DETERMINAREA CALDURII DE HIDRATARE
A CuSOq,

1.Consideratii teoretice

Variatia de entalpie AH, produsda in cursul unei reactii
chimice, se numeste caldura de reactie sau efect caloric al reactiei
respective. Daca in timpul procesului are loc o absorbtie de caldura,
avem de-a face cu o reactie endoterma si AH este pozitiva, iar daca
se degaja caldura, procesul se numeste exoterm, iar AH este
negativa.

Determindrile de efecte calorice se reduc la determindri
calorimetrice si folosesc legea de bazd a calorimetriei, conform
careia cantitatea de caldura absorbita de un sistem (calorimetrul) este
egald cu cea degajata de alt sistem (sistemul cercetat) cu care este in
contact:

Q =(m,c, + m,c, +...)AT (1)
unde: Q reprezintd cantitatea de cdldurd degajatd in cursul unui
proces, iar membrul al doilea — cea absorbitd de masele m;, my, ...
de substante avand caldurile specifice ¢, ¢, ..., care constituie
calorimetrul; AT este diferenta de temperaturd inregistratd in

calorimetru.
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2. Aparatura experimentala
Calorimetrul (fig.1) este compus dintr-un vas de sticla (vas
Dewar sau simplu pahar), izolat termic cat mai bine de mediul
inconjurdtor prin introducere intr-un vas mai mare, intre cele doua
gasindu-se aer, apa sau alt izolant termic. Paharul este acoperit cu un
capac prevazut cu orificii pentru termometrul Beckmann (B),

eprubeta cu substanta (E) si agitator din sticla (A).

~JY

- J
Fig.1: Calorimetru White

Folosirea termometrului diferential Beckmann (fig. 2) este
impusa de necesitatea de a determina cu suficientd precizie diferente

relativ mici de temperatura.
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Fig.2: Termometrul Beckmann

Acest tip de termometru are o capilard ingusta, astfel incat
unui grad 1i corespunde o lungime destul de mare spre a putea fi
divizata in sutimi, putandu-se aprecia cu lupa si miimi de grad. Scara
poate sa cuprinda doar cateva grade (5-6 °C) pentru ca sa nu atinga o
lungime exageratd. Ca sa poata fi folosit la orice temperatura, pe
langa rezervorul principal de mercur 1, el are un rezervor
suplimentar 2 la partea superioard. Trecand excesul de mercur in
acest rezervor auxiliar, se poate regla indl{imea inifiala a coloanei in
partea de jos a scalei, pentru a masura cresteri de temperatura.
Pentru masurarea unei scaderi de temperatura, coloana de mercur se
va potrivi la inceput in partea de sus a scalei, prin trecerea unei
cantitdti de mercur din rezervorul auxiliar in capilard. Astfel,
termometrul nu masoara temperatura propriu-zisa a sistemului, ci

doar diferentele de temperatura in cursul determinarii.
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Pentru a putea calcula efectul caloric al reactiei ce se petrece
in calorimetru, trebuie cunoscuta constanta calorimetrului K.

Caldura de hidratare reprezintad cantitatea de caldura pe care
sistemul o schimbd cu exteriorul cind se formeazd un mol de
cristalohidrat solid din sarea anhidrd (solidd) si cantitatea
corespunzatoare de apa. Reactia aceasta nu se poate urmari direct in
trecerea de la faza solidd anhidra + apa la faza solida cristalohidrat,
caci masurarea directa ar fi afectatd de mari erori.

Cildura de hidratare se poate insd evalua insd indirect, din
caldura de dizolvare a sarii anhidre si a cristalohidratului, aplicand
legea lui Hess. Pentru cédldura de hidratare a sulfatului de cupru,

schema transformarilor considerate este:

stare inifiald +nH,O stare finala
CuSOq4 CuSO4nH,0

CuSOy4 5H,
stare intermediara

Procesele sunt:
e dizolvarea CuSQO, anhidru:

CuSO,,, +nH,0 < CuSO AH,

4(aq)
e hidratarea CuSQ4 anhidru:

CuSO,, +5H,0 < CuSO, -5H,0, AHhpidr.
e dizolvarea CuSOy4 5 H,O:
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CuSO, -5H,0, +(n - 5)H,0 < CuSO,,,, AH;

4(aq)

Conform legii lui Hess:

10.

11.

12.
13.

AH; = AHpigr. +AH,, AHpigr. = AH; - AH; (1)

3. Algoritmul de lucru

. Vasul cu solutia se goleste si se spala.

Se cantaresc la balanta farmaceutica, doud probe de cca. 10 g
CuSO4 5H,0.

Se determina caldura degajata la dizolvarea sulfatului de cupru
hidratat (Q,) urmand aceleasi etape de la determinarea constantei
calorimetrului.

Se stabileste din grafic variatia de temperaturd AT', care urmeaza
dizolvarii masei m, de CuSO4-5H,0, in 400 g apa distilata.

Se mojareaza proba de CuSO4-5H,0 intr-o capsuld de portelan;
Se deshidrateazd proba in capsula de portelan, incalzind-o la un
bec de gaz , pana ce toatd masa capata o culoare alba.

Se cantareste o eprubeta goala cu dop de cauciuc.

Se introduce sarea intr-o eprubeta inchisd cu dop de cauciuc
pana se raceste.

Se cantareste eprubeta cu sare anhidra.

Se calculeaza, prin diferenta, cantitatea de sare anhidra dizolvata
m.

Se determind caldura degajata la dizolvarea sarii Tn 400 g apa
(Q1) precum si variatia de temperatura care se citeste din graficul
T ="T(t).

Se noteaza diferenta de temperatura cu AT".

Se trec datele intr-un tabel.
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4. Interpretarea rezultatelor
Se reprezinta grafic temperatura in functie de timp (fig. 3)

atat pentru cristalohidrat cét si pentru sarea anhidra, determinandu-se
astfel AT si AT".
Céldura cedatd la dizolvarea CuSO45H,0 se calculeaza dupa o
formula analoaga relatiei de mai sus:

Q.= (K +1690) AT’ (2)
iar cea corespunzatoare sarii anhidre, dupa formula:

Q= (K +1690) AT” 3)
presupunand caldura specifica a solutiilor de sulfat de cupru egala cu
cea a solutiei de KCI.

A

T (C)‘

11 t (min)
Fig. 3: Extrapolarea portiunilor liniare ale graficelor pentru

variatia temperaturii

Efectul caloric trebuie raportat la un mod de substanta, el fiind deci:

_ _QzMz
m,

AH, 4)
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unde M, este masa moleculara a CuSO,4 * 5H,0. Indicati semnul lui
AH; si precizati daca reactia este exoterma sau endoterma.

_ _QIMI
m,

AH, &)

unde M; este masa moleculard a CuSOs. Indicati semnul lui AH; si
precizati daca reactia este exoterma sau endoterma.

Se calculeaza AHp;4,.

5. Intrebiri de verificare
1. Ce este entalpia de reactie?
2. Cum se aplica legea lui Hess pentru a determina cédldura de

hidratare a sulfatului de cupru?
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