1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Fisicoquimica
Carrera:| Ingenieria en Nanotecnologia
Clave de la asignatura:| NAF-0909

SATCAL|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

El contenido de esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Nanotecnologia, las bases
tedricas necesarias para la comprension, interpretacion y prediccion del comportamiento
fisico de substancias puras en los estados de agregacion molecular. Asimismo, la
asignatura permite al estudiante comprender los fendmenos de superficie presentes en
diferentes procesos. Entender los procedimientos para los calculos y desarrollar habilidades
para obtener informacion de las sustancias, a partir de la evaluacion de sus propiedades
coligativas o de los fendmenos de superficie asociados. Desarrollar habilidades de trabajo
en el laboratorio para la medicién de variables que permitan elaborar diagramas de fase, y a
la vez, estimar las composiciones para otras condiciones.

La asignatura, por su aportacion al perfil profesional, debe impartirse en el quinto semestre
de la carrera cuando el estudiante ya tiene conocimientos de Quimica, Fisica, Matematicas
y Analisis Instrumental, necesarios para entender los fenédmenos y principios analizados.
Ademds, da soporte a materias posteriores directamente relacionadas con la caracterizacion
de nanomateriales, promoviendo en el estudiante la capacidad de comprender los
fendmenos asociados en la formacion de los mismos.

Intencién didactica.

Esta asignatura es particularmente importante en la formacion del Ingeniero en
Nanotecnologia, ya que promueve el andlisis, interpretacion y célculo de propiedades de la
materia a través de la observacién y medicién de variables. Es necesario que el profesor,
como facilitador del aprendizaje, introduzca al estudiante en los principios de las
propiedades termodinamicas de las sustancias, graficas de equilibrio, propiedades
coligativas de las soluciones, equilibrio quimico, culminando con los fenédmenos de
interfases.

El temario se desarrolla en cinco unidades. En la primera unidad el estudiante calcula y
estima propiedades termodinamicas de sustancias puras a partir de ecuaciones empiricas.

En la segunda unidad se analiza las propiedades de fases en sistemas de uno o mas
componentes. En esta unidad el estudiante aprende a deducir ecuaciones diferenciales para
el célculo de propiedades termodindmicas y cambios termodindmicos en soluciones ideales
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y no-ideales. Asimismo, interpreta diagramas de fases de equilibrio fisico de soluciones
ideales, determinando la existencia de dos fases y la composicién de las fases formadas
utilizando métodos gréficos y analiticos. El estudiante verifica la espontaneidad de los
procesos a través de la energia libre de Gibbs.

En la tercera unidad se abordan las propiedades coligativas, donde el estudiante aplica los
conceptos de las mismas en la solucion de problemas préacticos. Correlaciona los efectos de
la presencia de sales en los cambios de los puntos de ebullicion, solidificacion, presion
osm@atica, etc.

La cuarta unidad inicia con los fundamentos del equilibrio quimico. En esta unidad, el
estudiante predice el efecto de la temperatura, la presién y concentracion sobre el equilibrio
quimico. Comprende el criterio de equilibrio en una reacciéon quimica. Deduce ecuaciones
de constantes de equilibrio para diferentes sistemas quimicos y estima grados de
conversiones a partir de dicha constante. Analiza el efecto de la temperatura, presién y
concentracion en diferentes reacciones quimicas.

La quinta unidad aborda los fendmenos de superficie, donde el estudiante, comprende los
factores determinantes de los mismos y como se modelan algunos sistemas reales.
Comprende el fendbmeno de la tension superficial y el de adsorcion. Aplica los modelos de
isotermas de adsorcién para evaluar propiedades de diferentes sustancias, como porosidad,
capacidad de saturacion, etc.

La quinta unidad es muy importante para el curso, al proveer al estudiante de los
conocimientos fundamentales que le permitan comprender los fenébmenos que tienen lugar
durante muchos procesos relacionados con diferentes materiales. En tanto que las unidades
dos y tres, contribuyen en la habilidad para establecer y aplicar expresiones matematicas
para la solucién de problemas y estimaciones de propiedades de diferentes sistemas, tanto
hipotéticos como reales.

Se sugieren actividades de aprendizaje que permitan un desarrollo mas significativo de las
competencias en el estudiante. Algunas tienen caracter de actividad extra clase. Se busca
que la formalizacién del aprendizaje sea a través de la observacion, la reflexion, solucion de
problemas, exposiciéon de temas y su discusion.

