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Pràctica 9: Equació de Clausius-Clapeyron i punt crític
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Resum


En aquesta pràctica hem continuat l´estudi que vam iniciar en la pràctica 8 dels sistema termodinàmic més representatiu, el sistema hidrostàtic, ara en una de les branques més importants de la termodinàmica, les transicions de fase. Hem estudiat la corva de transició líquid-vapor, hem comprovat la validesa de l´equació de Clausius-Clapeyron i hem trobat dos característiques molt importants de defineixen un gas:  el seu punt crític i la seva calor latent

Introducció teòrica


Els sistemes termodinàmics es poden trobar en diferents estats o fases, definits per una sèrie de de característiques típiques. Aquests estats verifiquen una sèrie de condicions d´equilibri i d´estabilitat quan estan en l´anomenat equlilibri termodinàmic. Quan un sistema en un estat determinat no pot complir alguna de les condicions d´estabilitat, experimenta una transició de fase. N´hi ha diversos tipus de transicions. En les transicions de fase de primer ordre s´observa coexistència entre fases i la transició té lloc a pressió i temperatura constants. 


Considerem el sistema termodinàmic més usual, el sistema hidrostàtic. Segons el model de Van der Waals, en la zona de temperatures elevades, les projeccions del diagrama de fases sobre els plans PV i PT tenen un aspecte: 





Es defineix la zona de coexistència com aquella regió en que les fases líquida i gasosa coexisteixen en equilibri termodinàmic. La isoterma crítica es la temperatura per sobre de la qual no hi ha coexistència, i el punt d´inflexió d´aquesta és l´anomenat punt crític. La projecció de la zona de coexistència en el pla PT ens dona la corba de pressió de vapor, que s´acaba al punt crític.


Una equació molt important a l´hora de tractar transicions de fase és la de Clausius-Clapeyron, que relaciona el pendent de la corva de pressió de vapor amb el calor latent de vaporització de la manera següent:
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 són el volum molar del gas i del líquid respectivament. Per integrar aquesta equació hem de fer dues aproximacions: que el volum molar del gas és molt superior al del líquid i que el gas es comporta com un gas ideal, es a dir, que verifica
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Amb això l´equació queda de la següent manera:
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Que integrada ens dona l´equació de la corva de pressió de vapor
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això suposant que el calor latent de vaporització no depén de la temperatura.

L´equació de Clausius-Clapeyron també es pot escriure com:
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Detalls experimentals


El material que hem fet servir en aquesta pràctica és elmateix que en la pràctica 8, la d´equacions d´estat del sistema hidrostàtic: un gas, en el nostre cas hexafluorur de sofre 
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, contigut en un capil.lar estanc graduat per tal de coneiexer el seu volum, del qual podem variar la pressió amb una columna de mercuri i mesurar-la amb un manòmetre, i la temperatura mitjançant un termostàt, és a dir, tenim el gas en un bany tèrmic a la temperatura desitjada.


La mecànica de la pràctica ha estat la següent: primer fixem el gas a una temperatura prou per sota de la temperatura del punt crític, en el cas del nostre gas vam començar a partir de 10 graus Celsius. A continuació disminuim el volum del gas fins que s´hagi liquat la meitat del gas, i mesurem els valors de la temperatura i de la pressió en aquest instant. Procurem mantenir aquesta proporció líquid-vapor durant tota la pràctica. 

Taula 1: Resolució dels aparells de mesura

	Aparell
	Resolució

	Manòmetre
	50000 Pa

	Capilar graduat (volum)
	0,05 ml

	Termòmetre (aparell)
	2ºC

	Termòmetre analògic
	0.5ºC

	Termòmetre del bany tèrmic
	1ºC


Hem obtingut les següents mesures experimentals

Taula 1: dades experimentals

	Pressió (10**5 Pascals)
	Temperatura (ºCelsius)

	15.5
	10.0

	16.0
	12.0

	17.5
	15.5

	19.5
	19.0

	22.0
	24.0

	23.5
	28.0

	25.5
	30.5

	28.5
	35.5

	30.0
	38.0

	32.5
	41.0

	35.5
	45.0



Per ajustar a les nostres mesures experimentals l´eqüació de Clausius-Clapeyron hem de passar les temperatures a graus Kelvin i trobar l´invers.

Taula 2: mesures derivades

	Temperatura (Kelvins)
	1/Temperatura (1/Kelvin)

	283.15
	0.00353

	285.15
	0.00351

	288.65
	0.00346

	292.15
	0.00342

	297.15
	0.00337

	301.15
	0.00332

	303.65
	0.00329

	308.65
	0.00324

	311.15
	0.00321

	314.15
	0.00318

	318.15
	0.00314


Gràfica 1: Representació de les mesures experimentals
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Resultats


Ajustant a les nostres mesures experimentals l´equació de Clausius-Clapeyron en la forma
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obtenim els següents resultats amb els corresponents errors:
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Gràfica 2: Representació de l´ajust trobat
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En quant al punt triple d´aquest gas, l´hexafluorur de sofre, el podem determinar gracies a la observació del moment en que tot l´estat líquid desapareix, ja que el punt triple es caracterítza per que per temperatures superiors el gas ja no líqua.
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i el volum que hem mantigut constant durant tota la pràctica
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Discussió


Conclusió
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