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PRACTICA 3

) EQUILIBRIO ENTRE FASES
CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FASES DEL CICLOHEXANO.

. OBJETIVO GENERAL
Interpretar el diagrama de fases de una sustancia pura, construido a partir de datos de
presion y temperatura obtenidos a través de diferentes métodos.

Il. OBJETIVOS PARTICULARES

a) Comprender la informacién que proporcionan la regla de las fases de Gibbs y la
ecuacion de Clausius-Clapeyron.

b) Distinguir los equilibrios entre las diferentes fases (sélido, liquido, vapor).

¢) Deducir las propiedades termodinamicas involucradas en la transiciéon de fases.

lll. PROBLEMA
Construir el diagrama de fases del ciclohexano a partir de datos obtenidos en la
literatura, experimentales y calculados.

IV. CUESTIONARIO PREVIO
1. Expresar la regla de las fases de Gibbs y explicar qué informacién proporciona en la
construccion del diagrama de fases.

2. Explicar los conceptos de componente, fase y grado de libertad.

3. Escribir las ecuaciones de Clapeyron y Clausius-Clapeyron, indicar el significado de los
términos que aparecen en ellas y explicar en qué casos de equilibrio de fases se aplica cada
una.

4. Explicar qué representa el punto triple en un diagrama de fases. Proporcionar dos ejemplos.

5. Definir los términos siguientes temperatura de fusion, temperatura de ebullicion,
temperatura critica, presion critica, entalpia de fusién, de vaporizacion y de sublimacion.

6. Investigar en la literatura los datos siguientes para el ciclohexano:

Tabla 1. Datos reportados en la literatura para el ciclohexano

Temperatura normal de fusiéon K
Temperatura normal de ebullicién K
Temperatura critica Atm
Presion critica J/mol
Entalpia de Fusién J/mol
Entalpia de ebullicién J/mol
Entalpia de sublimacién J/mol
Densidad del liquido a P normal g/ml
Densidad de solido a P normal g/ml




V. Reactivos y materiales

Hialm

Sal ge cocina

Cldiohaxanag {puam'
“Wer Aapendics I

» EQUIPO [enlistar en |3 tabla los equipos que 52 emplearan en la practica)

Material por grupo
Manometroe &2 mensunio Maraz bola 1 L con t3pon tihoradado,
varllia de vidro y manqueras de latex
Bomiba de vaclo con Fampa Soporie wilversal con pinza

| Slstema e destllacian simple
"El slsiema de destilachin simple y 2l sisiema del punto Fiple se entregan amados.

Material por equipo

Recipiente para bafhd de fsio 1 Chana oe plasiico de 300om X 1
20 cm x 15 cm

Termbmetro de mercimo & -1 a3 1 Tubd de ensaye de 12 x 150 mm 1

101 "C & 15 mL con @pén y temmamein
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VI. PROPUESTA DEL DISENO EXPERIMENTAL

Equilibrio S-L-V

1. Adicionar al matraz de bola aproximadamente 200 ml de ciclohexano e introducir el
termometro en el tapon de tal modo que al ponerlo al matraz se encuentre sumergido en el
liquido.



2. Conectar el manémetro al matraz de bola y éste a la bomba de vacio de tal manera que no
se tengan fugas.

3. Determinar la presion manométrica y la temperatura antes de conectar la bomba de vacio.
4. Introducir el matraz dentro del bafo de hielo y dejar enfriar a 5°C.
5. Conectar la bomba de vacio y hacer el vacio.

6. Determinar las condiciones de presion y temperatura bajo las cuales se presenta el
equilibrio sélido-liquido-vapor (el punto triple).

Equilibrio S-L

7. Colocar en un tubo de ensayo 10 mL de ciclohexano e introducir un termémetro y todo esto
a su vez a un bafo de hielo con sal. Determinar la temperatura de equilibrio liquido-sdlido a
la presion del lugar.

Equilibrio L-V

8. Montar un sistema de destilacién y determinar la temperatura de ebullicién a la presién
atmosférica.

VII. DATOS, CALCULOS Y RESULTADOS.
1. Registra en la Tabla 2 los datos experimentales obtenidos.}

Tabla 2. Datos experimentales.

Equlktrio Prisceso Freson § (mmig L Y | T{{K
&=L Fusiin
L= Enulicidn

E—-L-% Punbz tripl=

2. Algoritmo del calculo
a. Explicar cdmo se calcula la entalpia de vaporizacién a partir de P y T en condiciones
estandar y en las condiciones experimentales en el lugar de trabajo (ver tabla 1y 2).

b. Explicar como se calcular la temperatura de ebullicion en un punto de equilibrio L-V cercano
a la temperatura de ebullicion normal empleando la ecuacion de Clausius - Clapeyron.

¢. Calcular temperaturas de ebullicién (T2) a presiones por debajo de la presion atmosférica
del lugar de trabajo. Emplear la ecuacion de Clausius - Clapeyron. .

d. Calcular temperaturas de sublimacion (Tz2) por debajo del punto triple (puntos de equilibrio
S-V), empleando la ecuacién de Clausius - Clapeyron.

e. Calcular una temperatura (T2) en un punto de equilibrio S-L (entre la temperatura de fusion
experimental y el punto triple), empleando la ecuacion de Clapeyron.



Tabla 3. Concentracion de datos en orden decreciente de presion (Experimentales,

reportados y calculados) para las diferentes transiciones de fase del ciclohexano.

Equillibrio (Liguldo - Yapor]| Egullibro | 2&ldo - Liquida) | Equllibra | 2alida - Wapor]
P ymmnHgl T K] F fimmHg) T K] F mmnHgl T {E)
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Fris= P rpia

Ptiple = presion en el punto triple.

VIil. ELABORACION DE GRAFICOS
1. Con los datos registrados en la tabla 3, trazar el diagrama de fases: Presion
(mmHg) vs Temperatura (K) para el ciclohexano

IX. ANALISIS DE RESULTADOS

1. Calcular el numero de grados de libertad a partir del diagrama de fases del

c iclohexano indicados en la tabla 4 y explicar su significado.

TABLA 4. Aplicar la regla de las fases de Gbbs.
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X. CONCLUSIONES INDIVIDUALES

XI. MANEJO DE RESIDUOS

Raclduo Canktldad | Rlepgo Foama de dicpocliolon
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