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lom NOMENC LATIRA

Sequndo coefliclente virial,

Coeficlente en lo ecuacion de Redlich vy Kisters (7).
Coefliciente en la eccvaclidn de Redlilch y Kister, f1{T),
Ceraclidad calor(flics wolar a voluwmen consteante,

‘oeflcliente en la ecvuacidn de Redlich y Kister, (T,

Energle libre molers F_ Energfe libre molar parcial del

componente | en |a mezclay, F_ Energle libre molar del ~e

cormponante | pure,

@
fuaeclideds f‘ fuoeclidad del componente | Duro,

£ﬂ"|f)l.¢

Indlce de refraccidn o 30°C para luz monocromitica de va

por de Sodic (590 mul,

nNiimere de molese

- . & Py
Presién 1 P presidn estinder, P presidan del componente

pure, P vrestdn crftlica,

Calor revercsible,

Funclda de 1o ecvacidn de Redlich v Kistere
Constante de los gases,

Entroole,

Constante de integrecidn, S! = 5° +« R Ian R
o
Temoer-turas absolute, Tc tersereaturae crftica,

Volumen moler parclal de) componente | en lo fase de vae



-

.-

L
poOry V: Volumen molar de! comoonente | puroy V. volumen

molar total del |fqulde, VG volumen molar tcotal del gas.

Fraceldn mol en el 1fquidot x, fraccidn mol de metlle

etil=cetons, xp fraccidn mol de mneocteno,

Fracclidn mol en ¢} veoort vy fraccidn mol de metti-etil

cetone, v, frocc!on mol de m=octano,

Coeflciente de actividad,

Potencl el qufmicot * constante f (T, potenciol =

ol
qufmico del comoonente | pure



' '.- EE < "’Eh’.

te obtuvieron catos cere el slistema Met! lugtl lucetom

nd neictano a la terneratura de 37,3°C,

Se wit lizd &t aperate construldo por “irth (1G)e Se

obtuvieron resultados satisfactorios.

Los coeflicientes de actividad se calcu laron segin el
método de Senedict (1), que Incluye correccldn hasts ¢l segun~

do coeflciente virital,

El método de Redlich y Kister (1%) se usd Doare COMma

probar la conslistencies termodind~ica de los datos,

Se reportan aréflces det Indlice de refracelién Vs, ==
composiciéng Fraccidn mol de metl leetl l=cetona en el 1fquido =
Vse frecciém mol de metl l=gtllecetona en ¢! vanorj presidn de
vapor Vs, composiclidng logar! tmo del coeficlente de sctividad

Vs composlicidn vy encrgfe libre en exceso Vi, composheclidn,

El sisteva estudiado muestre uns desviacida positivae

de la ley de Raocult, No se encontrd un szedtropo.



fllem INTROTUCCION

£E1 estudlo de operacliones bisicas en Incenierfo quf=
mica, tales como desti lacidn, absorcidn, extraccién, etes ol
como el diseho del equipo vil lizeado en estas ooeraciones, tie=
ne como base los datos de equi librlie de los sistemds con los =
que s operas f[stos datos pueden obtenerse unicemente por mew

dlo de un trsiej o excerimental,

Conociendo €| comportamiento de un sistems en equl il
brio es posl -le calcular clertas propiedades, {tales como calo
res latentes, velstllidades, constantes de equllibrio, eltcy) =

bejeo les condiclones emerimentales,

Le determinacidn de los datos de equilibrio puede ==
realizarse a teroeraturs constante & 8 presidm constante, Los
datos obtenldos & temperatura constante permiten ts determina=
cidn de les funciones termodinémicas del sisteme, Existen dos
métodos vars realizar la determinacidn de los Jdatos de squilie
brlo baje condiclones lsotérmicass Estdtico & dindmicos En ¢l
metodo dindmico sg efectus une recirculacion del vanor, mien=e
tras que en el método estético se deja el Ifquide v el vapor =

en contacto hasts que se alcance ¢l equiiibrio.