Es muy importante que durante el curso, el estudiante valore las actividades que realiza y
comprenda que esta adquiriendo las competencias necesarias para abordar otras
asignaturas relacionadas en el programa profesional, asi mismo el estudiante debera
apreciar la importancia del conocimiento adquirido, los habitos de estudio y de trabajo para
que desarrolle competencias tales como la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el
interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Adquirir  los conocimientos que
permitan aplicar teorias y principios de
equilibrio fisico y equilibrio quimico para
calcular las variaciones de propiedades de
un compuesto puro en fases distintas, de
una mezcla de compuestos, de una solucién
de compuestos de estado fisico diferente;
asi como, el estudio de las propiedades
coligativas para su aplicacion en problemas
practicos.

Comprender los aspectos
fundamentales de fendmenos de superficie y
el modelado de sistemas reales.

Competencias genéricas

Competencias instrumentales

= Capacidad de andlisis y sintesis

= Capacidad de organizar y planificar

= Conocimientos generales basicos

= Conocimientos béasicos de la carrera

= Habilidades basicas de manejo de la

computadora

= Habilidades de gestion de
informacién(habilidad para buscar vy
analizar informacion proveniente de

fuentes diversas
= Solucién de problemas

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Habilidad para trabajar en un ambiente
laboral

e Compromiso ético

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnolbgico de
Ciudad Juarez del 27 al
29 de Abril de 2009.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Tijuana, Querétaro,
Celaya, Saltillo, Ciudad
Juéarez, Superior de
Irapuato, San Luis Potosi,
Chihuahua.

Primera Reunién Nacional de
disefio e innovacion curricular
para el desarrollo de
competencias profesionales de
las carreras de Ingenieria en
Nanotecnologia e Ingenieria
Logistica del SNEST.

Instituto Tecnolégico de
Puebla del 8 al 12 de
Junio de 2009

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Tijuana, Querétaro,
Celaya, Saltillo, Ciudad
Juéarez, Superior de
Irapuato, San Luis Potosi,

Reunion de seguimiento de
disefio e innovacion curricular
para el desarrollo de
competencias profesionales de
las carreras de Ing. en
Nanotecnologia, Gestion

Chihuahua Empresarial, Logistica, y
asignaturas comunes del
SNEST.
Instituto Tecnoldgico de | Representantes de los Segunda Reunidn de

Mazatlan del 23 al 27 de
Noviembre de 2009

Institutos Tecnoldgicos de:

Tijuana, Querétaro,
Ciudad Juérez, Superior
de Irapuato, San Luis
Potosi, Chihuahua

seguimiento de disefio e
innovacién curricular para el
desarrollo de competencias
profesionales de la carrera de
Ing. en Nanotecnologia, del
SNEST.

Instituto Tecnolégico de
Villahermosa del 24 al 28
de Mayo de 2010

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Tijuana, Querétaro,
Superior de Irapuato,
Chihuahua, Saltillo.

Reuniéon de consolidacion de
disefio e innovaciéon curricular
para el desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ing. en
Nanotecnologia, del SNEST.




5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar
en el curso)

Adquirir los conocimientos que permitan aplicar teorias y principios de equilibrio fisico
y equilibrio quimico para calcular las variaciones de propiedades de un compuesto puro en
fases distintas, de una mezcla de compuestos, de una solucién de compuestos de estado
fisico diferente; asi como, el estudio de las propiedades coligativas para su aplicacion en
problemas practicos.

Comprender los aspectos fundamentales de fenomenos de superficie y el modelado
de sistemas reales.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Conoce aspectos basicos de Termodinamica

¢ Realizar conversiones de los diferentes sistemas de unidades.

¢ Resuelve problemas de: ecuaciones diferenciales exactas, ecuaciones algebraicas
con una y dos incognitas, regresiones lineales y polinomiales, célculo integral.

e Resuelve célculos de estequiometria.

e Conoce conceptos béasicos de quimica general y organica.

7.- TEMARIO
Unidad |[Temas Subtemas
1 Fundamentos y conceptos (1.1  Propiedades termodinamicas de los

téoricos componentes puros (Relacion fundamental de la
Termodinamica, Relaciones Maxwell y de
conveniencia, célculo de propiedades en funcién de
propiedades medibles).
1.2 Regla de las fases de Gibbs. (Diagramas de
fase y ecuaciones de estado).
1.3 Propiedades termodindmicas en sistemas
abiertos o cerrados de una fase, dos fases, en la
zona de cambio de fase.
1.4 Evaluacion de propiedades mediante
correlaciones empiricas (ecuacion de Clapeyron,
Antoine, Wagner).
1.5 Cambios de propiedad en la zona de cambio de
fase. Ecuacion de Clapeyron, Clausius-Clapeyron,
ecuaciones empiricas para el célculo del calor de
cambio de fase.

