Variación de la presión de vapor de un líquido con la temperatura
Objetivos: Medir la presión de vapor de agua a distintas temperaturas y calcular el calor de vaporización del agua haciendo uso de la ecuación de Clausius-Clapeyron

Fundamento teórico: La presión de un vapor con un líquido o un sólido se denomina presión de vapor. Las curvas de cambio de fase son, por tanto, representaciones de la presión de vapor en función, únicamente, de la temperatura (no depende del volumen).


La temperatura de ebullición de un líquido es la temperatura a la cual su presión de vapor es igual a la presión exterior.

Cálculo del calor de vaporización

La curva de equilibrio entre dos fases viene dada por la ecuación de Clausius-Clapeyron:
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Siendo L el calor latente entre una fase y otra y VI y VII los volúmenes molares de cada fase.

Si entre líquido y vapor consideramos VII>>VI y el vapor como gas perfecto, tenemos.
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Que suponiendo L constante e integrando, llegamos a:
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Siendo A la constante de integración

Metodología

El dispositivo está formado por un matraz que contiene agua destilada, un sistema para calentarla y un refrigerante para evitar la salida de vapor del matraz. Además esté está conectado a una bomba de vacío, a un manómetro y a un matraz de gran volumen (para amortiguar las variaciones de presión), y una llave para poner en comunicación el dispositivo con el aire exterior

Teniendo en cuenta las precauciones debidas (tener el termómetro correctamente colocado, esperar que se estabilicen presión y temperatura antes de medir, tener agua circulando por el refrigerante, ….) se procede a la realización de la práctica siguiendo los siguientes pasos:


1-. Se mide la presión atmosférica obteniéndose un valor de 
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2-. Se provoca un vacío elevado (superior a 50 cm)


3-. Se calienta el agua hasta que empiece a hervir, se espera a que se estabilice y se mide la temperatura de ebullición


4-. Se deja entrar aire al interior para aumentar la presión


5-. Se vuelve al paso 3 repitiéndose unas ocho veces.


Realizando estos pasos se obtuvieron las siguientes medidas

	Presión (P=P0-Pmedida) (mmHg)
	T(K)
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Resultados:
1-.
Al representar la presión de vapor de agua (P) frente a la temperatura (T), y teniendo en cuenta la ecuación (3) vemos que la dependencia es exponencial, así nuestros datos se comportaran como una exponencial de la forma:
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Realizando el correspondiente ajuste de nuestros datos tenemos que los valores de a y b son:
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Vemos que el coeficiente de correlación r tiene un valor muy muy próximo a 1, resultando un ajuste bastante bueno

2-. 
Si en lugar de representar P frente a T representamos ln P frente a 1/T observamos que la dependencia que hay es lineal, siendo la gráfica de la forma:
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Realizando un ajuste por mínimos cuadrados tenemos que:
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r nos muestra que el ajuste ha sido bueno.


Si comparamos la ecuación de la recta obtenida con la ecuación (3) podemos identificar fácilmente que 
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, como lo que deseamos hallar es el valor de L despejando y tomando el valor de 
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 llegamos a que:
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Si además conocemos la masa molar del agua (
[image: image30.wmf]g

m

O

H

00012

.

0

1534

.

0

.

18

2

±

=

) podemos hallar fácilmente el valor del calor latente molar, siendo este:
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3-. 
Al comparar este resultado con el obtenido en la bibliografía (l=2256 Jg-1), vemos que nuestro resultado se aleja de este valor (en unos 24 julios), pero que aún así este valor queda dentro de nuestra cota de error, que quizás se hubiera podido reducir midiendo con un barómetro y un termómetro más precisos
Cuestiones:
1-. ¿Cuándo decimos que un vapor está saturado?

Humedad absoluta: Masa de vapor de agua que hay por unidad de volumen
Presión parcial: presión que ejerce cada uno de los gases componentes de una mezcla de gases. La presión total es la suma de presiones parciales.


La presión parcial del vapor de agua a una temperatura atmosférica determinada nunca puede ser mayor que la presión del agua a dicha temperatura.


Si la concentración del vapor de agua, o humedad absoluta, es tal que la presión parcial iguala a la presión de vapor, se dice que el vapor está saturado.

2-. Si la presión parcial del vapor de agua en la atmósfera es de 0.012·105 Pa, a la temperatura de 20ºC, determine la humedad relativa expresada en %


La humedad relativa responde a la razón
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Presión parcial = 0.012 ·105 Pa
Presión de vapor = 0.0233 · 105 Pa

	Humedad relativa= 51.5 %



3-. Se tiene 1g de agua a 50ºC ¿qué elevación de temperatura se requiere para que se pase a vapor? ¿Cuál será la variación de entropía?

M = 10-3 Kg


T0 = 50ºC =323 K


Tf = 100º C =373 K


c = 4190 J Kg-1 K-1
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Sustituyendo dQ en dS
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Integrando
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Variación de la presión de Vapor

_1076577706.unknown

_1076595297.unknown

_1076599465.unknown

_1076600005.unknown

_1076600113.unknown

_1076600148.unknown

_1076600065.unknown

_1076599523.unknown

_1076599190.unknown

_1076599343.unknown

_1076595422.unknown

_1076577786.unknown

_1076577841.unknown

_1076577843.unknown

_1076577838.unknown

_1076577840.unknown

_1076577817.unknown

_1076577758.unknown

_1076577769.unknown

_1076577720.unknown

_1076576917.unknown

_1076577496.unknown

_1076577520.unknown

_1076577532.unknown

_1076577612.unknown

_1076577507.unknown

_1076577436.unknown

_1076577481.unknown

_1076577409.unknown

_1075457662.unknown

_1075458241.unknown

_1075458812.unknown

_1075458811.unknown

_1075458184.unknown

_1075454816.unknown

_1075455311.unknown

_1075454204.unknown

