PRACTICA N°3

PROPIETATS COL LIGATIVES: DETERMINACIO DE LA MASSA MOLECULAR D’UN
SOLUT PROBLEMA PER CRIOSCOPIA

OBJECTIUS:

L’objectiu de la practica és 1’estudi de 1’efecte que produix 1’addicié d’un solut a un liquid pur a pressio
constant sobre la temperatura de congelacio del dissolvent i la seua aplicacio en la determinacié de masses
moleculars.

FONAMENT:

La temperatura de congelacié d’una dissolucio, Tcy,, €s sempre menor que la del dissolvent pur, Tc,. La
diferéncia entre ambdos s’anomena descens crioscopic, ATc.

ATc= T012 — T01

El descens crioscopic €s una propietat col-ligativa. Totes elles tenen en comu que no depenen de la naturalesa
del solut, sind del nombre de molécules de solut presents en la dissolucié. Com a conseqiiéncia d’aixo,
podem dir que el descens del punt de congelacio de les dissolucions diluides és funcio de la naturalesa
quimica del dissolvent i de la concentraci6 de la dissolucid. L’equacid que relaciona aquestes magnituds és:

AT, = K m Eq.l

La constant Kc es coneix com constant crioscopica, la qual depén només de la naturalesa quimica del
dissolvent, |ATc¢| representa el descens crioscopic (en valor absolut) i “m” la molalitat de la dissolucio (mols
de solut per kg de dissolvent). D’acord amb estes definicions, I’Eq.1 es transforma en:

m, 1000 m*

| AT, |= K —2=—— =K ——

M,m M,

Eqg.2

m, = massa de solut en grams

m; = massa de dissolvent en grams

M, = massa molecular del solut

m* = concentraci6 de la dissolucié (grams de solut per kg de dissolvent).

Per mitja de I’Eq.2 es pot determinar la massa molecular d’un solut problema si es coneixen tots els altres

termes.
— K C
I ATcy
m *

A fi de calcular la constant crioscopica del dissolvent, K¢, es realitza una primera experiéncia amb
dissolucions d’un solut patr6 (de massa molecular coneguda).

AT,
KC — M ) | C |

m*
Quan el solut és un electrolit, el descens crioscopic experimental i I’obtingut a partir de I’Eq.1 no coincideix.
Per a tindre en compte aquest fet, s’ introduix en 1’equacio el coeficient “i” de van’t Hoff que engloba el grau

TP

de dissociacio, “a”, i el nombre d’ions en qué es dissocia el solut,”p”, (i=1+a(p-1). En aquest cas,
|AT,| =iK,m

M, Eq. 3

Eq. 4

| 4T, |
m*

i= M, Eqg.5
KC

APARELLS | PRODUCTES:

-Termometre digital (+ 0.01°C)

- Gots termos.

-7 Tubs d’assaig grossos amb tap de rosca.

- 9 Tubs d’assaig.

-1 vas de precipitats de 100mL.

- Dissolvent: aigua desionitzada.

- Soluts problema.

- Solut patré de massa molecular coneguda: urea (M=60 g/mol).
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- Dissolucions aquoses de NaCl (10, 15 i 20 g NaCl/kgH,0)
- Mescla frigorifica a -7°C.

- Agitador Vortex.

- Granatari.

PROCEDIMENT EXPERIMENTAL:

Experiéncia 1. Corba de refredament d’una substancia pura: H,O

-Posar uns 15 mL d’aigua desionitzada en el tub d’assaig gros amb tap de rosca.

-Agafar aproximadament 250 mL de mescla frigorifica i dipositar-la en els termos, col-locar la tapa, introduir
el tub d’assaig, i en el seu interior, el termometre.

-Quan la temperatura abast els 5°C, posar el cronometre en marxa i anotar la temperatura cada 15 s.

-Agitar amb el termometre de forma suau i continua, prenent lectures de temperatura fins a completar la
Taula 1.

Observacions: encara que s’aconsegueixen els 0°C, pot ser que la temperatura no s’estabilitze i continue
baixant a causa del fenomen de la subfusio.
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Figura 1. Corba de refredament: (a) substancia pura sense subfusio. (b) substancia pura amb subfusio.

Quan comencen a aparéixer els primers vidres de gel, la temperatura pujara bruscament aconseguint de
seguida un valor estacionari, que és el punt de congelacié i que romandra diversos minuts. No retire el tub
d’assaig del bany quan observe la dita pujada i continue anotant les temperatures.

Es important, pera la determinacio exacta de T.;, agitar suaument durant tot el procés de congelacio

Taulal. Dades t/T, corba refredament de 1’aigua.
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Experiéncia 2 (Determinacio de la constant crioscopica del dissolvent, K;).-

Preparar tres dissolucions (disl, dis2 i dis3) diluides d’un solut patré6 de massa molecular coneguda (urea,
M=60 g/mol). Per aixo, afegir, en cada tub amb tap de rosca, al voltant de 10 g d’aigua desionitzada i
quantitats d’urea de 100 mg, 150 mg i 200 mg, respectivament, per pesada exacta. Agitar els tubs fins
completar la dissoluci6 del solut. Passar les dissolucions als tubs d’assaig sense tap de rosca fins a
aconseguir una altura de 5-6 cm. Canviar ’aigua dels termos buidant-ho en el criostat i omplint-ho amb
250mL de mescla frigorifica a -7°C. Introduir el primer tub (dissoluciéo més diluida, disl) en els termos junts
amb el termometre. S’observara una disminucié de la temperatura seguida d’un augment rapid fins a
estabilitzar-se (subfusié). Prendre la temperatura a la qual s’estabilitza, com a temperatura de congelacid de
la dissolucié 1. Repetir la mateixa operacié amb les altres dues dissolucions i anotar en la Taula 2 els
resultats obtinguts.