En ¢l presente trevajo los datos se obtuvieron & tem
peratura constante, utl lizende ¢l método dindmicas El acarasto

utl 11zade construldo por Wirekth (1S), ¢s urd modlficecidn del =



endrato emaleado sor Lameshima (15),

£l sisters etlil=ctl lecetona n= ctano ac he sido es=
tudlado anterlormente, por lo cue nc se encuentren Zatos en la

f1teraturs cara sa~er si forra un dzedtrone o no,
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a) %ases Termoilndmicas,

£1 equilibrio Irmolica una situaclén en 1a cuel no =e

hay un cart io de las prooledaies de un slstema con el tlempo,

Clbls {C) demostrd que, Ders que un sistera se enw =
cuentre en equilitrio, ¢l potencial quifmleo de un comronente =
i/jl de ¢ terer €l mismo valor en todas las fases, Exoresendo

ests condlclén por medio de umna ecvacidng

1
/U' 8/0{' .oo-ooo-ccooooooooooowoo-n“,

(E1 sublnilce ) indica que se treta del componente -
13 ¢) fn-tce surerior (') se refliere & o fase vaoorj las lite

roles sin fncsice suserlor se refleren a la fese Ifquide),

“in emnargo, el uso del potencial qulfmico en orohle=
mas de equilibrio de fases es eliuo Inconvenlente, por lo que =
Lewls (C) oropuse utilizar una nueva varlas le que denomind "fu
pnecldad™, la cual estd relacicnarde con el potencial quirico =-

por la sinulente ecuacking

/bf '/(/(* + BT In (f/P".' essssessscss i)

En dondet

+
A" es Gnicatente funcidn de ls temoeratures

f es la funaclidad



Y es la temoeratura absoluta del sisters

4 es la constante de los peses

P+ ¢s una oresidn estindar. l(generslimente | atm,}
Le ‘efintcidn cel potenclel qufmico nara un comoca?n!c DUro se

exoresd por la Slauiente ecuacidn:

/618 F z M - TS .ooococbatocoooucounl3'

Para que I3 ecuacidn (%) sea clerta, ¢s necesorio ==
que 18 tnergla lirre este exoresads en una base moler, o se& =

como proplecdad Intensiva,

I'Iferevcliando las ecuacicnes (2) v (%), com. Inancdoe =
los diferenciales e intecra~do, resuita la sigulente ecvactén

para el corponente | en {3 FTase de varor de una mezclag

L3
! } -t

12 cmam V‘ AP sesessccsnsscsscness '14'

f RT

in

th
L.}
En donde
fo v fl reoresenten las fuaac! iades & las presiones

Po vy P resoectivavent e,

-1
v' renresents ¢} volumen moler parclal del comoonens

te | en la Fase de vavore

tscrl fenio la misma ecuacldn sare el corponente | =

en estado oiro vy e fase cde vasort

rS \ g
t
In —f:;-a —‘E.'?-“ V' i P seevssevecsssesns ‘5,



En don-es
f es ls fugacldaed del componente | en estado pure

L )
v‘ es ¢l volumen molar el componente puro en fase
de vaDOore

P, €8 uns oresidn taje que se eproxima 8 cero,

Com-inandc las ecuacisnes (L) vy (5) v su:stituvendo

en ls ecuacidn 14) fa por Pav' tley je Calton) resultean

f v
- |
in = ! ™ E':' IV; - V‘ dP eeesssse (£)
f \ 4
I t e,

£1 sequndo término de la ecvaclicn (&) redresenta lo
correceldn nor 1a no | iealldad de ta fase pgeseose, Pere un ==
gas ldeal el volumen molar narclsl de una componente en ta fese
de veanor | V; } es Tcual al volumen molar del comdonente buro

¥ '
e 18 misma oresion v temperatura | V| } v por lo tenteo néra -

un cas ldeal el términc & la derecha de la ecuacicn (£) a8 = =

fgual & cerc,

tscriblendo 1a ecvacidn nare el potencial qufmico ==
del comionente | en la fase de vasor ie uné mezcla, v conside=

rande la correcclidn por la no Idesaliidad del vanor resulta:

5 P
' = * + RT 1In ') + V'
/Ul /ul 3 8 {

o]

w ET/P )} dP eeseses (7}

v
En don-e | €8 el potencial qufmico del comoonente | en la fa



te ¢ VaIDT

vy, €5 la fraccidn mol del corponente | en la fase de va

i
DOr g

tn esta ecuacidn la oresidn Po $€ he tomedo arbvltre=
rlegnte coro cero, 51 el corponerte | se encuenire ean estado
1f-vido en equilinrio con su vasor, la oresldn de eqslillirprio =
serf P_, 5, o0 sed la areston cde vasor del 1fquido pure, Pars =

el comoonente | en la “ase ce vesor en estado puro se tienet

-] I VBi
v 4+ e ] -
+ P + \ty . = RT/P ) {7
/Mol -/(,(' ET In b ol cosae
(]
En d nret
P ' ¢s la oreslidn de vazor jel componente puro
(=}
'
VQ' ¢s ¢} volumen molar de! vanor del componente

] al y?

