        SOLUBILITA’, GRADO DI SOLUBILITA’, CURVE DI SOLUBILITA’.

Abbiamo visto il concetto di soluzione come insieme omogeneo di sostanze, adesso approfondiamo con maggiori particolari, considerato che le soluzioni, e in particolare le soluzioni acquose, rappresentano uno dei più importanti oggetti di studio della nostra materia, visto che la maggior parte delle reazioni avvengono tra sostanze in questo stato chimico-fisico.

In generale possiamo dire che nelle soluzioni tra sostanze allo stesso stato di aggregazione i componenti si possono mescolare in tutte le proporzioni.

Nelle soluzioni idroalcoliche, su cui abbiamo lavorato recentemente, l’etanolo e l’acqua potevano variare la concentrazione senza limiti.

Lo stesso accade in una soluzione aeriforme come l’aria: ci può essere un arricchimento indefinito di ossigeno nell’azoto, come altrettanto un impoverimento.

E così anche in una soluzione solida come può essere una lega metallica.

Ma quando si hanno soluzioni tra sostanze con stato di aggregazione diverso generalmente ciò non è possibile, c’è un limite massimo alla presenza di un componente in un altro.

Nelle soluzioni più frequenti, quali sono quella di un solido in oppure di un aeriforme in acqua, si verifica che oltre un certo limite, se continuiamo ad aggiungere un componente, questo rimane come un corpo estraneo e la soluzione non è più in grado di accoglierlo; si dice che la soluzione è satura.

Questo è evidente quando sciogliamo lo “zucchero” o il sale nell’acqua, per esempio, oppure quando insuffliamo anidride carbonica per fare acqua frizzante.

In generale possiamo dire che una soluzione può essere vista come costituita da una parte minoritaria detta soluto ( ciò che viene sciolto ) e da una parte maggioritaria detta solvente (ciò che scioglie ). 

Definiamo dunque solubilità la capacità massima di un solvente di sciogliere un soluto.

Per esprimere quantitativamente questo concetto in maniera da poterne fare anche una traduzione matematica, introduciamo la nozione di grado di solubilità ( °S ):

la massima quantità in massa di soluto che si può sciogliere in cento unità di massa di solvente.

Adesso riscriviamo questa definizione  con un equazione in maniera da renderla utilizzabile per fare dei calcoli:

                                    °S  = ( massa soluto / massa del solvente ) · 100

                                           °S    = ( m st / m sv ) · 100

Ma il grado di solubilità sia di un solido che che di un liquido in acqua è influenzato dalla temperatura. Per capire meglio questo dato di fatto occorre far riferimento al meccanismo del discioglimento, che essenzialmente consiste in un inglobamento delle singole particelle del soluto da parte di alcune particelle di solvente. 

Le particelle di un soluto solido quindi vengono separate l’una dall’altra fino a che ci sono molecole di solvente per inglobarle, dopodiché  si ha saturazione. Ma se la temperatura aumenta, le molecole di solvente  sono più veloci e quindi più efficaci, mentre le oscillazioni delle paricelle del solido sono più ampie e permettono una maggiore penetrazione. A causa di ciò il grado di solubilità aumenta con l’aumentare della temperatura.

Per gli stessi motivi, invece, il grado di solubilità di un gas in acqua diminuisce all’aumentare della temperatura ; infatti, in questo caso le particelle di gas trattenute dal liquido, essendo più veloci, riescono più facilmente a sfuggire riaquistando il proprio stato di aggregazione naturale.

Possiamo rappresentare questo andamento su un un sistema di assi cartesiani ottenendo delle curve di solubilità, cioè le rappresentazioni grafiche del variare del grado di solubilità in funzione della temperatura.
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Criteri generali:

 

1)

 

Si cerca di utilizzare sali che abbiano solubilità abbastanza diversificate alle 

varie temperature, perché le condizioni in cui viene effettuata l’esercitazione 

non sono abbas

tanza controllate da permettere risultati ottimali anche con 

variazioni minime, come per esempio nel caso del NaCl.

 

     Pertanto si cerca di utilizzare sali come KNO

3

, KCl, KClO

3

.

 

2)

 

Si scelgono cinque temperature diverse distanti 15 °C l’una dall’altra:

 

   

  20 °C, 35 °C, 50 °C, 65 °C, 80 °C.

 

3)

 

Su ognuna delle temperature riportate si fanno lavorare 3 o 4 gruppi, per 

attutire l’errore tramite una media ragionata ( cioè con l’esclusione dei valori 

anomali ).

 

4)

 

S i raccolgono tutti i dati in una apposita tabella e

 si discutono collettivamente, 

eliminando i dati anomali e facendo la media tra quelli omogenei. Alla fine si 

individueranno i cinque dati con cui effettuare il grafico.

 

 

 Si prende un pro

v

ettone e con un imbuto da solidi si introduce la nostra sostanza 

fi

no ad un’altezza di circa due cm, aggiungendo acqua deionizzata fino a 

raddoppiare il volume.

 

Si fissa la provetta ad un’asta di sostegno introducendovi un termometro di 

sensibilità 1 °C.

 

Si prepara un bagnomaria in un becher da 400 mL riempito fino a 300 

mL con 

acqua di rubinetto, calandovi dentro il pro

v

ettone e accendendo il bunsen.

