PRACTICA 15

EQUILIBRIOS LIQUIDO-VAPOR EN MEZCLAS BINARIAS

OBIJETIVO

Obtencion de las curvas "liquidus" y "vapor" del sistema binario etanol-agua.

MATERIAL NECESARIO

v' Aparato de Othmer para destilacién, con
resistencia calefactora y termémetro 50-100
°C (+0.1°C)

Refractémetro de Abbe

Vaso de precipitados aforado de 100 mL
Agua destilada

12 tubos de ensayo provistos de tapén

ANENENEN

Pinza de madera

Secador de aire

Etanol (téxico, densidad= 0.7893 g/cm3)
Embudo

Erlenmeyer de 100 mL

Varilla para la toma de muestras

AN NN

INTRODUCCION TEORICA

Inicialmente en el matraz tenemos 3 componentes: agua (1), alcohol (2) y aire (3), y dos fases (vapor y
liquido); la descripcién de sus estados viene dada por las variables temperatura T, presiéon p, y las

concentraciones ¢, y c3. Si fijamos la presion en el valor de 1 atmésfera, a cada estado le corresponde un

punto en el diagrama de tres ejes (T, ¢, c3), tal como muestra la figura 1. En los planos Tc, y Tcy se han

sefialado los cortes de las superficies que limitan las regiones en donde el sistema se encuentra en fase
liquida o vapor; los trazos gruesos corresponden a fase sélida.

En este diagrama se puede situar el estado inicial de la disolucién que vamos a estudiar. Se dan como

probables valores los siguientes: T = 22°C, cé= 45%y c3=4%; c3=94%y Cé= 0.004 %. A este estado le

corresponden dos puntos en el diagrama, uno de ellos en la superficie de liquidus y el otro en la superficie
de vapor, ambos a la misma temperatura.
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Con la ebullicién, uno de los componentes, el aire, es eliminado en la primeras burbujas. El sistema se

queda sélo con dos componentes: agua y alcohol. Por lo tanto al hacer: c3 = cé= 0 estamos en el plano Tcy.
Los equilibrios vapor-liquido 1+2 son puntos de las lineas liquidus y vapor a la misma temperatura.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Obtencion de las muestras

Primero se introduce en el aparato de Othmer (Figura 2) 100 mL de alcohol y 100 mL de agua destilada.
Estas cantidades y las que aparezcan en lo sucesivo son valores indicativos que facilitan el desarrollo
rapido y eficaz de la practica: no se requiere medirlas con precision.

Después se conectan los sistemas de refrigeracion (un flujo pequefio suele ser suficiente) y calefaccién.
Cuando la mezcla alcance la ebullicién empezara a condensarse vapor en el colector debido a la accién del
refrigerante. Cuando el colector estd lleno y los nuevos aportes de liquido vuelven al matraz esférico
puede considerarse que se ha alcanzado un equilibrio dindmico. En esta etapa la temperatura
permanecera constante. Esperad 3 minutos y anotad la temperatura de equilibrio.

A continuaciéon se apaga la resistencia calefactora y en dos tubos de ensayo (numerados
convenientemente) se toman muestras (de unos 10 mL) del liquido destilado en el colector y del liquido
residuo, tapando los tubos rapidamente para evitar que se desprendan vapores y varie la composicién de
los liquidos.

Al recoger las muestras del colector y del residuo, se deben desechar los primeros 3 mL ya que, en las
zonas mas proximas a las llaves de vidrio, la concentracién puede ser algo distinta de la masa del sistema.
Tirad todo el liquido sobrante del colector (no del residuo) cada vez que se recoge una muestra.

El proceso se repite varias veces, afladiendo unicamente 50 mL de agua destilada cada vez, hasta que
tenemos casi agua pura (la temperatura de equilibrio es aproximadamente 100 °C a 1 atm).

Figura 2. Aparato de Othmer.
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Medida de la concentracion de alcohol en las muestras

La concentracién de las muestras se determina midiendo su indice de refraccién con el refractémetro
(Figura 3), tras dejarlas enfriar unos 20 minutos y haciendo uso de la curva indice de refracciéon-
concentracion. Para construir la curva indice de refraccién-concentracién, n= f(c;), se requiere medir el

indice de refraccion del agua pura n° y reconstruir la tabla 1. A partir de dicha tabla, por interpolacidn, se
puede obtener la proporcién de alcohol en la mezcla, una vez conocido el indice de refraccidn.

)

Tabla 1.- indice de refraccién n de las mezclas
etanol-agua en funcién de la concentracién c,
del alcohol (en % en masa).

c2(%) n
10 n°+0.0065
20 n+0.0139
30 n’+0.0205
40 n’+0.0253
50 n°+0.0286
60 n’+0.0308
70 n’+0.0322
- 80 n°+0.0328

Figura 3. Refractrometro de Abbe.

La medida del indice de refraccion en el refractémetro se realiza de la siguiente forma:

A Abrid la unidad de los prismas y depositad una gota del liquido problema en el prisma base.

A Apretad el punto rojo del interruptor POWER.REFRACTOMETRO WYA

A Girad el brazo de la lampara hasta situarlo a 1 cm de la unidad de prismas.

A Mirad por el visor mientras giras el mando lateral derecho hasta observar dos zonas, una
luminosa arriba y otra oscura abajo.

A

Localizad el mando cilindrico de aluminio situado 7 cm por debajo del visor. Volved a mirar por el
visor y girando este mando podras eliminar las bandas coloreadas que difractan los prismas. A
continuaciéon desplazad el mando lateral derecho hasta situar la linea divisoria claro- oscuro
sobre el aspa del objetivo.

A Apretad el botén READ. En pantalla aparece el indice de refraccion del liquido problema.

A Apretad el botén TEMP y en pantalla podéis leer la temperatura de la muestra.

Para secar las muestras depositadas en el prisma utilizad primero un poco de papel secante pero sin

restregarlo sobre el vidrio para no rayarlo y, a continuacion, el secador de aire a temperatura
ambiente.

PRESENTACION DE RESULTADOS

(a) Tabla con los valores cé, c; y temperatura de ebullicién obtenida para cada mezcla (siendo cé y
c; la concentracién en % en masa de etanol en el residuo y en el colector, respectivamente).

(b) Representacion de las curvas “liquidus” y “vapor”, es decir, las curvas t=f[cé) y t=f(c3).
Discusién de las mismas.
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