La aolicaclén de la cendicidn de equiliLrlo osra el

comaonente puro queda exdresdada comol

P T fa L ] *S P C
/(jaftT’Q!,%!"O', se e (<)

Pars ung rezcls d¢ cualquler corsestecidng

'
/u' { ToPeu} ’/ﬂ { T5% v ) ssssvae {103

Par fo que restasdo la ecs (17) de la ()

L 1
/U' {T’pgl’ "/I/é' tT!pc"’ "'-'/M‘ ”.!D’V, “/U°| 'T'?‘,'}o. “'l
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\:
é Py, .,
/u' (TePyx) "'/{,.”s",,,’ = RY la...;.._. v, - gT/P) ap
Yoy ol °
_S ' V;| - RT/P; dP 'YX REXEE "2’
o

El cceficlente de actividad éj/' del componente | en =

la fase conjensada estd definido por la ecvacidng

/(/‘(TIP!" %' tTlf’o’ + ET lﬂ Il + PT lﬂ 6/" [FI SR RY NN R {|3’

Fiferenclando la ecelX) a8 temoerstura constante resuvitas

d/ua df = dH = T d5 seecssvesces (13 a)

Sutstituvendie d- oor d'rev + V 47 en la eco (I3 @)
’

vy tcmando en cuente que & 0= T ¢S resultas
-

&3/0’1

3 )T,x“"n t & ;’p‘" e =V S

lnte-raado la ecuackdn (1)) resvita la excreslns

P

2 - P osactoasse
/O{' “’, ’l’ /4/‘ ‘T’?Ol 8 gvl d s ® “6,

o

e la eco t15) se o' tlere:
\goj,
p
/(/ ot { T,Po'l -/(,(°| {T’PG, = gvo' d® escencss (171
Q

Exoresanic ‘inalmente la ecuaclidn nvars el coefliclen=

te de activlded dﬁl



Vo4 \ Yot

RT tn ), = PT In J slv,, @ =lv, ¢ = w;’-e'r/md?

L]

s

+ (TJ-: - ET/F"' dP Ooltatccooooocooo.o-ooooco... tl-'!”

o
Las dos primeras inteorsles de esta ecuscidn renreew
sentan la variacidn del potenclal qulmico de lo fase 1fquida =
con ta presidn de egquilicorio, v las dos Jltimes Intecreles son
la correccidn del gas real pars la fase de vapor, S1 18 ore=-
81dn de vapor de te fase Ifgui-fa es del orden de magaltud de =
ls oresidn atmosferica, ias cdos orimereas intenrales pueden = =

surstttuirse por la egx>resicn ‘vol (P = PQ,!.

Las exoresicnes cde les correcclones han sido Inteqrs
das por un rren pnumerc de lavest! ercres, como por ejemlo Veon

Laar {73, tevnules (10) v Scatchard (1£ ],

iEn e} oresente tratajo sc vad el ndlade prosuesto m=
por enedlct (1), el cuel considera ta correcclidn hasts el se-
cunco coeflclente viriale 'e~un enedlct, la ecuacidn pare la

fase raseosa et d eroresada onr la ecvacién de estado:

-
e

L

"

fn donde V es el volumen de una mezcls caseoss que

cont lene h% meles del o ponente 1, S’ es ¢l sequndo coefle =

clente virtale 5e supone gue ne hay un canblo en el volumen =

8l merclar los ecomocnentes en la fase 1 fqulida, En este casc =
L

el volumen del Ifgulde V- queda exdreseda nor la slwiente = =
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I J
ecuaciont

L
Ean d-nle v, es ¢! velumen molar 'el coroonente 1y vy W' es ¢l

numerc ce meles Jel corponente | en el {fquidoe

Rasdndose en estas dos relaciones ta ecvacicn que re

sulta nare el creflicle te de actividad o rreglde es

PV - V -~ ‘:f
In Xua IR e 4 (P =Pty = ) sessscse tis)
o

En doncde C e¢s el facter de eonversién de (cm?l (mmece H ) & €3

lortas.

£l cédlculo :e! seauncdo c-eflcliente virlal se hizo me

dlan‘e la ecuscidn de erthelot (£)

RT 2
o ' T
R p— A i & [ )
123 p t - } eveevesccee {22)
[ 4 "I'a

£n donde 7 e el sequndo coeflclente virilal, Pc ¢y =

le prestin criftica del componente v Tc es ls temverstura crfti
c PARE

co del coronente.

