Laboratorio di fisica


Fusione/Solidificazione dell’acido stearico
Obiettivo
Verificare l'andamento della temperatura durante il passaggio di stato di una sostanza.

Materiale occorrente al banco degli studenti, per ogni singolo gruppo:

Provetta tipo Pyrex, becher da 400/600 ml, pinze a tre branche per provetta e/o per termometro, fornelletto ad alcool, asta di sostegno, termometro (-10°/+110°), cronometro, un paio di occhiali di protezione per ogni studente.

Materiale occorrente al banco cattedra:

Acido stearico (CH3(CH2)16COOH), spatola, agitatore di vetro, tovaglioli di carta, fiammiferi, alcool per bruciatori.
Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Il dispositivo sperimentale deve essere montato come in figura a pagina seguente. La sostanza in esame, consegnata in una provetta numerata, viene polverizzata con la spatola o con la bacchetta di vetro, quindi vi si introduce cautamente il termometro, facendo attenzione ad inserire il bulbo nella sostanza e a compattarvi quest'ultima intorno. La provetta viene fissata al becher mediante la pinza a tre branche, facendo in modo che essa sia immersa in un becker pieno d'acqua ma non a contatto con il fondo di essa. La scala del termometro deve risultare perfettamente leggibile tra 30 e 80 °C, e il livello dell'acqua nel becker deve superare di almeno 2-3 cm quello della sostanza nella provetta. Si pone il becker su un treppiede con reticella rompifiamma, se ne misura la temperatura iniziale, quindi si accende sotto di essa il fornelletto ad alcool e si riscalda il tutto lentamente e costantemente. A partire dall'istante in cui si accende il fornelletto, si rileva la temperatura dell'acido stearico ad intervalli regolari di 60 secondi, valutati dagli studenti con il cronometro, ricavando una serie di valori che, inseriti prima in una tabella ed utilizzati poi per la costruzione di un grafico, ci permetteranno di ottenere la curva di fusione della sostanza in esame. Da questa si potrà poi determinare la temperatura di fusione.

Quando la sostanza è completamente fusa, e la temperatura ha superato quella di fusione di circa 10° C, si spegne il fornelletto, si estrae dal becher il sistema pinza-provetta-termometro sollevandolo di una decina di centimetri, quindi usando la pattina si versano 50 ml dell'acqua calda in esso contenuto nell'altro becker, in cui sono già presenti 250 ml di acqua del rubinetto a temperatura ambiente (il resto dell'acqua calda è versato via). Si immerge la provetta con l'acido stearico fuso nel secondo becker, onde facilitare il raffreddamento dell'acido stearico, che diverrebbe altrimenti sempre più lento, e si continua nel rilevamento della temperatura ad intervalli di tempo regolari, stavolta ogni 30 secondi. Si osserverà la solidificazione dell'acido.

Analogamente a quanto visto precedentemente si raccolgono i dati in una tabella, poi si riportano in un grafico di MS Excel. Ecco un esempio di curva di solidificazione della sostanza in esame:
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Il montaggio del dispositivo sperimentale deve risultare di questo tipo:
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Conclusioni

Il punto di fusione dell’acido stearico è compreso fra 53° e 59° C. Si osserva facilmente la formazione del tipico "pianerottolo" detto sosta termica, anche se esso appare in modo più chiaro durante la solidificazione che non durante la fusione. In pratica, durante la transizione di fase la temperatura non cambia, poiché l'energia termica va a rompere e a ricostituire i legami molecolari anziché a modificare la temperatura.

Oltre all'acido stearico è possibile utilizzare:

1) acido miristico con temperatura di fusione 52-54 °C;

2) acido palmitico con temperatura di fusione 63-64 °C;

3) vanillina con temperatura di fusione 81-83 °C.
Si tratta di una delle analisi più comuni e caratteristiche che vengono eseguite frequentemente nei laboratori su molti prodotti commerciali, allo scopo di determinarne la composizione o, nel caso si conosca gia la composizione, determinarne il grado di purezza. Le impurità sono infatti responsabili di un abbassamento del punto di fusione (abbassamento crioscopico) ed un innalzamento nel punto di ebollizione (innalzamento ebulliometrico)..

Nota
Al posto della registrazione manuale della temperatura si può ricorrere ad un sensore elettronico, direttamente collegato ad un computer, che disegna in modo immediato il diagramma temperatura-tempo. Si sconsiglia tuttavia l'uso esclusivo di questa modalità, poiché ai ragazzi la lezione apparirebbe estranea e cattedratica, se eseguita esclusivamente dall'insegnante o dal tecnico di laboratorio. Meglio piuttosto accoppiare le due modalità, se non si dispone di tanti sensori di temperatura e di tanti computer quanti sono i gruppi di studenti.
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