摩尔气体常数的测定

实验六  摩尔气体常数的测定

【实验目的】

 1. 了解分析天平的基本原理和构造，学会正确的称量方法。

 2. 了解置换法测定摩尔气体常数的原理及方法。

 3. 加深理解理想气体状态方程和分压定律。

【实验原理】

 镁等活泼金属可与稀硫酸（或盐酸）反应置换出氢气
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这是一个定量进行的反应。因此，将一定质量[m(Mg)]的金属镁与过量的稀硫酸反应，则
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本实验采用的装置可以测量由反应产生的含有饱和水蒸气的氢气在室温(T)和大气压(p)下的体积(V)。因此，根据理想气体状态方程和分压定律，摩尔气体常数R可按下式计算
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式中，p(H2O)为室温下水的饱和蒸气压。
(一)、常规实验方法

[image: image3]【仪器和药品】

仪器：分析天平，量气管(50mL)（或50mL碱式滴定管），滴定管夹，液面调节管，长颈普通漏斗，橡皮管，试管。   
药品：金属镁条，H2SO4（3.0 mol·L-1）。
【实验步骤】
1. 准确称取两份已擦去表面氧化膜的镁条，每份质量为0.030 — 0.035g（ 准至0.0001g ）。
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2. 按图2-1所示装配好仪器，打开试管3的胶塞，由液面调节管2往量气管1内装水至略低于刻度“0”的位置。上下移动调节管2以赶尽胶管和量气管内的气泡，然后将试管3的塞子塞紧。

    3. 检查装置的气密性。把调节管2下移一段距离，固定。如果量气管内液面只在初始时稍有下降，以后维持不变（观察3~5min），
即表明装置不漏气。如液面不断下降，应重复检查各接口处是否严密，直至确证不漏气为止。 

4. 把液面调节管2上移回原来位置，取下试管3，用一长颈漏斗往试管3注入6 ~ 8mL 3.0 mol·L-1硫酸，取出漏斗时注意切勿使酸沾污管壁。将试管3按一定倾斜度固定好，把镁条用水稍微湿润后贴于管壁内，确保镁条不与酸接触，检查量气管内液面是否处于“0”刻度以下，再次检查装置气密性。

5. 将调节管2靠近量气管右侧，使两管内液面保持同一水平，记下量气管液面位置。将试管3底部略为提高，让酸与镁条接触，这时，反应产生的氢气进入量气管中，管中的水被压入调节管内。为避免量气管内压力过大，可适当下移调节管2，使两管液面大体保持同一水平。

6. 反应完毕后，待试管3冷至室温，然后使调节管2与量气管1内液面处于同一水平，记录液面位置。1~2min后，再记录液面位置，直至两次读数一致，即表明管内气体温度已与室温相同。 

7. 记录室温和大气压。  
【数据处理】

1. 数据记录

将实验数据记录于表2—1。

表2—1  实验数据记录

	项    目
	1#
	2#
	项    目
	1#
	2#

	镁条质量m(Mg)/g
	
	
	室温 t / ℃
	
	

	反应前吸量管内水面的读数V1/mL
	
	
	大气压 p / Pa
	
	

	反应后吸量管内水面的读数V2/mL
	
	
	室温时水的饱和蒸气压p (H2O)/ Pa 
	
	


2. 计算R值及其平均值。

3. 计算相对误差，分析误差产生的原因。
 (二)、微型实验方法
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【仪器和药品】

仪器：分析天平，吸量管(l0mL)，量筒(l00mL)．小试管(l0mm×75mm)，止水夹，医用胶管，砂纸。

药品：金属镁条，H2SO4（3.0 mol·L-1）。 

【实验步骤】

1. 用分析天平准确称取两份已擦去表面氯化膜的镁条，每份质量为0. 0030~0.0050g。

2. 按图2-2所示装配好仪器。将吸量管放进盛有约100mL水的量筒中，用一小段医用胶管将吸量管

与小试管连接，然后将吸量管提起一段距离后固定。如果吸量管内水面只在开始时稍有下降，以后维持不变(观察3~5min)，即表明装置不漏气。如果水面不断下降，应检查原因并排除，直至确认不漏气为止。

3. 取下小试管和胶管，在小试管中加入10~15滴3.0mol．L-1 H2SO4，套上胶管，再在胶管上套上止水夹，然后从胶管的另一端放进镁条，小心套上吸量管。调节吸量管的高度，使吸量管和量筒内的水面处于同一水平，读取吸量管内水面的读数。

4. 松开胶管上的止水夹（并将其夹在小试管口上），让镁条落人小试管的H2SO4溶液中，这时反应随即开始，吸量管内水面开始下降。为了不使吸量管内压力增加而造成漏气，在水面下降的同时，应慢慢提起吸量管，使吸量管和量筒内的水面基本保持在同一水平。

5. 反应完毕后，待小试管中溶液冷至室温，将止水夹夹回胶管原位，调节吸量管和量筒内的水面处于同水平，读取吸量管内水面的读数。

【数据处理】
同上，列出所有测量及运算数据，算出摩尔气体常数R和百分误差。
【思考题】

1. 实验中稀硫酸的用量是否需要准确量取？

2. 吸量管内气体的压力是否等于氢气的压力？为什么？

3. 读取量气管内气体体积时，为何要使量气管和液面调节管中的液面保持同一水平面？
4. 通过本次实验，就常规实验与微型实验进行比较？
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图2-1  常规实验装置


量气管  2.液面调节管


3.试管








图2-2  微型实验装置
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