Una vegada descongelades i temperades les tres dissolucions, mesurar novament les temperatures de
congelacio de les tres dissolucions i la de I’aigua desionitzada.
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Taula 2. Dades experimentals obtingudes per al calcul de la constant crioscopica de I’aigua.

Mipo(g) | Monu(g) T.(C) Tcpromig |[AT|(C) | m*(g/kg)

Aigua 0

Dissolucid 1

Dissoluci6 2

Dissolucio6 3

Experiéncia 3 (Determinaci6 de la massa molecular del solut problema, M,).

Repetir els mateixos passos de I’experiéncia 2 usant un solut problema en lloc del solut patro.

Solut problema n°l: utilitzar quantitats de solut d’aproximadament 200, 250 i 300 mg per a les dissolucions
disl, dis2 i dis3, respectivament.

Solut problema n°2: utilitzar quantitats de solut d’aproximadament 300, 450 i 600 mg per a les dissolucions
dis1, dis2 i dis3, respectivament.

Solut problema n°3: utilitzar quantitats de solut d’aproximadament 500, 700 i 900 mg per a les dissolucions
dis1, dis2 i dis3, respectivament.

Solut problema n°4: utilitzar quantitats de solut d’aproximadament 0.1, 0.2 i 0.3 mL per a les dissolucions
dis1, dis2 i dis3, respectivament.

Solut problema n°5: utilitzar quantitats de solut d’aproximadament 300, 450 i 600 mg per a les dissolucions
dis1, dis2 i dis3, respectivament.

Taula 3. Dades experimentals obtingudes per al calcul de la massa molecular del solut problema.

Problema n°®: | mupo(g) Moru(g) T.(°C) Toprom. |[|AT((°C) | m*(g/kg)

Aigua 0

Dissolucio 1

Dissolucio6 2

Dissolucio 3

Experiéncia 4 (Determinacié del grau de dissociacié d’un electrolit).- Repetir els mateixos passos de
I’experiéncia 2 usant 8 mL de dissolucions aquoses de NaCl (dis1, dis2 i dis3) de concentracioé, m* de 10, 15
1 20 mg/kg, respectivament.

Taula 4. Dades experimentals obtingudes per al calcul del grau de dissociacio del NaCL en aigua.

m*(g/kg) T.(°C) T, prom. |AT|(°C)
Aigua 0
Dissolucid 1 10
Dissoluci6 2 15
Dissoluci6 3 20
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Tractament de dades experimentals

0.- Questio prévia. A partir del diagrama de fases de la mescla Aigua-NaCl (annex) calcular,
aproximadament, la quantitat en grams de NaCl necessaris per a mantindre 1L d’aigua liquida a -7°C.

1.- Determinacié de la temperatura de congelacio del H,O, T.;.
Representar la corba de refredament T(°C)/t(min) (Taula 1). Analitze cada un dels trams de la mateixa i
determine el valor de la temperatura de congelacio de 1’aigua desionitzada en les condicions del laboratori.

Figura 2.-Representacio grafica de T(2C) enfront de t(min) per a 'aigua desionitzada.

2.- Determinaci6 de la constant crioscopica de I’aigua.
A partir de les dades de la Taula 2 i I’EQ. 4, determinar la constant crioscopica de 1’aigua ajustant per
minims quadrats la recta obtinguda en representar |AT,| enfront de m*.

Figura 3. Representacio grafica del descens crioscopic, |AT,|, enfront de la concentracid, m*, per a la
determinaci6 de la constant crioscopica de 1’aigua.

Calcul de Kc de I'aigua:
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3. Determinacié de la massa molecular del solut problema.
A partir de les dades de la Taula 3 i I’EQ. 3, determinar la massa molecular del solut problema ajustant per
minims quadrats la recta obtinguda en representar |AT,| enfront de m*.

Figura 4. Representacio grafica del descens crioscopic, |AT,|, enfront de la concentracid, m*, per a la determinaci6 de
la massa molecular del solut problema.

Calcul de la massa molecular del solut problema:

4. Determinacid del grau de dissociacidé del NaCl en aigua.
A partir de les dades de la Taula 4 i I’EqQ. 5, determinar el grau de dissociacio “a” del NaCl ajustant per
minims quadrats la recta obtinguda en representar |AT,| enfront de m*.

Figura 5. Representacio grafica del descens crioscopic, |AT,|, enfront de la concentracio, m*, pera la determinacié del
grau de dissociacio del NaCl en aigua.

Calcul del grau de dissociacié del NaCl en aigua:
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Annex

Mescla frigorifica gel, aigua i NaCl

La dissolucio i el gel coexisteixen en totes les temperatures i composicions representades per la regié ACE.
No obstant aix0, per sota de CE (a —21°C) no pot existir liquid i el sistema esta format per un solid constituit
per la mescla eutectica solidificada i gel. La dissolucio i la sal hidratada coexisteixen en la regio BED.
Només en els punts situats per davall de la linia CED poden coexistir gel i NaCI-2H,O en forma solida. En
conseqiiéncia, quan es mesclen a una temperatura superior a —21°C no estan en equilibri, el gel fon i la sal es
dissol. D’aquesta manera es pot mantindre la temperatura desitjada durant la realitzacié la practica
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Figura 6. Diagrama de fases d’una mescla de NaCl i H,O.

OBSERVACIONS:
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