RESUMEN

El propdsito de este experimento fue el de determinar la presion de vapor de un liquido puro a diferentes
temperaturas de ebullicion, modificando la presion del sistema.

Para la determinacién de la presién de vapor se utilizo un recipiente que sirvié de amortiguador, al cual
estaban conectadas tres mangueras de latex, una de ellas se conectd a la bomba de vacio y la otra se con
manometro de mercurio, asi también se us6 un matraz de dos bocas el cual contenia al liquido en estudio,
este caso se utilizo agua ) y sostenia el termometro y a el refrigerante el cual es similar a la bureta para gas
solo que en su interior contiene un tubo en forma de serpentinero el cual se conect6 al recipiente
amortiguador.

Primero se mantuvo una presién constante en el mandémetro de mercurio, una vez logrado este punto se
comenzo el calentamiento del agua , observando el instante en que el agua empezo6 a hervir ( punto de
ebullicién ) tomando la lectura de la temperatura y de la diferencia entre las columnas de mercurio, despué:s
esto se varo a la presiéon en 5 cm y se repitid la toma de la temperatura en el instante en que el agua llegé «
punto de ebullicion este procedimiento se realizo hasta que en el manémetro las dos columnas de mercuric
tuvieron la misma altura.

OBJETIVOS

— Determinar experimentalmente la presion de vapor de los liquidos puros a distintas temperaturas de
ebullicién, modificando la presion del sistema.

— Determinar la relacion existente entre la presién de vapor y la temperatura de los liquidos puros.
INTRODUCCION TEORICA
LA PRESION DE VAPOR DE LOS LIQUIDOS

Esta presion es conocida como presion saturada de vapor del liquido correspondiente. En tanto se mantien
esta, el liquido no exhibe mas tendencia a evaporarse, pero a una presion menor hay una nueva trasformac
hacia la fase de gas, y otra mas elevada se verifica una condensacion, hasta restablecer la presion de
equilibrio.

Para un liquido cualquiera la vaporizacién va acompafiada de absorcion de calor y la cantidad de este, pare
una temperatura y presion dadas, requeridas para calentar cierto peso de liquido se conoce con el nombre
calor de vaporizacion y es la diferencia de entalpia de vapor y liquido, esto es, Hv = Hr — HI, donde Hv es
el calor de vaporizacién y Hr y HI las entalpias de vapor y de liquido.

En una evaporizacién Hv es positiva siempre, mientras que en una condensacién es negativa y
numéricamente igual al calor absorbido en la vaporizacion. Como cabe esperar la definicion de H; Hv es |z
diferencia entre la energia interna del vapor y del liquido Ev = Ev —El y el trabajo de expansion en el cambi
de fase; es decir

Hv= Ev+P Vv

donde P es la presién de vapory Vv=Vv -V

Hay varios procedimientos de medir la presién de vapor de un liquido que se clasifican en estaticos y



dindmicos. En los primeros se deja que el liquido establesca su presién de vapor sin que haya ningdn
disturbio, mientras que en los dinamicos el liquido hierve o se hace pasar una corriente inerte de gas a trav
del mismo.

La linea de separacion entre esos métodos no es muy clara siempre, y un procedimiento particular es a vec
una combinacion de los dos.

La presion ejercida por las moléculas de vapor en equilibrio con el liquido a una determinada temperatura s
llama presion de vapor del liquido. La presion de vapor depende de la temperatura y de la clase del liquido,
puesto que depende de la naturaleza de las interacciones entre las moléculas de la sustancia ; un compues
como el agua tiene una presion de vapor mas baja que el éter porque las moléculas de agua tienen fuerzas
atraccion intermolecular mayores que las moléculas del éter.

PUNTO DE EBULLICION

Se define punto de ebullicién de un liquido como la temperatura a la cual la presién del vapor es igual a la
presién externa. Cuando se aplica calor a un liquido, su presion de vapor aumenta hasta hacerse igual a la
presion atmosférica. El punto de ebullicién varia con la presion externa que existe por encima de la superfic
del liquido. Al descender la presién, el punto de ebullicién disminuye; un aumento en la presion aumenta el
punto de ebullicion.

VARIACION DE LA PRESION DE VAPOR CON LA TEMPERATURA

La presion de vapor de un liquido, es constante a una temperatura dada, pero aumenta si lo hace la
temperatura hasta el punto critico del liquido.

Es facil de comprender el aumento de la presion de vapor teniendo en cuenta la teoria cinética. Al aumenta
temperatura es mayor la porcién de moléculas que adquieren la energia suficiente para escapar de la fase
liquida, y en consecuencia se precisa mayor presion para establecer un equilibrio entre el vapor y el liquido.
Por encima de la temperatura critica la tendencia de escape de las moléculas es tan elevada que ninguna
presion aplicada es suficiente para mantenerlas unidas en el estado liquido, y toda la masa persistente corr
gas.

