Tema 6
(previo)

Cambios de estados
de sustancias puras
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CONCEPTOS BASICOS.
FASES Y TRANSICIONES DE FASES.

Sistema homogéneo: sistema a lo largo del
cual cada propiedad macroscopica intensiva

es constante.

Fase: Porcion homogénea

de un sistema.

Sistema heterogéneo:
Sistema formado por dos

o mds fases.

Un solo componente

Varios componentes

(sustancia pura)



Transicion de fase: Conversion de una fase en otra.

Gas

I

Vaporizacion

Condensacion

Liquido

Sublimacion [ Deposicion
| Fusion Congelacion

Solido




EQUILIBRIO LiQUIDO-VAPOR.
CURVAS DE PRESION DE VAPOR.

g 1\ g 1\ Vgt TN
of o ° : aa:. ’010 !
(AP 34  3)2p

% by s BiRGA S
i ') ﬂ o3

Sistema abierto

Presion del gas constante
Equilibrio dindmico

Sistema cerrado

Cuando la velocidad de evaporacion
iguala la velocidad de condensacion

} |
Equilibrio entre las fases
H,0 (I) & H,0 (g)



Presion de vapor de un liquido: presion ejercida
por su vapor cuando los estados liquido y gaseoso

estan en equilibrio dindmico.

* Volatiles
p_altaaT,_ .

vapor

Sustancias <

#* No volatiles

\ P .bayaaT, .

vapor




. Como varia la presion de vapor con la temperatura?

7

Curvas de

N\

_presion de vapor

760 —e—===- S S — -

Presion/mmHg

I I I I | I I
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura/°C

a) Eter dietilico, b) benceno, ¢) agua, d) tolueno, e) anilina



; Cudndo hierve un liquido?

ext

Cuando P, =P

8

Es posible la formacion de
burbujas de vapor en el
interior del liquido.

8

Punto de ebullicién T

Presion/mmHg

[ I | I [
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura/°C

Punto de ebullicion normal: temperatura a la que la presion

de vapor del liquido es igual a la presion de I atm.




Lectura alternativa de las curvas:
El punto de ebullicion de un liquido varia con la presion

(e)

Presion/mmHg

| 1 | | I | |
20° 40 60 R0 100 120 140

25 Temperatura/°C



Consecuencias o

Presion/mmHg

1 |

| ! |
20 40 60 80 100 120 140
Temperatura/°C

Monte Kilimanjaro (Tanzania)
5895 m de altitud, P = 350 mmHg == T, (agua) = 79°C



Aplicaciones

P =2 atm
U
T, (agua) = 120°C

Olla rapida

——
Tiempos de coccion mas rapidos



DIAGRAMAS DE FASES.

Curva de presion de vapor de un liquido

la presion del vapor que estd en equilibrio con el liquido a una T dada

1100 - La curva nos informa de
1000 -
900 A

800

700 A

600 A

500 A

400 +

300 A

200 A

100 - :

be—
0 1020 30 40 5060 70 80 90 100 1101201 Cada punto nos da una pareja de valores
TIPC

situaciones de equilibrio
liquido-gas.

. =

Curva de equilibrio entre fases

P/mmHg

(P, T) para los cuales existe equilibrio

S1, auna P dada, T > T, : La fase mas estable es el gas

S1, auna P dada, T < T, : La fase mas estable es el liquido




Diagrama de fases para el agua

D

Solido
(hielo)

Presion

1) T S SIS . O ——— N,

(vapor de agua)
[

- -~ '
A\ 4 A\ 4
Temperatura
Tfus Teb
normal normal

OC: Curva del equilibrio liquido <> gas (curvade P__ )

vap

OD: Curva del equilibrio solido <> liquido
OA: Curva del equilibrio solido <> gas



Solido
(hielo)

Presion

| Al i e T, .

(vapor de agua)

Temperatura
Punto O: Punto triple (coexisten las tres fases en equilibrio)

P,y Ty, son caracteristicas de cada sustancia
(agua: P,. =4.58 mmHg; T, = 0.01°C)

PR: s6lido — fusion — liquido — vaporizacion — gas
Cuando P < P, = ST so6lido — sublimacion — gas



Sublimacién: Aplicaciones
Liofilizacion: deshidratacion a baja presion

I) Congelar caté molido
2) Disminuir la presion

3) El agua sélida pasa a agua gas, que se elimina.

c
S
S Solido
& (hielo)

A

Temperatura

Ventajas:

* Evita secado por calentamiento (destruiria moléculas del sabor)
* Evita que se estropee (en ausencia de agua no crecen bacterias)



Pressure (not to scale)

Diagrama de fases para el CO,

D
; Supercritical
| -fluid »
72.9 atm [ | . Curva pto. fusion:
| Pendiente positiva
Solid !
5.1 atm [P i Como PPT > | atm
i Gas i -
| atrg | | Sublima
B i i | Utilidad: efectos
=B8N0 =H6.°C 31°C .
Temperature (not to scale) de humO y nlebla
CO, (s):

hielo seco




Pressure (not to scale)

72.9 atm

5.1 atm

1 atm

Supercritical
ﬁ Cﬂuid

Gas

1 1 1
—=J8:57C =56.7°¢ 31°C€
Temperature (not to scale)

-

T, -1

C: punto critico

Caracteristico de cada sustancia
(agua: T, =374°C, P, =218 atm)

Al ascender porlacurvaL < G

Aumenta p,, y disminuye p,.

En C: pgas = ph’q

j

T



Pressure (not to scale)

; Supercritical
] fluid
72.9 atm
: Mas alla del punto critico
5.1 atm i U
i Gas i ,
L N . § Fluido supercritico
) . |
—78.5°C —56.7°C 31°C

Temperature (not to scale)

Consecuencia: Para T > T la sustancia gaseosa no se puede licuar,
por mas presion que apliquemos.

[p.ej.: T. (O,) =-118°C. AT, , es imposible licuarlo].

Aplicacion:
CO, supercritico se usa para extraer la cafeina del café.