2 Propiedades de fases en|2.1 Soluciones y tipos de soluciones

sistemas de uno o mas |2.2 Propiedades termodinamicas de soluciones

componentes 2.3 Potencial quimico
2.4 Propiedades parciales molares
2.5 Fugacidad y coeficientes de fugacidad de
sustancias puras y soluciones
2.6 Actividad y coeficiente de actividad
2.7 Propiedades de exceso y relacion de la
actividad y del coeficiente de actividad con la




Propiedades coligativas

Equilibrio quimico

Fendmenos de superficie

energia Libre de Gibbs de exceso

2.8 Evaluacion de propiedades termodinamicas de
soluciones mediante ecuaciones de estado

2.9 Equilibrio Liquido — vapor. Ley de Raoult y Ley
de Henry

2.10 Equilibrio liquido - liquido (diagramas
triangulares de Gibbs y rectangulares. Lineas de
unién y curva de inmiscibilidad.)

2.11 Equilibrio Liquido-gas (Modelos ideales. Ley
de Raoult. Ley de Henry)

2.12 Equilibrio liquido - solido (Graficas de
Equilibrio sélido-liquido, Diagramas de T-X)

3.1 Introduccién

3.2 Disminucion de la presion de vapor del solvente
3.3 Disminucion del punto de congelacion

3.4 Aumento de la temperatura de ebullicién de la
solucion

3.5 Presion osmotica

3.6 Aplicaciones a soluciones electroliticas y no
electroliticas

4.1 Ecuacion de Lewis

4.2 Determinacion de la constante de equilibrio y
del grado de conversion

4.3 Ecuacioén de Vant Hoff

4.4 Principio de LeChatelier

4.5 La espontaneidad de las reacciones

5.1 Fendmenos interfaciales

5.2 Condiciones en una sola fase (tension
superficial, energia superficial, entropia superficial)
5.3 Tension interfacial (entropia, cohesion y
adhesion)

5.4 Relacién entre tensidn superficial e interfacial
(Tratamiento de Gibbs, Relaciébn de Antonoff,
métodos de medicion)

5.5 Angulo de contacto (liquido-s6lido, métodos de
medicion)

5.6 Adsorcion (fundamentos y tipos de interaccion)
5.7 Isotermas de adsorcion (Freundlich, Langmuir,
ecuacion BET)

5.8 Aplicaciones




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

Para esta asignatura, las actividades sugeridas deberan realizarse de manera individual y
grupal para que el conocimiento proporcionado, investigado y analizado pueda ser
comprendido, a través de la discusion, el cuestionamiento, el analisis critico y el intercambio
de ideas, por los estudiantes. Estas sugerencias didacticas deberan propiciar en el
estudiante, la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia y el trabajo cooperativo. Para esto, deberan
incorporar los conceptos teéricos analizados en clase, los investigados en la bibliografia y
otras fuentes de informacion, la soluciéon de problemas y casos tipos, el desarrollo de las
practicas de laboratorio y la interpretacion de resultados obtenidos mediante las técnicas
estudiadas en el curso.

e EIl profesor presenta problemas para que el estudiante los desarrolle en forma
independiente y de manera colectiva, propiciando la identificacion, desarrollo y
verificacion de los resultados mediante la comparacion.

o Desarrollar practicas experimentales para facilitar la comprension de los conceptos
tedricos y facilitar el trabajo colaborativo.

e EXxposiciones por parte del profesor para activar conocimientos previos y ademas
estimular la motivacion a través de lecturas vinculadas al tema.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y analisis de informacion en distintas
fuentes.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacién, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracion de y entre los
estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones vy las
experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios a
las que da soporte, para desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.
Ejemplos: efecto de la concentracion solutos sobre las propiedades coligativas de
sustancias puras, calcular concentraciones de especies en equilibrio, estimar
porosidades de materiales.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la lectura, la
escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades practicas a través de
guias escritas, redactar reportes e informes de las actividades de experimentacion,
exponer al grupo las conclusiones obtenidas durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo actividades
practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para el trabajo
experimental como: identificacion manejo y control de variables y datos relevantes,
planteamiento de hipoétesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccién y analisis-
sintesis, que encaminen hacia la investigacion.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio:

Estimacién, mediante un examen diagnéstico del nivel de aprendizajey comprension
de los conocimientos previos, con objeto de homogeneizarlos.

