγή θερµού ατµού από θερµαινόµενη 

σφαιρική φιάλη, για την εξαγωγή περίσσειας ατµού και για την είσοδο διαφορικού 

θερµοµέτρου Beckman [το οποίο µετρά µε ακρίβεια 0.01 K διαφορές θερµοκρασίας 

σε προεπιλεγµένη περιοχή θερµοκρασιών εύρους 5 K].  Όταν επέλθει βρασµός στο 

δοχείο, γεγονός που πιστοποιείται από την έξοδο ατµού από το δοχείο και 

συµπύκνωση σταγονιδίων στα ψυχρά τοιχώµατα του γυάλινου σωλήνα της εξαγωγής, 

καταγράφεται η (διαφορική) θερµοκρασία (T1). 

Αποσυνδέεται η παροχή ατµού, προστίθεται στο υγρό ζυγισµένη ποσότητα (wi) µιας 

ουσίας (1-2 g, µε ακρίβεια ±0.01 g), επαναλαµβάνεται η θέρµανση, καταγράφεται νέο 

σηµείο ζέσεως (Ti) και µετά την διακοπή της θερµάνσεως ζυγίζεται το δοχείο (Wi) 

(µε πώµα, αλλά χωρίς το θερµόµετρο).  Αυτή η διαδικασία επαναλαµβάνεται άλλες 

δυο φορές µε προσθήκες της ίδιας ουσίας.  Στο τέλος ζυγίζεται το δοχείο χωρίς 

διάλυµα (W0). 

Επεξεργασία µετρήσεων 
Σύµφωνα µε τη σχέση (9), οι µετρήσεις έχουν την µορφή 

T = T0 + Kb m (11) 

Από τον ορισµό της µοριακότητας 
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όπου ο δείκτης x υποδηλώνει την διαλυµένη ουσία και w τον διαλύτη.  mx είναι η 

εκάστοτε συνολική µάζα της διαλυµένης ουσίας.  Η µάζα του διαλύτη mw προκύπτει 

από την αφαίρεση της µάζας του δοχείου (W0) και της διαλυµένης ουσίας (mx) από 

την ολική µάζα (Wi). 

mw = Wi – mx – W0 (13) 

Από τις σχέσεις (11) και (12) φαίνεται ότι υπάρχει γραµµική σχέση µεταξύ σηµείου 

ζέσεως και του λόγου της µάζας της διαλυµένης ουσίας προς την µάζα του διαλύτη: 

w

x

x

b

m

m

M

K
TT += 0  (14) 

δηλαδή, η γραφική παράσταση των µετρήσεων θερµοκρασίας (yi = Ti) συναρτήσει 

του λόγου 
w

x
i

m

m
x =  έχει κλίση 
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a =  (15) 

από την οποία µπορεί να προσδιορισθεί η µοριακή µάζα Μx. 

 

Παραδίδετε την επόµενη σελίδα συµπληρωµένη.  Για κάθε τύπο υπολογισµού δίνετε 

αναλυτικό παράδειγµα µε εµφανείς τις επιµέρους πράξεις, τις µονάδες των φυσικών 

µεγεθών και σωστή χρήση των σηµαντικών ψηφίων. 
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Θέµα Άσκησης: 

Ονοµατεπώνυµο Α.Μ. Ηµεροµηνία 

   

 

α/α Ti (K) wi (g) Wi (g) mx (g) mw (g) xi 

1  0  0  0 

2       

3       

4       

Απόβαρο δοχείου W0 = 

 

Κατασκευάζεται το διάγραµµα Ti = f(xi). 
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[Τροποποιείτε κατάλληλα το διάστηµα τιµών του άξονα των θερµοκρασιών για να 

καλύπτει τις δικές σας µετρήσεις.] 

Προσδιορίζεται η κλίση a είτε γραφικά είτε µε τη µέθοδο ελαχίστων τετραγώνων. 

 

α =  

 

Υπολογίζεται η µοριακή µάζα της διαλυµένης ουσίας µε τη βοήθεια της σχέσης (15). 

 

Mx =  

 

Αν το διάγραµµα αποκλίνει πολύ από ευθεία παρόλο που οι τιµές των θερµοκρασιών 

είναι σε οµαλή ακολουθία, αναζητούµε κάποιο σφάλµα στις πράξεις. 

 

Η σελίδα αυτή παραδίδεται συµπληρωµένη για βαθµολόγηση. 


