CURBA DE ECHILIBRU LICHID-VAPORI SI ENTALPIA DE
VAPORIZARE

1. SCOPUL LUCRARII

Determinarea curbei de echilibru lichid-vapori si a entalpiei de vaporizare pentru apa.

2. NOTIUNI TEORETICE
Tn cazul echilibrului de vaporizare (lichid-vapori) pentru un sistem cu un singur component,
cunoasterea presiunii Sau a temperaturii este suficientd pentru ca sistemul sd fie determinat, altfel
spus, unei anumite temperaturi de fierbere i corespunde o singura valoare a presiunii de vapori.
Varianta sistemului rezulta din legea fazelor:
v=c—f+2 Q)
unde v - numarul de grade de libertate (variabile), ¢ - numarul de componenti si f - numarul de faze.
In cazul unei substante pure (apa), numirul de variabile care trebuie cunoscute pentru

definirea sistemului este deci: v=1-2+2=1 (monovariant).

In diagrama de stare a substantei curba de vaporizare incepe de la punctul triplu si se

termina la punctul critic. Ecuatia diferentiala a acestei curbe este exprimata de ecuatia Clapeyron:

dP _AYH
dT  TAV

n care AYH este entalpia de vaporizare la temperatura T;

)

AV - variatia de volum a sistemului in cazul transformarii considerate:
AV =Vy -V,
unde: Vg - volumul molar al fazei gazoase, V, - volumul molar al fazei lichide.

Intr-un domeniu de temperaturi destul de indepirtat de temperatura critici (pentru api
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aceasta este T¢=647 K), unde Vg >> V) iar vaporii au comportare ideald, avem:

av=v =RL
g P

Cu aceasta modificare, pentru un mol de substanta, ecuatia (1) ia forma

dinP _AYH

@)

cunoscutd sub numele de ecuatia Clausius-Clapeyron.
Pentru intervale mici de temperaturd, in care AYH poate fi considerat practic constanta, prin

integrarea ecuatiei (2) se obtine o expresie de tipul:

A
InP=—+B 4
T (4)

v
A"H
unde s-a notat A=———-.
R
De aici rezulta pentru presiunea de vapori o dependenta exponentiald de temperatura, data

de ecuatia de mai jos:
P=exp [? + Bj (5)

Folosind forma integratd a ecuatiei Clausius-Clapeyron este posibil calculul entalpiei de

vaporizare dacd se cunoaste dependenta presiunii de vapori de temperatura.

3. PARTE EXPERIMENTALA
3.1. APARATURA SI SUBSTANTE

- balon de distilare, termometru, refrigerent, vas tampon, manometru diferential si trompa de apa.

3.2. MOD DE LUCRU
Principiul metodei Ramsay-Young

Metoda consta in determinarea temperaturii la care fierbe apa, la 0 presiune constanta.

Balonul de distilare se incalzeste lent. Pentru Inregistrarea corectd a temperaturilor,
rezervorul termometrului trebuie sd fie continuu umezit de vaporii care condenseaza, de aceea se
ageaza exact sub gatul refrigerentului.

Balonul de distilare se umple la jumatate cu apa distilata, la care se adauga cateva bucatele
de portelan poros pentru evitarea supraincalzirii si asigurarea unei fierberi uniforme (de obicei,
aceasta operatiune nu se mai efectueaza deoarece balonul este deja fixat in instalatie).

Apoi se porneste manometrul.



Prin deschiderea robinetului ce face legatura cu trompa de apa si se scoate cat mai mult aer
din instalatie. Cand s-a ajuns la valoarea dorita a presiunii se inchide robinetul, se porneste cuibul
de incalzire si se citeste temperatura atunci cand apa fierbe, fapt indicat de mentinerea unei
temperaturi constante. (Dacd aceasta nu se stabilizeaza in aproximativ 5 minute de la inceputul
fierberii, iar valoarea presiunii indicatd de manometru variaza, inseamna ca instalatia nu este ctansa,
caz in care se opreste incalzirea, se verifica din nou etansarea, se reface vidul in instalatie, dupa care
se reporneste Incalzirea).

Se noteaza presiunea constanta corespunzitoare cu P. Valoarea acestei presiuni este data de
relatia

P=P_ —Al (6)

unde P, - presiunea atmosferica si Al - valoarea indicatd de manometrul diferential.

Dupa efectuarea primei determinari, se deschide usor robinetul ce face acum legétura cu
aerul si se introduce aer in aparat, modificand astfel presiunea in sistem cu doar 20-25 de unitati. Se
asteapta stabilirea noului echilibru de vaporizare, urmarindu-se temperatura pana cand aceasta
redevine constantd. Se noteaza noile valori de temperatura si presiune constante.

Pentru urmatoarele determinari se procedeaza asemanator, marind mereu presiunea in sistem
n incrementi mici, prin deschiderea usoara a robinetului. Ultima masuratoare se face la presiune
egala cu presiunea atmosferica.

Daca in timpul masuratorilor display-ul manometrului se inchide sau afigeaza valori ciudate,
acesta trebuie repornit (el pastreaza toate setarile initiale fara ca inchiderea/pornirea sa influenteze

masuratorile).

4. PRELUCRAREA DATELOR EXPERIMENTALE

4.1. Datele experimentale presiune-temperatura se tabeleaza:

el A e e B T L
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.




Nr. t, Al, P=P,-Al
crt. °C mbar mbar

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.
29.
30.

=+

, K* In P

4.2. Presiunea de vapori P se calculeaza pe baza relatiei (6), In care valoarea presiunii atmosferice
P se furnizeaza de catre cadrul didactic sau se poate considera 1013,25 mbar (valoarea presiunii
atmosferice in conditii normale);

4.3. Se traseaza curba experimentala presiune de vapori in functie de temperatura P = f(t), a carei
dependenta este data de ecuatia (4);

4.4. Se reprezintd grafic logaritmul natural al presiunii de vapori in functie de inversul temperaturii

absolute, InP = f (lj;
T

4.5. Se calculeazi entalpia de vaporizare a apei, A'H, din panta dreptei obtinutd la punctul 4.4,



notatd cu m, AVng =—R-m;
4.6. Se calculeaza eroarea experimentala din metoda grafica (cu 2 zecimale):

V., —V;
PR M -100, %

VIit

unde:
- Vexp = valoarea experimentald a marimii masurate;
- V)it = valoarea raportata 1n literaturd a marimii masurate;
4.7. Se calculeazi A'H, prin metoda analitici, pe baza datelor din tabel (luAnd perechi de date cat

mai departate) si mediind 3 astfel de valori:

R-In (sz
v R
A Han =
11
Tl T2
4.8. Se calculeaza eroarea experimentala din metoda analitica (cu 2 zecimale):
V.,V
£, = M .100, %
Vi
unde:

- Vexp = valoarea experimentald a marimii masurate;

- Vit = valoarea raportata in literatura a marimii masurate;

Date din literatura

AVH H o = 40680 Jmol™ . R=8,314 JmoltK®
2

5. INTREBARI
5.1. Care este influenta presiunii asupra temperaturii de fierbere a unui lichid? Dati exemple.

5.2. Cum se poate utiliza curba de vaporizare a apei in determinarea umiditatii atmosferice?



