Pràctica 2.

Mesura de la calor latent de vaporització del N2.
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Resum

L’objectiu d’aquesta pràctica és  obtenir la calor latent del nitrogen (N2) a pressió atmosfèrica i mesurar-ne el ritme d’evaporació en un vas de Dewar obert a l’aire. Això ho farem a partir de la massa de N2 evaporada en introduir-hi, en una mostra d’aquest, una peça metàl·lica (Cu) a temperatura ambient. El valor de la calor de vaporització obtingut és el següent:

The purpose of this experience is to get the nitrogen (N2) latent heat in atmospherical pressure and to measure the rhythm of evaporation in an opened Dewar vase. We will do this from the evaporated mass of N2 when introducing an ambient temperature metallic disc (Cu) into the nitrogen vase. The obtained latent vaporisation heat value is:
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Introducció teòrica

En una transició de fase en la qual s’aporta calor, la calor aportada  al sistema no es tradueix en un canvi de temperatura de la substància, sinó en conversió  de la matèria de la fase menys estable a la fase més estable. D’acord amb aquest fet entenem per calor latent de canvi de fase com aquella quantitat de calor que cal aportar per mol  de substància perquè canviï de fase. En la pràctica que hem portat a terme l’objectiu era la determinació de la calor latent de vaporització del nitrogen (N2) , transició de fase que té lloc a pressió normal a T0 = 77,36K.

El lloc on s’ubica el nitrogen líquid per a la realització de la pràctica és un vas de Dewar, el qual hem usat com a calorímetre i que ens  permet portar a terme un intercanvi de calor entre dos o més sistemes amb pèrdues mínimes. La massa del nitrogen líquid decreix amb el temps degut al contacte amb l’aire a temperatura ambient, la pèrdua de massa assoleix l’estat estacionari quan les parets del vas de Dewar es refreden fins a la temperatura a la que es troba el nitrogen líquid (T0 = 77,36K). Quan introduïm un bloc de coure de massa M a temperatura T1, el ritme de vaporització augmenta fortament durant un cert període de temps fins que aquest també arriba a T = T0 i es recupera l’estat estacionari.

Si anomenem m a la massa evaporada degut estrictament a la introducció del bloc de coure ( la qual no correspon a tota la massa evaporada mentre no es recupera l’estat estacionari, perquè el contacte amb l’aire continua actuant durant aquest interval de temps), aleshores el balanç energètic del procés ens donarà:
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on l’integral és de T0 a T1 i c(T) és la capacitat calorífica del coure que és funció de la temperatura i per això és necessària la integració. De l’expressió anterior veiem que podem aïllar la capacitat calorífica L:
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Material


Per a la realització d’aquesta pràctica vam usar el següent material:


Vas de Dewar.


Dues mostres de coure de masses M1 i M2.


Balança electrònica.


Ordinador amb interfície que permet obtenir lectures de la balança en funció del temps.


Termòmetre per a la mesura de la temperatura ambient.

Un fet a remarcar és que en totes les mesures vam observar una petita explosió (alliberament més ràpid del vapor de nitrogen) que succeïa just abans de que el coure assolis la temperatura del nitrogen líquid i es retornes a l’estat estacionari.

Procediment experimental

Abans de començar a fer mesures prepararem la balança digital traient la placa de poliestirè que hi ha dins aquesta, engegant l’aparell tot seguit, i mesurant la massa dels dos discos de coure abans de deixar-los a l’aire perquè estiguin a temperatura ambient.

Posarem una certa quantitat de nitrogen dins el vas de Dewar, comprovarem a la balança que aquesta detecta el ritme d’evaporació del líquid, engegarem el programa Sartoconnect i començarem a fer mesures de la massa (m) en funció del temps, mostrant l’evaporació lenta.

Ara introduirem suaument el disc de coure amb compte, sense donar cap cop al vas fent augmentar així la massa del conjunt i el ritme d’evaporació del N2. Esperarem fins que el sistema arribi altra vegada a un estat estacionari d’evaporació (després d’una petita reacció d’alliberament ràpid del vapor de nitrogen) que teníem al principi i aturarem les mesures i les guardarem per a l’anàlisi.

Traurem el bloc de coure utilitzat i farem el mateix procés que acabem de fer però amb la segona massa de coure. Després de fer totes les mesures tornarem a posar la tapa de poliestirè dins la balança. 

Resultats obtinguts

Per portar a terme la realització d’aquesta pràctica, per a resoldre la integral de c(T), fem una interpolació entre els dos valors més propers de T0 = 77.36K i T1 = 293.85K, obtenint els valors de la calor específica a aquestes temperatures i obtenim valors de T i Cp que, integrant per trapezis amb el programa en Fortran:

real TRAP,T(6),C(6), INC_C, INC_T

      open (1,file='cp.dat')

      do i=1,6

        read (1,*) T(i),C(i)

c        write (*,*) T(i),C(i)

      enddo

      close (1)

      trap=0.

      do i=1,5

        INC_T=T(i+1)-T(i)

        TRAP=TRAP+INC_T*((C(i)+C(i+1))/2)

      enddo

      open (2, file='trap.dat')

      write (2,*) TRAP

      close(2)

      end

L’error el trobem utilitzant la fórmula d’error per trapezis, i trobem que la integral val: 
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Per calcular L, observant les següents gràfiques, per [image: image5.wmf](
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Ajustant regressions lineals en les pendents estacionaries podem trobar els comportaments abans i després d’introduir els blocs de coure al nitrogen, així tindrem, per els diferents masses:
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Amb incertesa trobada a partir de les regressions i l’error de la massa del disc de coure, finalment obtenim:
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Així trobarem la següent calor latent (dividint per la massa molar):
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(amb l’error de L calculat a partir de: 
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I fent la mitja dels dos valors:
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(trobada, amb el seu error a partir de les següents expressions :
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Discussió de les dades obtingudes


El valor de la bibliografia pel calor latent de vaporització del nitrogen és de L = 199.1J/g, el qual no cau dins el nostre interval de mesura L = 172  12, però sí dins l’interval centrat en la mesura i de radi el doble de la nostra incertesa.; així doncs afirmem que encara tenir un valor llunyà al valor real, aquest no és tan equívoc.

S’ha de pensar també en que en l'error calculat no s'han tingut en compte certs factors que podrien afectar significativament el resultat, com poden ser els canvis de temperatura dins el vas de Dewar, que hem suposat constant; així com la integral a partir de valors concrets en lloc d’una funció analítica.

Una possible explicació a la petita explosió que es produeix just abans de recuperar l’estat estacionari és que en col·locar el bloc de coure dins el nitrogen i en estar a una temperatura molt més elevada que aquest es forma una capa de nitrogen gas al voltant del bloc de coure que fa disminuir la conductivitat tèrmica entre el coure i el nitrogen líquid. Quan el coure assoleix temperatures pròximes al punt d’evaporació del nitrogen  aquesta capa de gas desapareix i de sobte augmenta la conductivitat tèrmica entre el coure i el nitrogen fet que origina la petita explosió. Cal dir que aquest efecte no altera la discussió que hem fet per calcular la calor latent de vaporització del nitrogen.


Conclusions

S'ha mesurat el valor de la calor latent de vaporització del nitrogen analitzant els ritmes d'evaporació abans i després d'introduir-hi un bloc de Cu; trobant finalment aquest, i veient, comparant-lo amb el valor teòric, la no correspondència per molt poc, degut probablement a errors no considerats.
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