 

Si scalda fino all’ebollizione e si mescola il sale con il termometro evitando 

movimenti verticali. Si lascia all’ebollizione per circa cinque minuti. A questo 

punto si solle

va il provettone e si lascia calare la temperatura fino a quella 

assegnata. Nel caso di 20 °C e 35 °C bisogna raffreddare sotto l’acqua corrente e 

poi mantenere la temperatura sempre agitando il soluto indisciolto per circa trenta 

minuti; mentre negli altr

i casi occorre tenere acceso il bunsen e regolare la 


distanza del provettone dal vapore in maniera da mantenere la temperatura scelta per almeno trenta minuti, sempre agitando con il termometro.

Nel frattempo si determina la massa della capsula di Petri vuota ( m1 ).

Alla fine di questo processo, facendo attenzione a non sollevare il corpo di fondo, si preleva una porzione di soluzione satura nella capsula e si va a pesare ( m2 ).
La capsula, scoperta, deve ora essere depositata sotto cappa per far evaporare il solvente all’aria. La settimana successiva si va a pesare la capsula con il soluto ( m3).

A questo punto siamo in possesso di tutti i dati occorrenti per calcolare il grado di solubilità della nostra sostanza in acqua alla temperatura assegnata.

Applichiamo dunque la formula:    °S  = ( massa soluto / massa del solvente ) · 100

con i nostri dati :

                                      °S = ( m3 – m1 / m2 – m3 ) · 100
Alla fine raccogliamo tutti i dati in una tabella comune facendo la media tra quelli omogenei ed eliminando quelli anomali, ottenendo così una serie di valori con cui poter costruire la curva di solubilità.
                           TABELLA RIASSUNTIVA

GRADO di SOLUBILITÀ- TEMPERATURA

	TEMPERATURA 

      in  ° C
	GRADO di SOLUBILITÀ                   %   m / m

	20
	

	35
	

	50
	

	65
	

	80
	


OGGETTI E STRUMENTAZIONE PER OGNI GRUPPO DI LAVORO
- 1 PROVETTA

- 1 TERMOMETRO SENSIBILITA’ 1° C 

- 1 CAPSULA DI PETRI
- 1 ASTA METALLICA CON MORSETTI E PINZE

- 1 BECHER DA 400 ml 

- STUFA DEUMIDIFICATRICE

- BILANCIA TECNICA

SOSTANZE
- KNO3 

- KCl  

- KClO3
- NaNO3
- ALTRE SOSTANZE A SCELTA

- ACQUA DEIONIZZATA 
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 Criteri generali:


1) Si cerca di utilizzare sali che abbiano solubilità abbastanza diversificate alle varie temperature, perché le condizioni in cui viene effettuata l’esercitazione non sono abbastanza controllate da permettere risultati ottimali anche con variazioni minime, come per esempio nel caso del NaCl.


     Pertanto si cerca di utilizzare sali come KNO3, KCl, KClO3.


2) Si scelgono cinque temperature diverse distanti 15 °C l’una dall’altra:


     20 °C, 35 °C, 50 °C, 65 °C, 80 °C.


3) Su ognuna delle temperature riportate si fanno lavorare 3 o 4 gruppi, per attutire l’errore tramite una media ragionata ( cioè con l’esclusione dei valori anomali ).


4) S i raccolgono tutti i dati in una apposita tabella e si discutono collettivamente, eliminando i dati anomali e facendo la media tra quelli omogenei. Alla fine si individueranno i cinque dati con cui effettuare il grafico.


 Si prende un provettone e con un imbuto da solidi si introduce la nostra sostanza fino ad un’altezza di circa due cm, aggiungendo acqua deionizzata fino a raddoppiare il volume.


Si fissa la provetta ad un’asta di sostegno introducendovi un termometro di sensibilità 1 °C.


Si prepara un bagnomaria in un becher da 400 mL riempito fino a 300 mL con acqua di rubinetto, calandovi dentro il provettone e accendendo il bunsen.


Si scalda fino all’ebollizione e si mescola il sale con il termometro evitando movimenti verticali. Si lascia all’ebollizione per circa cinque minuti. A questo punto si solleva il provettone e si lascia calare la temperatura fino a quella assegnata. Nel caso di 20 °C e 35 °C bisogna raffreddare sotto l’acqua corrente e poi mantenere la temperatura sempre agitando il soluto indisciolto per circa trenta minuti; mentre negli altri casi occorre tenere acceso il bunsen e regolare la distanza del provettone dal vapore in maniera da mantenere la temperatura scelta per almeno trenta minuti, sempre agitando con il termometro.


Nel frattempo si determina la massa della capsula di Petri vuota ( m1 ).


Al termine di queste operazioni si preleva una piccola porzione di soluzione satura dentro la capsula di petri facendo attenzione a non alzare del corpo di fondo e si va a pesare ( m2 ). Si lascia evaporare il solvente all’aria per una settimana e si ripesa ( m3 ).


A questo punto siamo in grado di applicare la formula del grado di solubilità, che, con i dati a nostra disposizione diviene la seguente:


                               °S = (m3 – m1 / m2 –m3) · 100

Al termine di queste operazioni si raccolgono tutti i dati in una tabella e si discutono collettivamente eliminando quelli anomali e facendo la media tra quelli omogenei. Con questi dati verrà elaborata una curva di solubilità.