La ecusctdn (IC) se usc pare calcular los coeflclen=

tes de actividad,

b) Funcicnes Ter=modindmicas en [rcesoe

Las funciones terrc Indmnicas en exceso de deflinen co
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mo la ~Iferencia entre ¢l valor real vy ¢l velor ldeales Lo ex-
oresidn para la energlfa lltre en exceso a8 temderaturs constene

te, nara una mol de wezcls est

eRSOERDPO ‘2"

ANF = \H - TAS

ey, mezclade mez< lade

Para un slstems idcal AH es fgual & cerc. Por

mezclado

lo tanto:

[ EE R B EE R ENE S LS BENS S S (22’

- 5
é)Fex.g TA"md:ztzlr;nrjlu

Le prirere ley de la terrodindmice vare un slisteme ldeal

puede gxpresérses

dtrcva fv d7 + 7P AV GV IRGISETIOIRNNSBEDES |23l

Su:stituyvende la ece (23) en 138 de'lnicidn de 1o Entroe

pla resvital

d5 =£l—:-m = (.' AT + P __C‘_.L 20essennOe lah’
T T 1

Intecrande 1a ece (21} v recocrdande que £, €3 coenstente

28ra un sistema | ical, resoita

§ = C' In T+ R |InV + 50 sssssscsens (25}

Ea donde S, €8 la constante de Iateoracicne Substituvendo V

por RT/P y C_ per (C_ = 2) en la ecuacidn (25) se o tienet

S = C in T =« 8 1a P <+ f; P g t2€ )



Iy

En donde S' = S + R In R
< [ ]

Como la tntropia ¢s wna propleded aditiva, la exrresicn nara =

la rezcls es:

( InT =R 1np®=® Inx=>5" 1 eons (27

By )

v
H
alnd!

En don‘es n; es el nirero de moles de cualguier compoe

[
nente o~ es la oresidn de vasor del componen

te nure ( p® = P/x)

x ¢ }a fraccldén wol 1el corpenente en la mezcla,

La bntrepls de mezclado es la diferencls entre 1o In
tronta de la mezcle v 1a de los comrpone-~tes ourcs (€Ce 271y =

Tomando en cuenta que el adnero trtel de moles es |y, resulitat

(27)

4}5mezclafo

- x' g In !' pPeveIPTONNBRESTIOSTYR
Substituven o s ece (27) en |8 ece (22) resulta nara un siste
ma rinario ldeals

I = RT ¢ xy In Xy v %y In %5 1 sesscenses 12€)

Fara uvn sistera hinaric, cen comoortamlento reel 1o
enercfa libre esta exoresads pors

Ffﬂ*‘l L] !l Fl + !2 .2 P8 0s9vs PSR e ‘50’

En condes F, e3 leo energla Il re molar oarcial del componente 1,

Lae enerala libre en exceso es ~or lo tentos
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&FCI. = l' {?' - F| } + xo t Fa - FZ ] seesnscrnesns (311

En dondet

Fyoes la energles litre molar del componente ) puro,

Escridiende la ecs (31} en términos de fugacidedes =«

resultas
- ?| ? -

_/__\F‘.. = ET‘ Xy |ak——)4‘ 3 In k 2 )‘] Pessceres t32)
i fy ¥

A presiones ha)as se ouede substitulr € per J‘nf. Por lo tane

tol

+
{_\!".-RTQI' ln¥'+32 In{zl-tkﬂx' In ot In '2 }

133}

Restando la ec, (27) de 13 ecs (3%] 3¢ oLliene flnale

mente pore 18 energfa lirre en excesol

FAN f". = RY ‘l' In (| + 't':. Vo K'a | eseessssensnses (%4

f£ste ecvaclan se vsd en el oresente trabsjo pera cal=

cular la energfle 1itre en exceso,

€} Comorobacldn de la Conslstencla Ter~odindmica de los Datcse

Redlich y Kister (1%) han desarrollade wa métode que
permite comprobar la conslstencla termo-iladmica de los datos ==

ottenl-os exverimentalmentes Fortlende cde ta deflalcidn de la



1€

funcidn G, lo cual esté exoresada pors

Q= xy fog ¥\ ¢ x, loa ),

Er donde x, vy x; son les fracciones mol de los comop
nentes | v 2 respectivamente, vy Xﬁ v 5& son los coeflclentes

de actlividad,

Pars soluclones ldecales Vl v KE son lguisles & uno,
vor lo tanto la funcldn Q es laval 8 cero en todo el Intervealo

de concenfraciones, La mejor reoresentaclidon de Q st

3

2
= Xy Xy g8 + C | Xy o= % )y + D Xy =, ] ¢ ....-J 13519

En donde los ceeflclientes 3, C, D, son Vnicerente =w
funcidn de 1a temceratura, Los coeficientes de sctivided esee

ten recresentados por {as relaciones termodindmicass

log = Q + x, dQ

Per lo gque las ecuaciones pere los coefliclientes de

actividad quedan en la slculente format

—

logh/' = ;§ l-g + C { 3%y - :3) + D (l' - 23} (5% = !2’}00‘56"
'oq 6/\2 » .2' \B + C | I' - 5:2’ + D tﬂ' - Ia"lll - 5'2{}00‘565’

