Efusión de gases. Masa molecular y diámetro molécula

Objetivos: Hallar la masa molecular y densidad del argón suponiendo conocidas las del aire mediante la técnica de efusión. Determinar el diámetro molecular del argón tambien conociendo el del aire mediante la difusión.
Fundamento teórico: La velocidad de salida de un gas viene dada por:
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Donde M es la masa de la molécula del gas, si suponemos que T es constante, para dos gases de masas distintas tendremos:
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Si tenemos en cuenta que para un volumen V y un número N de partículas, chocan con una pared por unidad de área y de tiempo:
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Por lo tanto por una superficie S en un tiempo t saldrá un volumen de gas:
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Alfa contiene los términos constantes, si ahora para dos gases tenemos el mismo volumen y el mismo orificio de salida llegamos a:
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Gracias a esta ecuación a partir de un gas de masa M conocida podemos hallar la de otro gas mediante la efusión de ambos gases, de la misma forma se puede hallar la densidad.


Para el diámetro molecular, tenemos que para que por un orificio de radio R se escape un volumen V de:
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Si el orificio de salida, el tubo de salida de longitud l y la diferencia de presión 
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también, tenemos:
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Siendo 
[image: image9.wmf]h

 la viscosidad del gas, que tiene un valor:
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Donde r es el radio molecular y 
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. Si tenemos en cuenta (2) (7) y (8), llegaremos a:
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De esta forma podremos calcular también a partir de otro gas conocido el diámetro molecular a partir del tiempo de efusión.

Método y resultado:

El montaje consta de un tubo de efusión sumergido en agua para que la presión media a la que se ven sometidos los gases a medir sea constante. La salida del tubo está conectada a una llave que conecta o con un tubo capilar o con un tapón poroso, uno para medir la masa y densidad, y el otro para medir el diámetro. Además el tubo consta de dos marcas para que toda la experiencia se realice con el mismo volumen.

En primer lugar inyectamos en el tubo aire hasta la marca mas baja del tubo, a continuación se cierra la entrada de este y se abre la salida del tapón poroso y se mide el tiempo en el que tarda en salir. Después se realiza la misma operación pero con el tubo capilar.


El siguiente paso es realizar las mismas medida, pero con el gas problema (argón),  ventilando antes el agua para eliminar lecturas erróneas.


Se realizaron tres veces las medidas, teniendo unos valores satisfactorios de dispersión, obteniéndose los siguientes valores:

	Salida
	Gas
	Tiempo (s)
	% Dispersión
	Media (s)

	Tapón poroso
	Aire
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	Argón
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	Tubo Capilar
	Aire
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	Argon
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Puesto que tomaremos como patrón el aire, hay que tener en cuenta los valores de masa y densidad del aire para hallar los del argón. Teniendo unos valores de:
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A continuación utilizando los datos del tapón poroso y aplicando la ecuación (5), con su correspondiente cálculo de errores se han obtenido unos valores de masa molar y densidad del argón de: 
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Igualmente a partir del diámetro molecular del aire y de los datos del tubo capilar, aplicando la ecuación (9) se ha obtenido un valor del diámetro del argón de:
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Se hará un comentario de los resultados obtenidos en la cuestión 4

Cuestiones:
1-. Comprobar que la ecuación 1 es dimensionalmente correcta 
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2-. Razonar por qué el parámetro 
[image: image38.wmf]a

 es dimensionalmente correcto
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Supuestos gases ideales el volumen molar (Vm) es el mismo al igual que el del tubo de efusión. Por otro lado el número de partículas N que se encuentran en un mismo volumen siempre es el mismo, ya que se encuentran dentro de un mismo volumen. Además el número de Avogadro es un constante universal.

3-. Explicar cómo influye la presión de vapor del agua en las medidas realizadas

El que haya agua en forma gaseosa dentro del tubo de efusión introduce cierto error ya que además de cambiar el valor de la presión parcial del argón no todo el volumen de gas que salga va a ser de argón y agua, por tanto el tiempo de salida del mismo volumen va a ser distinto que si sólo hubiera argón introduciendo así una cota de error. Aún así comparando los valores obtenidos con los bibliográficos nos atrevemos a decir que aunque haya un error introducido por el vapor de agua este no es muy grande ya que se han obtenido unos resultados muy proximos a los reales.
4-. Comparar los valores obtenidos con los bibliográficos
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La proximidad entre ambos resultados pone de manifiesto un correcto seguimiento del proceso metodológico, así como una buena utilización de la instrumentación junto con la precisión del método.
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