Participacién en talleres de solucién de problemas.

Reporte de investigaciones en distintas fuentes de informacion.

Participacion en sesiones grupales para la discusion de temas.

Asistencia a platicas y conferencias en las que participen profesionales.

Resolucion de problemas utilizando bancos de datos de propiedades de sustancias
puras, calculadora programable y computadora.

Reporte de précticas de laboratorio.

Participacion en aula en el analisis de informacion experimental obtenida en el
laboratorio.

Exposiciones de temas

Resultados de examenes de conocimientos al finalizar cada tema.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos y conceptos tedricos

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Calcular y estimar propiedades e Analizar la relacién funcional entre tres o
termodinamicas de substancias puras mas variables termodinamicas y la relacién
a partir de ecuaciones empiricas. en los diagramas de fases.

e Deducir la relacion fundamental de las
propiedades termodinamicas, las funciones
de conveniencia y las relaciones de
Maxwell.

e Aplicar las relaciones de Maxwell y las
fundamentales de las propiedades
termodinamicas (dU, dH y dS).

e Aplicar la teoria de los estados
correspondientes en las ecuaciones de
estimacion y correlacion de propiedades.

¢ Investigar el concepto de presién de vapor,
su dependencia con la temperatura y
métodos experimentales para determinarla.

¢ Realizar busqueda de datos experimentales
de presibn de vapor a diferentes
temperaturas.

e Graficar y ajustar datos experimentales de




presion de vapor mediante regresion lineal
a una ecuacién de dos parametros tipo
Clapeyron.

Aplicar ecuaciones viriales en fases
gaseosas Y las ecuaciones cubicas de dos
y tres parametros en su forma explicita
para P e implicita para Z.

Resolver problemas para calculo de P, V y
T usando ecuaciones de estado y de
propiedad y correlaciones empiricas.

Investigar el calor de cambio de fase y su
determinacion experimental.

Investigar los criterios fisicos de equilibrio
de fases para una sustancia pura.

Calcular grados de libertad en donde se
realicen cambios de fase.

Calcular el calor de cambio de fase y su
intervalo de aplicacion (Clapeyron vy
Clausius-Clapeyron).

Calcular calores de vaporizacion usando las
ecuaciones de: Clapeyron, Clausius -
Clapeyron, Watson, Riedel, entre otras, a
diferentes temperaturas o presiones.

Unidad 2: Propiedades de fases en sistemas de uno o0 mas componentes

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Deducir ecuaciones diferenciales para el
célculo de propiedades termodindmicas y
cambios termodindmicos en soluciones
ideales y no-ideales.

Interpretar diagramas de fases del
equilibrio fisico de soluciones ideales,
determinando la existencia de dos fases y
la composicion de las fases formadas
utilizando métodos graficos y analiticos.

e Investigar la diferencia entre soluciones,
coloides y suspensiones.

e Ejemplificar como formar soluciones
liquidas, sélidas y gaseosas.

e Deducir expresiones para el célculo de
cambio de propiedades en soluciones.

e Definir el potencial quimico y su
importancia  en las  propiedades
termodinamicas de las mezclas y como
criterio de equilibrio.

e Investigar el significado fisico de las
propiedades parciales molares.




Explicar los métodos gréficos para
determinar propiedades parciales
molares.

Obtener expresiones para el célculo de
las propiedades parciales molares.

Investigar definiciones de fugacidad y
coeficiente de fugacidad de sustancias
puras y soluciones y los métodos que
existen para su calculo.

Calcular el coeficiente de fugacidad para
sustancias puras y soluciones mediante
graficos, a partir de datos experimentales
y ecuaciones de estado.

Investigar la definicion de la actividad, el
coeficiente de actividad y su relacién con
la energia libre de Gibbs de exceso.

Calcular coeficientes de actividad para
un conjunto de datos isotérmicos (P —x-

y).

Analizar el efecto de la composicién en el
coeficiente de actividad.

Calcular propiedades termodinamicas de
soluciones ideales liquidas y gaseosas.

Analizar el efecto de la composicién en
soluciones reales.