Lss ecuaciones (36a) v (365} se vseron oers comdroe

bar le conslistencla termedinamica de los datos obltealdeos de =
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este trahajo.

Con los valores de a/{eb!cnldot experimentaimente, se
caleularon Yos coeficientes (73 C v T} de las ecuaciones (%68}
v (36b), que permiten trazer la curve teorice de log Veo ==

concentracidng,



Ve PARTE ExIRIVEFTAL

8) Metodo,

En el presente trabajo se usd el método dindmico, ©
sea que @ temoeralture constente se determinaron la presida v =
comnosl clones de las Fases en equl lixrie tenleande vns reclircu=

locién contfnua del vanor.

Equipo Utl lizedoe S¢ uso el anarate de equiiiorio =
consbrulde por dirth (1C), £ snarato estd constrvldo en sv =

totellidad de videlo Pyrex v consiste de las sigutentes portes:

Cémars de Equlilibrios Conste esenclelimente del rec!
olente K (Fiqurs |}, de une csnecldad aproximeds de 250 cmg, -
en ¢l cuel se Introduce 1o mezclaj tliene en su Interior un agl
tador magnetlco £, con el cual se locra un mejor contacto enwe
tre ¢! 1fquide v ¢l vasor recirculedo. El reciniente K esté =
conectade a los condensadores D=l D=2 v G, por medio de ua ty
bo R que tlene enrollado un eslambre de resistencle, ¥, conccta
do & un verlece Este slambre tliene come objeto mantener ¢l tu

bto R a la misma temoeratura como ta cémara de equilibrlo,

Los condensadores Dely D2 v Gy contienen como medio
de enfriamiento uns mezcla de scetond v hielo seco, con lo que
se puede loarar una temoerature de =7°9°C, El vapor condensado
en Nwl, coe 8 13 tromoe de 1fguldo F que tliene en sv parte sue

perlor una union esmeri lada pare poder tomer muestra del vanor
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D-2

D1

FIG. 1
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8l terminar una corrida, Llo8 tra va de Ifguido F se mantiene @&
un nivel constente descarcands el excese de I1fguido a S, que =
es vn tubo en U que sirve como sello ifquido &l vepor que se =
esté oroduclende en ta cémera de equilibrio, el Ifquido que so
brepass el nivel constante en S casa & la cémara de equl librio

estableciéndose asl lg recircv lacidn.

Los condensadores Dw2 y O sirven pare Imoedir ¢l pa=
so del vanor o) sistems de vaclos El bulbe T, walde & ta céms
ré de equitibrio cer una unidn esmerd lada, tlene ¢n sy interior
und Juntea de vn termepar Cobre~Constantan sumerglda en acelte
NMujol, L& oftra Junts se encuentres en un bado de hilelo plcade
y 8cus que mantiene le texnerasture 8 0%, Paras tomar muese ww

tres cdel Ifquido se quite el bulbe T,

b) Sistema de Vacfo., (Floura 21,

Conste de umne bomba de difusidn de mercurleo gue per=
mite obtener un vaclo de 1572 mmode Hges conectads & un manéme
tro Mc Leod L v & dos mendmetros Mel vy a2, E| mandmetro Ae)
€3 un mandmetro de oreclisidn, elsledo del am-lente, que permie
te obtener vna soroximecida de + 0,1 wm,de Hge, mientras que =
el mondmetro =2 e3 dnicamente un tubo en U com mercurlo, E|
mandmetro M2 estd concctedo @ un tanque de 80 ltss de canacle
dad sumergldo en aceite, el cuval sirve como recvu lador de preee
s1dns L& cémare de equilibrio tamilen comunica con el tanque
por medio del tube Uy, el cual tiene une viéilvula (1) con ob]ete

de poder alslar la cimars de equilibrio del sistems de vaclo,.
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Por medlo de la valvula (2) se pueie alsler el slistema de vae=
cfo de) resto cel aparate, Em 18 toms V se conecta une bowba

