EBULIOSCOPIE

1. SCOPUL LUCRARII
Determinarea ridicarii temperaturii de fierbere (efectul ebulioscopic) a unei solutii fata

de solventul pur.

2. NOTIUNI TEORETICE

Daca o cantitate mica de substantd B, care are o presiune de vapori neglijabild, este
dizolvata intr-un solvent pur A, scaderea presiunii de vapori a lui A poate fi calculata
utilizand legea lui Raoult, presupunand comportare ideald a solventului. Scaderea presiunii de
vapori a solutiei conduce, in experiment, la o ridicare a temperaturii de fierbere a solutiei,

comparativ cu solventul pur. Folosind ecuatia Schroder-van Laar rezulta ca
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unde A4"H 4 reprezintd entalpia de vaporizare a solventului, ATeb =T —Tj‘? 4 reprezinta

ridicarea temperaturii de fierbere (efectul ebulioscopic), este temperatura de fierbere a
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solventului pur, T este temperatura de fierbere a solutiei, X4 este fractia molara de solvent din
amestec.

Rezulta ca efectul ebulioscopic are expresia:
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Introducandu-se o serie de aproximatii valabile pentru solutii diluate:
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Pentru solutii diluate este convenabil sa se utilizeze molalitatea, m, in locul fractiei

molare:
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g4 s1 g sunt masele de solvent, respectiv de substantd dizolvata, din solutie, iar My si M3 sunt
masele molare ale solventului, respectiv ale substantei dizolvate.
Astfel, relatia (5) devine:
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Constanta K., este numita constantd ebulioscopica; ea reprezinta ridicarea molala a
temperaturii de fierbere si are valori specifice pentru fiecare solvent. Ridicarea temperaturii de
fierbere este o proprietate coligativa, ea depinde de cantitatea de substanta dizolvata si nu de
natura substantei.

Pentru determinarea masei molare a substantei dizolvate se combina relatiile (6) si (7):
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Se poate astfel determina experimental masa molard a unei substante dizolvate (uree)

intr-un solvent (apa) prin mdsurarea cresterii temperaturii de fierbere a solventului in functie

de concentratia substantei dizolvate.

3. PARTE EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE
- instalatie experimentald pentru determinarea temperaturii de fierbere, uree, apa distilatd,

palnie, piseta, balantd analitica.

3.2. MOD DE LUCRU

Instalatia experimentald pentru determinarea temperaturii de fierbere este prezentatd in
fig. 1. Partea principald a acesteia consta din doua tuburi cilindrice din sticld, notate 1 si 2,
concentrice, fixate unul in celdlalt prin intermediul unui ansamblu cu filet, ca in fig. 2. Tubul
exterior 1 are rol de manta protectoare si are un gat filetat prevazut cu dop si doua tuburi, unul
lateral si altul in partea inferioara. Tubul interior 2 are un gat filetat prevazut cu dop, un tub

lateral situat chiar sub gatul filetat si o deschidere laterald (a) ce se continud cu un tub ingust



de sticla spre interior.

Fig. 1. Schema instalatiei experimentale

1- Tub exterior (manta protectoare) 5- senzor de temperatura, PT 100
2- Tub interior 6- instrument de citire a temperaturii
3- Balon de 250 mL 7- dispozitiv de reglare a vitezei de Incalzire

4- Cuib de incalzire

3
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Fig. 2. Ansamblul de tuburi cilindrice din sticla

Atentie: 1a fixarea tubului 2 in tubul 1 asigurati-va ci deschiderea (a) este situati
sub garnitura de fixare si ca nu este acoperita de aceasta.



Se introduce apoi tubul 1 in balonul de sticld, 3. Acesta confine 150-200 mL de
solvent (apd distilatd) si cateva bucatele de piatrd pentru fierbere. Se aseaza balonul intr-o
instalatie de incalzire, 4 (cuib de incalzire).

In vasul interior 2 se introduc aproximativ 35 mL solvent (apa distilatd), dupa care se
introduce senzorul de temperaturd, 5. Acesta este conectat la instrumentul Phywe 4-2, de
citire a temperaturii, cu afisare digitala, 6.

La cele doua deschideri laterale ale vaselor 1 si 2 se conecteaza tuburi de cauciuc.
Capetele acestora sunt lasate liber intr-un pahar Berzelius, fixat intr-un stativ, astfel ca acestea
si nu atingd fundul paharului. In acest pahar vor condensa o parte din vaporii rezultati la
fierbere.

Pe cauciucul atasat la tubul exterior se fixeaza o clema, care se lasa deschisa la
inceput.

Se porneste incalzirea solventului din balonul 3 prin actionarea unui dispozitiv de
reglare a vitezei de Incélzire,7. La Inceputul incalzirii se alege treapta 7 si optiunea Max ce
asigurd o fierbere rapida, dupa care, atunci cand temperatura solventului in vasul 2 atinge
87-90 °C, se comutd Incdlzirea pe treapta 6, care asigurd o fierbere uniformd. Vaporii
rezultati la fierberea solventului din balon urca in vasul 1 si incalzesc astfel solventul din
tubul interior 2. O parte din vaporii rezultati condenseaza, trecand din nou in balon, o alta

parte trece prin tubul de cauciuc in paharul Berzelius.

