Laboratorio de Equilibrio y Cinética

EQUILIBRIO ENTRE FASES
CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FASES DEL CICLOHEXANO.

Grupo: Equipo Fecha:

Nombre(s):

I. 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.

[I. 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 (s6lido, liquido, vapor).

c. Deducir las propiedades termodindmicas involucradas en la transicion de fases.

[ll. PROBLEMA
Construir el diagrama de fases del ciclohexano a partir de datos obtenidos en la literatura,

experimentales y calculados.

Al. CUESTIONARIO PREVIO

1. Expresar la regla de las fases de Gibbs. y explicar qué informacién proporciona en la
construccién del diagrama de fases.

2. Definir 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 fusién, temperatura de ebullicidn,
temperatura critica, presion critica, entalpia de fusion, de vaporizacion y de sublimacion.

6. Investigar en la literatura los datos siguientes para el ciclohexano:
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Tabla 1. Datos reportados en la literatura para el ciclohexano *.

Temperatura normal de fusion K
Temperatura normal de ebullicion

Temperatura critica K
Presion critica atm
Entalpia de fusion (AHm,mus) Jmol*
Entalpia de ebullicion (AHum,vap) Jmol?
Entalpia de sublimacion (AHum,su) Jmol?
Densidad del liquido a P normal gmL™?
Densidad del solido a P normal gmL™

*The Merck Index., 122 ed. Merck and Co, Inc. Whtehouse Station, N.Y.(1996)

A2. PROPUESTA DEL DISENO EXPERIMENTAL

Llevar a cabo una discusién grupal, identificar las variables involucradas y plantear la hipotesis
para proponer el disefio del experimento que pueda conducir a la resolucion del problema
planteado (considerar que en el laboratorio se dispone del material indicado en el punto A3).

Anotar la propuesta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Variables, hipotesis y propuesta del disefio de experimento.

Variables.

Hipotesis.

Disefio de experimento.
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A3. REACTIVOS Y MATERIALES
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Ciclohexano
Hielo

Equilibrio Solido- Liquido

Experiencia realizada por c/equipo
1 Tubo de ensayo de 12 x 150 mm (15 mL)

1 Termometro digital con resolucién +0.1°C

1 vaso unicel.

Equilibrio Liquido-vapor

Experiencia demostrativa
1 Sistema de destilacion fraccionada
1 Termdmetro digital con resolucion +0.1°C

Punto triple.
Experiencia demostrativa

Equipo integrado por:
1 Mandémetro de mercurio
1 Bomba de vacio
1 Termdmetro de mercurio de -1 a 101°C con
resolucion +0.1°C
1 Matraz bola 1 L con tapén trihoradado,
3 trampas de vapor
3 vasos Berzelius con hielo para introducir las
trampas de vapor
4 Soporte universal con pinza
mangueras de latex

1 Charola de pléastico de 30cm x20 cm x15cm

A4. METODOLOGIA EMPLEADA

Describir detalladamente en el cuadro 2 la metodologia empleada después de haber realizado

el experimento.

Minerva Téllez O., Ramiro Dominguez D., Claudia Valverde L.




Laboratorio de Equilibrio y Cinética

Cuadro 2. Metodologia empleada.

Determinacion de la temperatura de fusion (Equilibrio Sélido- Liquido)

Determinacion de la temperatura de ebullicién (Equilibrio Liquido-vapor)

Determinacion de la temperatura y presion del punto triple (Equilibrio solido-liquido-vapor).

A5. DATOS, CALCULOS Y RESULTADOS.
1. Registraen la Tabla 2 los datos experimentales obtenidos.

Tabla 2. Datos experimentales.

Equilibrio Proceso Presiéon / (mmHg) |t/ (°C) T/ (K)
S-L Fusion

L-V Evaporacion

S-L-V Punto triple

2. Algoritmo del célculo
a. Explicar como se calcula la entalpia de vaporizacion 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 ebullicién en un punto de equilibrio L-V cercano

a la temperatura de ebullicion normal empleando la ecuacion de Clausius - Clapeyron.
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c. Calcular la temperatura de ebullicion (T,) en un punto de equilibrio L-V por debajo a la
temperatura de ebullicibn obtenida a la presién atmosférica del lugar de trabajo. Emplear la

ecuacion de Clausius - Clapeyron. .

d. Calcular una temperatura de sublimacién (T,) (por debajo del punto triple) en un punto de

equilibrio S-V. Empleando la ecuacion de Clausius - Clapeyron.

e. Calcular una temperatura (T,) en un punto de equilibrio S-L (entre la temperatura de fusién

experimental y el punto triple). Empleando la ecuacion de Clapeyron.
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Tabla 3. Concentracion de datos en orden decreciente de presion (Experimentales, reportados

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

Equilibrio (Liquido — Vapor)

Equilibrio (Solido — Liquido)

Equilibrio (Solido — Vapor)

P/ (mmHg) T /(K) P /(mmHgQ) T /(K) P/ (mmHg) T/ (K)
760 760 Pt
700 700 15
650 650 10
600 600 5

P.im Cd.México

P.im Cd.México

550

550

500 500
150 150
100 100
Pt Pt

Pt = presion en el punto triple.

A6. 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

A7. ANALISIS DE RESULTADOS

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

indicados en la tabla 4 y explicar su significado.
TABLA 4. Aplicar la regla de las fases de Gbbs.

Fases (F)

Grado de libertad (L)

Significado

Area

Sobre la linea

Punto Triple
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CONCLUSIONES
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A9. MANEJO DE RESIDUOS

Residuo

Cantidad

Riesgo

Forma de disposicion
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