CALDURA INTEGRALA DE DIZOLVARE

(metoda calorimetrica)

1. SCOPUL LUCRARII

Determinarea caldurii integrale de dizolvare a unui solid.

2. NOTIUNI TEORETICE

Caldura de dizolvare (efectul termic ce insoteste dizolvarea unei substante) depinde
atat de natura substantei ce se dizolva cat si de natura solventului, de temperatura si de
concentratia solutiei obtinute. Potrivit terminologiei obisnuite, prin cdldurd integrala de
dizolvare se intelege efectul termic care insoteste dizolvarea unui mol de substantd intr-o
cantitate data de solvent. Caldura diferentiala (partiald) de dizolvare, este efectul termic ce
insoteste dizolvarea unui mol de substantd intr-o cantitate de solutie atit de mare incat
modificarea concentratiei este practic nuli. In cazul proceselor care decurg la presiune
constanta sau la volum constant, cantitatea de caldura schimbata cu mediul se numeste efect
termic izobar (Q,=AH), respectiv izocor (Q,=AU).

Dizolvarea unui mol de KCl in 400 moli apa, care se face cu un consum de 18438,2 J,
se poate formula prin urmatoarea ecuatie termochimica:

KCl + 400 H20 = KCl (aq 400) A [=18438,2 ] (1)

Potrivit legii schimbului de caldura, efectul termic al unui proces oarecare ce decurge
in calorimetru este dat de relatia

O=(mjci+macrtmsc3)AQ 2)
unde - Q - efectul termic al procesului efectuat in calorimetru;

- m; - masa partilor metalice ce intrd in componenta calorimetrului,

- my - masa lichidului calorimetric

- m3 - masa portiunilor din piesele de sticla scufundate in lichidul calorimetric;

- ¢1, C2, ¢3 - caldurile specifice ale materialelor de mai sus

- AO - variatia de temperatura.

Ecuatia de mai sus se poate scrie

QO=W-A0 3)

unde W este echivalentul in apa al calorimetrului sau constanta calorimetrica.

Pentru determinarea caldurii integrale de dizolvare, etapele de lucru sunt:

1. stabilirea echivalentului in apa al calorimetrului;



2. determinarea efectului termic al dizolvarii prin masurarea variatiei temperaturii
calorimetrului in timpul procesului.

Echivalentul in apa al calorimetrului poate fi determinat experimental, fie prin
efectuarea 1n calorimetru a unui proces chimic al carui efect termic este cunoscut, fie trecand
prin calorimetru o cantitate cunoscutd de energie electrica si observand variatia temperaturii
calorimetrului. Cantitatea de caldura necesara incalzirii calorimetrului cu AO este, conform
legii lui Joule,

O=W-A0=U-I-t 4)
de unde se deduce constanta calorimetrica
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in care:
U - tensiunea, V
I - intensitatea curentului, A
t - timpul, s;
W rezultd in J/grad si reprezinta cantitatea de caldurd necesara ridicarii temperaturii

calorimetrului cu un grad.

Masurarea temperaturii

Dupa ce ansamblul calorimetric a fost pregatit, se porneste agitatorul si se asteapta 3
minute pentru atingerea starii de echilibru termic, care se recunoaste printr-un regim stationar
al temperaturii (temperatura ramane constantd timp de 4-5 minute inainte de declansarea

procesului). Se noteaza aceastd valoare initiald a temperaturii cu 6,, dupd care se poate

declansa procesul studiat. Se observa ca temperatura creste sau scade (dupa cum procesul este
exoterm sau endoterm) la Inceput mai repede si apoi din ce in ce mai incet, odata cu evolutia
procesului, pentru ca dupa un timp mai scurt (pentru amestecarea a doud lichide) sau mai
indelungat (pentru dizolvarea unei substante solide), sa rdmana din nou constanta. Se noteaza

aceasta valoare finald a temperaturii cu 6, si se verifica daca ramane constanta un timp, inca 4

- 5 minute. Se calculeaza variatia AO:
£0=0,-6 (©)
Durata de observare a temperaturii poate fi Impartitd astfel in trei perioade: perioada
initiala - inainte de declansarea fenomenului studiat (citirea temperaturii initiale); perioada
principald (in care are loc procesul studiat) - Intre momentele citirii temperaturilor initiala si

finala; perioada finala - dupa citirea temperaturii finale. Se poate intampla insd ca



temperatura sa nu ramanad constanta n perioadele initiala si finald, ci sa se observe o usoara
crestere sau scidere a ei. In acest caz este necesar si se facd anumite corectii, drept pentru
care se citesc valorile temperaturii din minut in minut pe durata celor trei perioade.

Variatia de temperatura obtinutd prin relatia (6) este corecti numai in cazul ideal. In
realitate ea confine si contributii datorate unor procese secundare cum ar fi: evaporarea
lichidului, frecarea agitatorului de lichid si schimbul de caldura cu exteriorul, care, oricat ar fi
de redus, trebuie luat in considerare. Toate aceste contributii secundare trebuiesc eliminate din
valoarea variatiei de temperaturd masuratd pentru a obtine valoarea ei corecta, utilizabild in

. - . . - - * .
relatia (5). Pentru aceasta se calculeaza o variatie de temperatura corectata, AQ ", cu ecuatia

AQ*—A¢9=1KA—9j +(A—9) ]r (7)
21\ A ), \ At ), | "

unde A© - variatia de temperatura intre prima si ultima citire din perioada principala;
(Ej - variatia de temperaturd din perioada initiala raportatd la durata aceleiasi

perioade;

0 - - : 5 5 .
{A_j - variatia de temperaturd din perioada finald raportatd la durata aceleiasi
t
f

perioade;

fp - durata perioadei principale.

