REGULA LUI TROUTON

1. SCOPUL LUCRARII

Determinarea caldurii de vaporizare si a constantei ebulioscopice a apei utilizand regula lui
Trouton.

2. NOTIUNI TEORETICE

Caldura latentd specificd de vaporizare a unui lichid, notatie |, este cantitatea de caldura

necesara pentru a trece unitatea de masa din substanta respectiva din stare lichida in stare gazoasa la
temperaturd si presiune constantd. Aceastd marime se determind de obicei la punctul de fierbere si
la presiunea atmosferica, putand fi determinata direct printr-o metoda calorimetrica.

Intr-un experiment calorimetric, o cantitate de apa este incilzitd pana la vaporizare completi
folosind o sursa electrica de putere controlatd. Se masoara tensiunea (U, in V), curentul (I, in A) si
timpul necesar pentru vaporizarea completa (At, in s).

Energia furnizata este datd de Q = P - At, unde P = U - | este puterea electrica.

Metodele calorimetrice de precizie sunt complicate, astfel ca intr-un sistem real, o parte din aceasta
energie se pierde prin radiatie, convectie sau conductie. Prin urmare, bilantul energetic devine:
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unde m este masa de apa (in g), Iy este cdldura latentd de vaporizare (in J/g), iar g, reprezinta
pierderea de putere catre mediul inconjurator (in W).

Rearanjand relatia de mai sus, obtinem:
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si prin impartirea la At:
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De aici rezulta forma liniara utilizata in regresie:
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Relatia (4) reprezinta ecuatia unei drepte, de forma Y = a + b- X,
unde:
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Astfel, prin regresie liniara, putem determina panta b si ordonata la origine a, din care se
obtine:
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Se observé usor cd, dacd a=0, rezulta q, =0, adica modelul cu pierdere de energie se

reduce la cel fara pierdere de energie.

Din valoarea caldurii latente de vaporizare se pot calcula anumite marimi fizico-chimice
caracteristice lichidului. Constanta ebulioscopica a lichidului reprezinta cresterea temperaturii de
fierbere atunci cand 1 mol de substanta se dizolva in 1000 g solvent. Se calculeaza cu relatia
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unde: Kep - constanta ebulioscopica;

T - temperatura de fierbere (K);
|, - cildura latenta de vaporizare raportati lal g de substanta (J'g™).

Pentru calcularea caldurii molare de vaporizare, AVH, a diferitelor lichide, la temperatura de
fierbere si la presiunea atmosferica, se poate folosi directa proportionalitate a acesteia cu
temperatura de fierbere, exprimatd in grade absolute, Tr. Aceastd reguld a fost stabilita de Trouton
(Regula lui Trouton):
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Coeficientul de proportionalitate este aproximativ egal cu 88 pentru majoritatea lichidelor si
se numeste constanta lui Trouton (KT) . La substante cu punctul de fierbere foarte mic constanta

are valori mai mici, iar la substante cu punct de fierbere ridicat are valori mai mari. Regula se
verifica destul de bine pentru lichide cu punct de fierbere cuprins intre 0-200 °C. Insi si in cazul
acestor lichide existd abateri individuale din care se pot trage concluzii asupra stdrii moleculare a
substantelor. Dacad substanta este asociatd, atat in stare lichida, cat si in stare de vapori, se obtin
valori mai mici pentru constanta lui Trouton, deoarece caldura molara de vaporizare calculata pe
baza masei molare simple este prea mici (ex. acidul formic 62 J'mol™K™; acidul acetic 62,4 J'mol
1'K'l). Dimpotriva, dacad substanta este asociatda numai in faza lichida, atunci caldura de vaporizare



va confine si energia necesara pentru desfacerea moleculelor asociate, si valoarea ei, deci §i a
constantei lui Trouton va fi mai mare (ex. amoniac 98 J'mol™K™, apa 109 Jmol™*K™, alcool 114
Jmol™K™).

Pentru fiecare marime a carei valoare a fost determinatd experimental sau calculata, se
calculeaza eroarea de determinare:

_ Vexp ~ Vit
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unde:
- Vexp = valoarea experimentald a marimii masurate;

- Vit = valoarea raportata in literaturd a marimii masurate;

3. PARTE EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

- vas izolat termic de 2000 cm?®, incalzitor de 300-500 W, termometru, refrigerent, cronometru, o
sursa de curent continuu, voltmetru, ampermetru, cilindru gradat de 500 mL, cilindru gradat de 50
mL.

3.2. MOD DE LUCRU

Dupa ce se verifica ca vasul izolat termic este gol complet, se umple cu 1500 mL de apa. Se
monteaza capul de distilare cat mai etans. Se fixeaza refrigerentul si se porneste alimentarea cu apa,
asigurdnd un flux moderat de lichid prin refrigerent. Se porneste incélzirea cu o valoare pentru
curent de 3 A si se asteaptd pand cind apa incepe si fiarba. In momentul in care distilarea este
uniforma (~5-10 minute dupa ce inceperea fierberii) se aseaza cilindrul gradat de 50 mL (gol) la
capatul refrigerentului, pentru colectarea distilatului. Dupa ce s-au strans 10 mL de distilat se poate
considera ca s-a atins echilibrul termic, se porneste cronometrul si se incepe colectarea distilatului
pana la 20 de mL, cand se opreste cronometrul (in acest fel s-a cronometrat timpul necesar
colectdrii a 10 mL de probd). Se inregistreaza valorile pentru tensiunea (U) si intensitatea curentului
(.

Se repeta procedura, micsorand intensitatea curentului la valorile din tabelul 4.1.

Atentie:
— nu se va depasi valoarea intensitatii de 3 A,

— instalatia trebuie golita COMPLET dupa terminarea experimentului (cu atentie, deoarece apa are
circa 100 °C).



4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE
4.1. Rezultatele experimentale se inscriu n tabel:

Tabelul 4.1. Datele obtinute in urma lucrului experimental

NEuv | LA | ats
crt.

1. 3.0
2. 2.9
3. 2.8
. 27
5. 2.6
6. 25
7. 2.4
8. 23
9. 2.2
10. 2.1
11. 2.0

. 1 .
4.2. Se reprezinta grafic N in functie de P, unde;

1 . ) ) .. .
N = inversul timpului necesar colectarii unei probe;

- P = puterea introdus in sistem (P = U - I).

4.3. Din panta graficului de la 4.2., se calculeaza céldura latenta de vaporizare |:

Ivzi,unde
m -b

- m = masa probei colectate (g);
- b = panta graficului (3°%).

4.4, se calculeaza K eh U relatia (8) si eroarea corespunzatoare cu relatia (10);

4.5. Se calculeaza entalpia molard de vaporizare (AVH =1,-M,, ;) si eroarea corespunzitoare cu

relatia (10);

4.6. Se calculeazi constanta lui Trouton cu relatia (2) si eroarea corespunzitoare cu relatia (10). In
functie de rezultatul obtinut, se poate semnala existenta unui fenomen de asociere moleculara.



Date din literatura:

M, o =18,03g-mol ; Pr,o =0,9982 gem’®
Koo, h,0 =0,512kg-K -mol™* ; A"H,, o =40,7k] .mol
5. INTREBARI

5.1. Se poate calcula entalpia de vaporizare pentru o substantd pe baza legii lui Hess, cunoscand
entalpiile de topire si de sublimare?

5.2. Ce semnificatie termodinamica are constanta lui Trouton?



