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DETERMINAREA CĂLDURII DE HIDRATARE 

 A CuSO4 

 
  1.Consideraţii teoretice 

 Variaţia de entalpie ΔH, produsă în cursul unei reacţii 

chimice, se numeşte căldură de reacţie sau efect caloric al reacţiei 

respective. Dacă în timpul procesului are loc o absorbţie de căldură, 

avem de-a face cu o reacţie endotermă şi ΔH este pozitivă, iar dacă 

se degajă căldură, procesul se numeşte exoterm, iar ΔH este 

negativă. 

 Determinările de efecte calorice se reduc la determinări 

calorimetrice şi folosesc legea de bază a calorimetriei, conform 

căreia cantitatea de căldură absorbită de un sistem (calorimetrul) este 

egală cu cea degajată de alt sistem (sistemul cercetat) cu care este în 

contact: 

  T...)cmcm(Q 2211 Δ++=    (1) 

unde: Q reprezintă cantitatea de căldură degajată în cursul unui 

proces, iar membrul al doilea – cea absorbită de masele m1, m2, ... 

de substanţe având căldurile specifice c1, c2, ..., care constituie 

calorimetrul; ΔT este diferenţa de temperatură înregistrată în 

calorimetru.  
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  2. Aparatura experimentală 

 Calorimetrul (fig.1) este compus dintr-un vas de sticlă (vas 

Dewar sau simplu pahar), izolat termic cât mai bine de mediul 

înconjurător prin introducere într-un vas mai mare, între cele două 

găsindu-se aer, apă sau alt izolant termic. Paharul este acoperit cu un 

capac prevăzut cu orificii pentru termometrul Beckmann (B), 

eprubeta cu substanţă (E) şi agitator din sticlă (A).  
 

 
Fig.1: Calorimetru White 

 

 Folosirea termometrului diferenţial Beckmann (fig. 2) este 

impusă de necesitatea de a determina cu suficientă precizie diferenţe 

relativ mici de temperatură. 
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Fig.2: Termometrul Beckmann 

 
 Acest tip de termometru are o capilară îngustă, astfel încât 

unui grad îi corespunde o lungime destul de mare spre a putea fi 

divizată în sutimi, putându-se aprecia cu lupa şi miimi de grad. Scara 

poate să cuprindă doar câteva grade (5-6 ºC) pentru ca să nu atingă o 

lungime exagerată. Ca să poată fi folosit la orice temperatură, pe 

lângă rezervorul principal de mercur 1, el are un rezervor 

suplimentar 2 la partea superioară. Trecând excesul de mercur în 

acest rezervor auxiliar, se poate regla înălţimea iniţială a coloanei în 

partea de jos a scalei, pentru a măsura creşteri de temperatură. 

Pentru măsurarea unei scăderi de temperatură, coloana de mercur se 

va potrivi la început în partea de sus a scalei, prin trecerea unei 

cantităţi de mercur din rezervorul auxiliar în capilară. Astfel, 

termometrul nu măsoară temperatura propriu-zisă a sistemului, ci 

doar diferenţele de temperatură în cursul determinării. 
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 Pentru a putea calcula efectul caloric al reacţiei ce se petrece 

în calorimetru, trebuie cunoscută constanta calorimetrului K. 

 Căldura de hidratare reprezintă cantitatea de căldură pe care 

sistemul o schimbă cu exteriorul când se formează un mol de 

cristalohidrat solid din sarea anhidră (solidă) şi cantitatea 

corespunzătoare de apă. Reacţia aceasta nu se poate urmări direct în 

trecerea de la faza solidă anhidră + apă la faza solidă cristalohidrat, 

căci măsurarea directă ar fi afectată de mari erori. 