de vacfo por redio de la cuel se lleva la mexzcias o ebullicida,
$1 se qulérc Introductr alre al slisters, este puede ser admitl
do por las tcmas N,, previamen ¢ naséndolo nor une torre de =
clorure de calclo anhldro nara eliminsr la humedad que conteas
g8 LI wandmetro auxiliar =3 sirve vara tener va control « =
eoreximade del vaclo que produce la Lomba conectede en ¥, Con
el matrax de 550 cmé se pueden Introduclr pequefias cantidades

de alre al slstema,

¢) Slastera Ze control de te peratura,

Le temperature e e cémara de equllisbrie se montvuve
? 33.8% 4, por medio de un balie de temoerstura constante descrl
to mis adelante y por medlio de 2} ustes de 18 orestdén, Un ter=
mooar conectedo @ wa pctenciédmetro Leeds & Northruo permitid =
fa determinacldn de la teroeraturs con une 8proximaclién de = =
2+ 0.05% s Ls corriente dentro del notencldmetro se ajustd o »
va valor constente por redic de wna celcda esténdar con vag = =

fuerze electromotriz de 1.,11G2C volts,

La coalivractdn del termoosr se¢ hizo con va termomee
tro certificado del UsS, Natl, “Hur, Stdse Los Intervelos de =
temoeraturs usados vera ta calibracidn fueron de 27 8 T0°Cs =
La tanls de los datos obtenlidos se mvestra a contlauacion v le

gréfltces de cali ractidn en la Fice Be
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TAB LA !

Calibracidn del Termopar

t corregide 2743 29,2 Z1.% %l 20,7 L% .05

FEN o lmve) 04950 1061 L,1L0 1319 L.Ls5  1.660
t corregida hqoh 5'03 5LQ6 59;75 65.3 59025
FENM {(mvy]) 1.7¢} 1,508 2,926 2,233 2.L€62 2.623

Em el frabajo exwerimental las determlinaclones se¢ hl
cleron & una fuerzs electromotriz de 1.1.25 millvolts, que coes

rresconde & unas temoersturas de 354 °C,

d) Bade de TemHeratura Uonstante.

La cédmars de equilibrioc se colocd dentro de va recl=
plente con una exacldad de 2 ttse que estéd conecteado a otro «
de una casaclidad soroximeda de 27 its, en 2l cual se encuene ~
fran dos resistenclose Un termestato proporcione el ajuste de
s temneraturas cerréndc vn clrecvite vy haclende que 18 corriens
¢ pase por las resistencias cuando la temperature baja de = =
LO°C, que es la tempereturs a le que se celivrd, e esta mene
re se mantiene un control de + 0,5°C, La circuiaclén eatre ==
los dos recipientes se hlzoe por medio de uns bombe de reclircus

factén de 1a Case Schott,
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rlor Jde 18 mezcla,

te toman mugstras del Tauldo (en T) vy del vanor = =
len F) oara eanallizarlas, v se lee lo oresidn de vepor de 18 =

mezele en el mandmetro de orecisidn (Me2),e

f) Sutstenclias fFroled-as,

Se comoro-d 1a pureza de los reactlives empleados por
medle del fndlce de refracclaon vy 1o denstdad. Lo orocedencla
de los reactivos se esoecifices en la tabla de resvitedes, la =
que s& muestra en segulda,

z0/4 ayo

?’ 8
i1ter, exoeres liters expEr,

neetene ([astman Kodek Co.) MNelSh33 0.65L276 139511 139311
Mof 4Co (Packer Lherical Cos) DLTSL50 076502 137512 1373739

o
Peso T C P omede H
volecular ¢ . * 0°
= ctano Hh.22 26€ .2 1372¢€
MoE oC o 724104 2€040 31570

g) Andlisls de las ' ezclas,

Ls composlcidn de las fases ¢n equilibrio se determ]
nd por medio del fa-lce de refraccidn e las muestras o tenlaw
das en ceds corridas Se usd un refractdmetro 3eusch & Lomb, =

con una ldmoars de vavor Ze¢ sedio. Lot orlsmas se mantuvieron



e tempersturs constente { 30 + 0,05°C ) reclrculando ague de =

va bsfio regulado por un termcstato,

Previeamente se hicleron 20 muestres cde comooslicidn =
conoclde (pesando los reactives sarecados), v se determiaé ¢l

fandlice de refreccidn de las mezclas, Los resvitados o-tenldos

30

se muestran en ta (Table I1) v en la Gréfice de "y Vs, comno

sicidn (Floure Lil.
TAGLA Flem INCICE DE REFRACCION LE MEZCLAS Y FRACCIUN o=
ACL TE VETIL=ET I Ll ETU™NA,