La siguiente figura nos muestra como varia la presién de vapor con la temperatura.

Hay un acensué lento a bajas temperaturas, y luego uno muy rapido como puede observarse como aument
la pendiente de las curvas. Esta variacion de la presion de vapor con la temperatura se expresa
matematicamente con la ecuacién de Clausius—Clapeyron. Para la transicién de liquidos a vapor P es la
presion a la temperatura T, H= Hv el calor de vaporizacién de un peso dado de liquido, y V1 =V |l el
volumen del liquido, mientras que V2 =V g es el volumen del mismo pero de vapor. En consecuencia, para
vaporizacion la ecuaciéon de Clausius—Clapeiron puede escribirse asi:

dP/dT = Hv/T(Vg-VI)

A temperatura no muy proxima a la critica V | es muy pequefia comparada con V g y puede despreciarse. A
a 100°C, Vg del agua es 1671 cc por gramo, mientras que Vi es solo 1.04 cc por gramo. Ademas si supone
que el vapor se comporta esencialmente como un gas ideal, entonces Vg por mol viene dada por V g = RT/
y la ecuacién anterior se transforma en :

dinP/dT = Hv/RT2

Esta ecuacién es conocida como ecuacién de Clausius—Clapeyron.



Integrando esta nos queda de la siguiente forma:
LoglOP=- Hv/2303R(1/T)+C

Ademas comparamos la ecuacion con la de una linea recta y= mx + b, sugiere que si Log10 P para un liqui
se grafica contra 1/ T, la gréfica debe ser una linea recta con :

PENDIENTE
m = (- Hv/2.303 R)

INTERSECCION

b=C

De las pendientes de las lineas, se deducen los calores de vaporizacion de diversos liquidos, asi:
pendiente =m=- Hv/2.303R
y por lo tanto

Hv =-2.303 R m =-4.576m cal mol-1

ENTALPIA. La mayoria de los procesos fisicos y quimicos tienen lugar a presién constante y no a volumen
constante. Esto es cierto, por ejemplo en el proceso de vaporizacion, la energia interna E se puede usar
efectivamente en procesos a volumen constante, encontraremos muy conveniente en los cambios a presior
constante emplear otra funcién termodinamica. Al igual que la energia interna no podemos establecer el va
absoluto de la entalpia para un cierto sistema aunque al igual que con E, es la magnitud delta, la diferencia
valores H, la que es importante al igual que la energia interna, la entalpia de un sistema depende
exclusivamente de su estado y no de su historia anterior.

MATERIAL UTILIZADO

» Recipiente de ebullicion.

* Mechero o mantilla calefactora.

» Termémetro de 0-100 °c.

 Refrigerante recto o equivalente.

 Frasco de dos a tres litros, de pared gruesa y boca ancha.

» Mercurio para manémetro.

» Bomba de vacio.

DESARROLLO

1.- Se instalo el aparato como se muestra en la figura.

2.— Se lleno con una cuarta parte del volumen del matraz de dos bocas, con el liquido en estudio ( agua ).

3.— Se verifico que el aparato no presentara fugas, abriendo la valvula que comunica con la bomba de vaci
cerrando la valvula de venteo. En la cual se observo que la presion se mantenia constante.

4.— Se fijo un vacio el cual fue controlado con la valvula de venteo a una presion de 22 mm Hg.



5.— Se calent6 el agua , controlando el calentamiento de tal forma que la ebullicion fuese moderada.

6.— Se anoto la temperatura de ebullicion y se midi6 la diferencia de alturas entre las dos ramas del
mandmetro.

7.— Se modifico la presién del sistema abriendo la valvula de venteo, hasta establecer una nueva presion q
puede ser 5 cm de mercurio mayor que la anterior. Las cuales posteriormente se describen las diferentes
temperaturas y presiones.

8.— Se realizo asi el experimento hasta que se alcanzo una diferencia de alturas en las ramas del mandémet
igual a cero, es decir que la presidn absoluta sea igual a la atmosférica.

CUESTIONARIO
1.- Construya una grafica de presion (mm Hg) contra temperatura en ( °K).

DATOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO

P vacio T°C
563 30
507 44
449 57
375 66
283 75
125 86
76 90
65 91
54 91
30 92
14 93

PABSOLUTA = PATMOSFERICA - PVACIO
PATM = 585 mmHg
PVACIO = ES LA LEIDA EN EL MANOMETRO.

REALISANDO LAS CONVERSIONES LOS DATOS SON:

PABSOLUTA T (%)
22 303
78 317
136 330
210 339
302 348
460 359
509 363
520 364




531 364
555 365
571 366