 Căldura de hidratare se poate însă evalua însă indirect, din 

căldura de dizolvare a sării anhidre şi a cristalohidratului, aplicând 

legea lui Hess. Pentru căldura de hidratare a sulfatului de cupru, 

schema transformărilor considerate este: 

 

 

                                                          

                                                              

                                                                               

                                                                 
  

Procesele sunt: 

• dizolvarea CuSO4 anhidru: 

  )aq(42)s(4 CuSOOnHCuSO ⇔+   ΔH1 

• hidratarea CuSO4 anhidru: 

  )s(242)s(4 OH5CuSOOH5CuSO ⋅⇔+  ΔHhidr. 

• dizolvarea CuSO4
. 5 H2O: 

+ 5H2O + (n-5)H2O 

+ nH2O 

ΔH1 

ΔHhidr. ΔH2 

CuSO4
. 5H2 

stare intermediară 

stare iniţială 
CuSO4 

stare finală 
CuSO4

.nH2O 
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  ( ) )aq(42s24 CuSOOH)5n(OH5CuSO ⇔−+⋅  ΔH2 

Conform legii lui Hess: 

  ΔH1 = ΔHhidr. +ΔH2, ΔHhidr. = ΔH1 - ΔH2 (1) 

  3. Algoritmul de lucru 

1. Vasul cu soluţia se goleşte şi se spală. 

2. Se cântăresc la balanţa farmaceutică, două probe de cca. 10 g 

CuSO4·5H2O.  

3. Se determină căldura degajată la dizolvarea sulfatului de cupru 

hidratat (Q2) urmând aceleaşi etape de la determinarea constantei 

calorimetrului. 

4. Se stabileşte din grafic variaţia de temperatură ΔT', care urmează 

dizolvării masei m2 de CuSO4·5H2O, în 400 g apă distilată. 

5. Se mojarează  proba de CuSO4·5H2O într-o capsulă de porţelan; 

6. Se deshidratează proba în capsula de porţelan, încălzind-o la un 

bec de gaz , până ce toată masa capătă o culoare albă.  

7. Se cântăreşte o eprubetă goală cu dop de cauciuc. 

8. Se introduce sarea într-o eprubetă închisă cu dop de cauciuc 

până se răceşte. 

9. Se cântăreşte eprubeta cu sare anhidră. 

10. Se calculează, prin diferenţă, cantitatea de sare anhidră dizolvată 

m1. 

11. Se determină căldura degajată la dizolvarea sării în 400 g apă 

(Q1) precum şi variaţia de temperatură care se citeşte din graficul 

T = T(t). 

12. Se notează diferenţa de temperatură cu ΔT". 

13. Se trec datele într-un tabel. 
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  4. Interpretarea rezultatelor 

 Se reprezintă grafic temperatura în funcţie de timp (fig. 3) 

atât pentru cristalohidrat cât şi pentru sarea anhidră, determinându-se 

astfel ΔT şi ΔT". 

Căldura cedată la dizolvarea CuSO4
.5H2O se calculează după o 

formulă analoagă relaţiei de mai sus: 

  Q2 = (K + 1690) ΔT’     (2) 

iar cea corespunzătoare sării anhidre, după formula: 

  Q1 = (K + 1690) ΔT”     (3) 

presupunând căldura specifică a soluţiilor de sulfat de cupru egală cu 

cea a soluţiei de KCl. 

Fig. 3: Extrapolarea porţiunilor liniare ale graficelor pentru 
variaţia temperaturii 

  

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

  ΔH2 = 
2

22

m
MQ−     (4) 

T (C) 

T1 

T2 

 t (min) 11 

ΔT 
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unde M2 este masa moleculară a CuSO4 . 5H2O. Indicaţi semnul lui 

ΔH2 şi precizaţi dacă reacţia este exotermă sau endotermă. 

  ΔH1 = 
1

11

m
MQ−     (5) 

unde M1 este masa moleculară a  CuSO4. Indicaţi semnul lui ΔH1 şi 

precizaţi dacă reacţia este exotermă sau endotermă. 

 Se calculează ΔHhidr.  

 

  5. Întrebări de verificare 

1. Ce este entalpia de reacţie? 

2. Cum se aplică legea lui Hess pentru a determina căldura de 

hidratare a sulfatului de cupru? 
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