20
] ’ ar
DeSEG7Sk Ve37LL 1
0563517 1.37LL6
0oL 7LEL 1.37L86
0e5L3226 1755
0.522071 1437525
NeR 5 SR% 1.3757¢
NV7ES 17 V.37€£23
S0564 1 1.37759
0.725758 137914
DL IELS 135059
0.5330%L 1.33270
D.Lockn 1.3k
01351566 1.3%70
0235005 137052
0.215521 1.37976 1
Oe 1763110 leRci27
Ne 159515 1.3%¢62
De INC53] 1.30066
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Viege RECLTRAIVEG Eed3iRits " TALES [ IRLCTC S,

Al terminar cada corri-ia se o tlenen los datos de com

voslcidn de las Fases en equlilinrie v las oreslones Je veoor de

fas mezclas,

Para calcular los presiones de vavor de los comoonenw

tes puros se usd la ecuacidn de Antolne (3) 3

Metl leeti lucetons log P = £.67)21 » 1290.€
216 + ¢ (°C)

.o o a-h
a=Cctano log P m £,237L = 1555126
20GSI1TH ¢ 1°C)

Los resvitados o:ltenidos se mucsiran en la Tanla 111,
Les gréficas de x) ( freccidn mol de metl luetllecetons en ¢f =
Ifquido ) Vee vy | fraceldrn mol de metlluet] Imcetons en ¢l vem
por), v de presida de vapor Vs, composticldn estdn reoresent ame

dss en las Flaures § v € resoectiverente,
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137500
te 37657
1.37823
12001
1325 |
1.35371
1.33522
135678
1,37333
te3527L
136302

LN

YaIe

1e37L4L
1.37510
1437549
te3750L
137633
V37647
1.27676
1.37742
137752
1.3838¢9
1.37976

TAS LA

AR

L )
N 270
0773

DR
0.5590
01376
0.L0%0
0.3300
0e2L09
00220
0.07L0

Xy

04650
QeCAED
e IBN
N7 GES
D720
076L0
0.%L8309
BT HLN0
077700
07700
0.22000

17,5
15440
€140
15340
JIT N,
1L0.S
133.5
125,0
112.0
57,0
3640

€117
bhlieth
1L7.30
137 1€
127.%1
121,39
11332
101,75
87.13
27 €6

Te92
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€03
S5
13.68
15.8%
12.6R
{Ge 10
20,17
23425
2L, .86
30433
27,08
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Vilew EVALUACICN ['E L7S RESULTALCS,

a) Célculo de los coeflclentes de actividad,

Em la determinacién de Jos coeflicicntes de activided
se vsé lo ec, (19}, que factuve la cerreccidn del segunde coefl
clente virtat, Lot resvitados obtenlidos se reportsn ean s Toe

bl tV, v lo Gréfice de log K' Vee comoosiclidn se muestres en la

Flg. ?0

TABLA  IVee “CEFITIENTES DE ACTIVITAD PARA MEZCLAS DE MEww
TIL=ETIL-CETONA N=UCTANG A 38,8°%C,

N, % vy Y y'2
§ 0.9560 0.56500 01290 5, 128L6
2 048620 0.5%600 097076 2.43520
5 00,7750 0451500 fa 4 177h 2+05%65
L 046805 0.86650 1.18219 1.6527%
5 0.5500 97270 1e25760 )ok 1830
é 0.L276 036400 tiéoto 127360
T N10%0 0.8Lk%09 1.63650 1.15350
8 0.3300 031400 1.3 1k00 te0ch00
9 0.24,00 077210 24 16550 t.o5L50
o 040220 0L TTON 737560 105930
i 0eDNLO 022000 11.61290 D.56286



>3

Ne. Xﬁ corre 542:0??. '°°J1 Iogaé
' 1,0130 2,600 ON5629 +L,370035
2 0.5°18 2.3970 «007551 3757310
3 1,119 2402290 «0LBE22 «305TNEO
k 1e18L0 1.66L0O 07320 J2211230
51 1.3400 1.3637 « 133500 o 13L7L 10
& lol 30 1.2540 ¢ 165279 +0573300
7 1650 leish0 o215¢€3 «0€2N000
8 et O 1.06L0 «258637 « 0330000
9 2.1€656 140559 335519 «0230000
10 T..2L0 10548 370605 0232890
i 11,6129 0,%619 1,063060 » (0168370

b) Célculo de la Encrgfa LI re en Exceso.