3. PARTE EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE
- calorimetru, sursa de alimentare digitald de curent continuu cu afisare de tensiune si curent,

agitator, incalzitor, termometru, cronometru, palnie, apa distilata, saruri de studiat.

3.2. MOD DE LUCRU

Scopul lucrarii este determinarea caldurii integrale de dizolvare la o temperaturd
apropiatd de aceea a camerei si la o concentratie finala de 1 mol sare la 200 moli apa. In acest
scop se determind mai intdi constanta calorimetrului §i apoi variatia de temperatura provocata
de dizolvarea sdrii.

Calorimetrul folosit in aceasta lucrare este de tipul calorimetrelor adiabate cu manta
izolantd termic. Calorimetrul este alcatuit dintr-un vas Dewar fixat cu ajutorul unui inel de

azbest intr-un vas de sticld, care la randul lui este izolat cu polistiren expandat la exterior.



Inelul de azbest are rol de a impiedica pierderile de caldura. Prin capacul calorimetrului
patrund in vasul Dewar un termometru, un agitator si un incélzitor. Agitatorul este actionat de
un motor a cirui viteza de rotatie se poate regla cu un reostat. Incilzitorul calorimetrului este
conectat la o sursd de curent continuu. Se masoara intensitatea curentului din circuit si
tensiunea la bornele rezistentei de incalzire.

Se umple calorimetrul cu 900 mL de apa si se aseazad capacul calorimetrului prin care
trec agitatorul si capetele rezistentei de incalzire a calorimetrului. Se ageaza termometrul prin
capac astfel Incat sa masoare temperatura din calorimetru. Se porneste agitatorul astfel incat
viteza de rotatie a acestuia sa fie moderata (daca este prea mica, nu va agita suficient de bine
amestecul si sarea care va fi addugata nu se va dizolva intr-un timp rezonabil; daca este foarte
mare, poate incalzi apa din calorimetru). Viteza de agitare va fi mentinutd constantd pe tot
timpul determindrilor. Se porneste un cronometru si se citeste temperatura timp de 5 minute
din minut in minut, notdnd valorile in tabelul de rezultate. Se noteazd temperatura constanta
cu 6 (temperatura initiald).

La exact minutul 5 se porneste sursa de curent continuu. In timpul incilzirii se citeste
din minut in minut temperatura, intensitatea curentului si tensiunea la borne si se noteaza
corespunzator 1n tabel. Se intrerupe Incélzirea dupd exact 5 minute prin inchiderea sursei de
curent. Se continud observarea temperaturii incd 5 minute dupa Intreruperea incalzirii. Se

noteaza temperatura finala constanta cu 6, .

Valorile obtinute pentru diferenta de temperaturd A@=6 , — 191. in intervalul de timp ¢,

f

media valorilor citite pentru intensitatea / si tensiunea U se introduc in relatia (5) si se
calculeaza constanta calorimetrului, notata cu W.

Se cantareste o cantitate de sare fin pulverizatd (a carei natura va fi indicata de cadrul
didactic), necesard pentru cantitatea data de apa care sd corespunda raportului de 1 mol sare la
200 moli apa.

Dupa ce s-a determinat constanta calorimetrului, se trece la masurarea efectului termic

al dizolvarii. Fara a intrerupe agitarea, se citeste temperatura constanta inaintea dizolvarii, &;,

1
in mod asemandtor ca mai sus, citind temperatura din 30 de secunde in 30 de secunde timp de

8-10 minute. La minutul 3 se introduce sarea in calorimetru. Se inregistreaza temperatura
dupd dizolvare (~8-10 minute la o agitare medie), notdnd cu €, temperatura finald constanta.
Diferenta de temperaturd A6, se calculeazi cu relatia: Ag,. =6, —6&; . Produsul WAG,. =q

este efectul termic al dizolvarii celor m grame de sare. Pentru un mol de sare efectul termic al

dizolvarii va fi:



0 =%q , J/mol (8)

unde M este masa moleculara a sarii, m - masa de substanta dizolvata si g - efectul termic al

dizolvarii.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
4.1. Datele se trec 1n tabele de forma:

1. Determinarea constantei calorimetrului:

Timp, min O(1|2|3|4|5|6|7 |89 (101112131415

Temperatura, °C

Tensiune, V -l -1 -1-1- -l -1 -1 -1-

Intensitate, A -l - -] -] - S T

II. Determinarea efectului termic la dizolvare:

Timp,min  [0[05|1|1,5/2(25[3[35[4(45|5/55/6[65[7|75]8

Temperatura, °C

4.2 Din datele experimentale se calculeaza constanta calorimetrului

W= M, J/grad
AO

4.3, Se calculeaza efectul termic al dizolvarii

qg=W-A0O iz J efect termic total

M )
0O=—y¢q, J/mol efect termic molar
m

Se utilizeaza aceleasi relatii pentru calculul constantei calorimetrului (notatie W) si a

efectului termic la dizolvarea unui mol de sare (notatie Q’) folosind variatia de temperatura

corectata notatd cu A@". Se compara rezultatele.

5. INTREBARI

5.1. Dati exemple de procese de dizolvare in apa cu efect endoterm si efect exoterm.