Se pregateste o cantitate de substantd dizolvata (uree) de aproximativ 0,7 g cantarita la
balanta analitica (precizia cantaririi 0,1 mg). Masa de solvent va fi determinata cu precizie la

sfarsitul experimentului, prin cantarire.

Cand temperatura solventului din vasul 2 nu se mai modificd In aceste conditii
(aceasta va fi in jur de 98 °C), se coboard cuibul de incalzire pentru scurt timp, pana ce
fierberea se opreste. In acest mod condensatul din vasul exterior 1 trece din nou in balon.
Apoi se ridica din nou cuibul de incalzire, iar cand fierberea reincepe, se inchide clema.
Vaporii rezultati (usor supraincalziti) trec de aceasta datd prin deschiderea laterald (a) si tubul
ingust n vasul interior 2, barbotand solventul, de aceea este important sa nu fie obturata
deschiderea (a) atunci cand se fixeaza instalatia (altfel existd pericolul ca presiunea in
sistem sa creasca si sa cedeze partea cea mai slaba).

In aceste conditii, temperatura solventului din vasul interior atinge rapid o valoare

constanti, care reprezinti temperatura de fierbere a solventului (7 4 ). In acest moment se
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seteazd instrumentul de masurare a temperaturii pentru a indica diferenta de temperatura
raportata la temperatura de fierbere a solventului, prin apasarea tastei SET 0.00 (acuratete in
citirea temperaturii de 0.01 K). Se verifica atingerea temperaturii de fierbere constante prin
valori de = 0.03 K (daca sunt mai mari, se seteaza iarasi valoarea de temperaturd constanta
prin apasarea tastei SET 0.00). Astfel, un display va indica temperatura absoluta, iar celalalt,

pe cea relativa.

Este de remarcat faptul ca fierberea se petrece tot timpul la presiunea atmosferica
(conditii izobare), datorita contactului permanent cu mediul prin intermediul conexiunilor de
cauciuc.

Dupa inregistrarea temperaturii de fierbere a solventului se deschide clema, se scoate
senzorul, se adauga cantitatea de uree dizolvatd in 5 mL apa prin intermediul unei palnii,
paharul si palnia se spala cu 1-2 mL apa distilata din pisetd si se reintroduce senzorul in
solutie. Dupd aproximativ 5 minute de fierbere se inchide din nou clema. La inceput se
observa o scadere a temperaturii, ca urmare a indepartarii senzorului, dupa care aceasta urca
din nou, depdsind 1n final temperatura de fierbere a solventului. Cand valoarea diferentei in

temperaturd a devenit constantd (se obtin totusi variatii de sutimi de grad, dar se ia o medie a

valorilor) se noteaza aceasta valoare ATeb .

Se deschide clema apoi se opreste incalzirea. Atentie: intii se deschide clema, apoi se
opreste incilzirea, altfel solutia din vasul 2 va sifona in vasul exterior 1, iar experimentul va
fi compromis prin imposibilitatea determindrii n final a masei de solvent din vasul interior.

Dupa ce partile de sticla ale instalatiei se racesc, se indeparteaza vasul interior din
mantaua exterioara, se goleste solufia racitd intr-un pahar si se cantareste (sau se cantareste

tubul 2 cu tot cu solutie, dupd ce in prealabil s-a racit la temperatura camerei). Se determina
astfel masa de solutie, mso. Prin diferenta, msormure. rezultd masa de solvent, g, , necesara in

calculele ulterioare.

Dependenta ridicarii temperaturii de fierbere a apei de concentratia ureei din solutie
(dependenta liniard) poate fi demonstrata in decursul unui experiment prin adaugari succesive
de cantitdfi cunoscute de substantad dizolvata si masurarea variatiei de temperaturd de fiecare
dati. In acest caz, masa de solvent trebuie determinati, prin cintarire, la sfarsitul fiecarei
adaugari.

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
4.1. Se determind masa molara a substantei dizolvate pe baza relatiei (9), folosind valoarea lui

ATe determinatd experimental si valoarea constantei ebulioscopice a apei;
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4.2. Se compara rezultatul obtinut cu valoarea din literatura, calculand eroarea procentuala;

4.3. Se compara valoarea lui ATe obtinut experimental cu valoarea calculata cu relatia (2).

b
Nota: Se cunoaste masa tubului 2 gol (ca in fig. 2) = 76,271 g.

Date din literatura

=0,515 K'Kg/mol ; =60,06 g/mol

Kep, 1,0 M N, 0

AYH = 40680 J/mol ; M =18,03 g/mol
H,0 H,0 &

5. INTREBARI

5.1. Care sunt aplicatiile practice ale fenomenului ebulioscopic, de crestere a temperaturii de
fierbere a unei solutii ? Se are in vedere o solutie de polimer intr-un solvent potrivit.

5.2. Poate fi este utilizatd metoda ebulioscopica in analiza de puritate a unor produse? Dati

exemple.