Le ecuacidén 3Bl permite ¢! célculo da 18 anergle lise
bre en ¢xcese pars el sisters estudliados Los resvitados de los
cileylos se reportan en la Tedbla V, v le Gréfice de AF .. Ve

corposlicién en lo Figure 8,
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0,8
0.7
0.6
0.5
Ok
0%
0.2
Osl

ENERGIA LIBRE E

1

EXCESDO PARA EL SISTELA

LETIL=ET ILC ETONA NaOCTANG A 38,80,

|ug1

0.379515
0.72692)
04675578
0.43354 ¢
0373017
0.2€ 4566
0178910
0.092L59
04026525

la&é

0.0115129
Q.0L0617%
0.0%351736
N.1L25750
042256920
0.345% 70
045257070
0.%0245 10
be 1661500

VAY 4

.lccl./b-GOII

£04520
0.2
148,718
1724846
135,482
195,957
175317
1L5.251

B7.21

Les valeores para los ccefliclentes de activided gue =

corresponden &4 las fracclones mol Indicadas se towmesronm de 2 »

Flgure T

e} Ejemolo de los edleulos,

Catos directost

?".". '9’.' = ‘35.5 mm, de H %

La corride # 7 se usa para ejemolificar los cilevlos,

nd? tita) = 1,37522
30

o

(vap, =

137676

g
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De la gréfica § 2 se obtienen las composlclones que corresoone

den @ los Fn lIces de refraccidng

xy; = 0.408 my = 0,55
V' = o’ghang Y2 = 0-'5"

Les presliones de vanor de los componentes ouros se¢ obtienea de

fas ecvaciones dadas en le litereature 135} 3

j2n9,6
216 < 38,8

Metl ~etl t=catons log r: = §.07h2) =

Por fo tantes ?: ® 160,656 wm.de Hﬂ‘

n=Cctano log P; = (G237 - 1355, 126
209517 + 308

Por e tente:s ?; ® 26,2750 mm.de Hg'
Los coeflclientes de actividad sla correglir se¢ calcviaron con =«

fe acuvacidng
Py ™

Y=

’9
1 %

- 1133.5) (0.8L809)
k/. 116846391 (0.108)

Yz' (133.5) (015000 __ o ¢, 5350
(20,2751 (0.592)

- '063690

Los seagundos coeflclen tes viriales se coalcularon con la ecudmm



cida 201
2
€ tE27% H2%} }t -
By =. = €2,3(111533) 6 153317 oo SeierTely
12 (31570) (111,212 g~mo |

3. = 9 £2,36 1 x 50,2 £ ( (r'aga 143 .mmHg
2 | 2 LAY B2 56T
129 11,726 1311.512 231655 g=mo |

Les densidades a 37%,8°C se calcularon con 18 ecuscidn dada en

16 ftteratura (7}

Pare metl l=ctijecetonas

zﬁ.q
jD K-. DeN2551 = tl.cazitlo"tta“.ai-lﬂ.27hitto'sitsﬁ.ana
29,5

Sl —

jp b w 0,7350h39 g/ce

Para ne{ctanot

2”48

4 -3
j> ® 0,718 « 19,92301 (10

2
3:5“.81-!0.LL59:tlo“ells“.Br

27,8

_f b oo Ne€ 371739 g/cm3

Los vojumenes molares se calcularon con las densidadess

- 72. 1170
' 0.795LL3

Metl lagt! lacetona V = ¢1,80n3 cma/b-mol

i1t 22
D3T3

n= Ccltano Vv = 166,205 Cms/g-mol

aﬂ
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Por medio de lo ecuvacién (1S), usando un velor de ==

C = 03177 cel s¢ calcularon fos valores de los ==
Icm3§!mm.d¢Hg3

coefliclientes de actlividad correglidos, que sont

lon X{| corre ® 0.215¢6%

l99342 corre ® DLNE200



Vitlee € B7LLSIPNES,

El anareto funclond correctarente, lo cual se comoro

b8 por medlio de la determinacldn de te ores!dn de vepor del we

n-{cteno puro, Los resulltados o tenidos fvercon?

P° exoerimental 254230 e e Hy

& ’:QQQ’C

P literaturs (3) 25275 e, de H

La conslistencla termodindmica de los dates se¢ compro
bd mediante ¢l métedo de Redilch y Kister (131},

5S¢ recomienda est.diar ¢l mismo slistems o otras tem=
peraturesy, oere poder o-tener le varlacidn de los coeflclentes
de actividad con la temoeratura, 1o cual permite el cdlecy lo we

del cslor de mezclado v de 18 composicién de las fases en equl
libriec 8 otras terweraturas,
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