Aplicar las reglas de mezclado en las
ecuaciones de estado para calcular
propiedades termodindmicas de
soluciones liquidas y gaseosas reales.

Investigar el concepto de equilibrio fisico
o de fases en soluciones, los criterios de
equilibrio  en  soluciones, métodos
experimentales para el equilibrio liquido-
vapor.

Construir, a partir de datos
experimentales, los graficos P-x-y y T-x-y
asi como las curvas de equilibrio.




e |Investigar la ley de Raoult, sus
desviaciones y ejemplos para cada caso.

e Graficar datos del equilibrio liquido-vapor
para sistemas binarios ideales y reales a
partir de los parametros de modelos de
solucion reportados en bibliografia
(Margules, Van Laar, Wilson).

¢ Investigar el método de puntos de niebla
para la construccion de la curva de
inmiscibilidad (lineas de uni6on o de
reparto), representacion grafica de
sistemas ternarios (Diagramas de Gibbs
y rectangulares).

e Investigar los conceptos de presion
parcial, solubilidad de un gas, efecto de
la solubilidad con la presion y la
temperatura.

e Diferenciar una solucion ideal en el
sentido de la Ley de Raoult con la Ley de
Henry para el caso de equilibrio liquido-
gas.

e Resolver problemas de equilibrio de
soluciones ideales binarias y
multicomponentes.

e Investigar el equilibrio liquido-sélido para
sistemas binarios (Datos T-x) con
ejemplos.

e Construir diagramas para sistemas
binarios, identificando puntos eutécticos,
peritécticos, la composicion y la
temperatura de estos.

Unidad 3: Propiedades coligativas

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Aplicar los conceptos de las
propiedades coligativas en la solucion
de problemas practicos.

e Investigar las propiedades coligativas y sus
aplicaciones.

e Analizar el efecto de adicionar un soluto no
volatil en la presion de vapor, sobre el
punto de ebullicion y de congelacion de una
solucién; y calcular su variacion.




Calcular pesos moleculares de solutos de
no electrélitos, a través de las propiedades
coligativas.

Analizar el efecto que se tiene en la presion
osmdtica por la adicién de un soluto en un
solvente puro.

Estimar la presion osmotica en soluciones
no electroliticas.

Analizar el efecto en el equilibrio liquido-
vapor (efecto de salting-in, efecto de
salting-out) por la adicion de sales en
soluciones.

Estimar la presion osmotica en soluciones
electroliticas.

Unidad 4: Equilibrio quimico

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Predecir el efecto de la temperatura, la
presién y concentracion sobre el
equilibrio quimico.

Comprender el criterio de equilibrio en una
reaccion quimica.

Deducir la ecuacion de Lewis para definir la
constante de equilibrio de una reaccion
gquimica.

Calcular la constante de equilibrio y el
grado de conversibn en una reaccion
guimica.

Estudiar la ecuacion de Vant Hoff sobre el
efecto de la temperatura sobre la constante
de equilibrio.

Estudiar relaciones empiricas sobre las
variables que modifican el equilibrio
guimico como el principio de Le Chatelier.

Analizar el efecto de variables como
temperatura, presién y concentracion sobre
reacciones quimicas de relevancia
industrial.

Analizar el criterio de espontaneidad en
reacciones quimicas.




Unidad 5: Fendmenos de superficie

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender los factores
determinantes de los fenédmenos de
superficie y como se modelan algunos
sistemas reales.

Investigar el concepto de tension
superficial.

Comparar los términos de cohesion y
adhesion basandose en el concepto de
tension interfacial.

Explicar la relacion entre tension superficial,
y tension interfacial, basandose en el
tratamiento de Gibbs o la relacion de
Antonoff.

Relacionar la diferencia en magnitud del
angulo de contacto (>90, =90, <90) con la
adhesion de liquidos y sdlidos.

Explicar los diferentes métodos para
determinar la tension superficial e
interfacial.

Comparar dos métodos de medicién del
angulo de contacto.

Identificar los tipos de fuerzas que
intervienen en la adsorcion.

Analizar la ecuacion de Henry y sus
limitaciones.

Diferenciar la adsorcion localizada vy
deslocalizada.

Deducir la ecuacién de Langmuir.
Investigar la adsorcién polimolecular.

Representar las diferentes formas de
isotermas de adsorcién de vapores.

Explicar la presion de gas dentro de una
burbuja esférica.

Explicar la elevacion capilar de un liquido.

Deducir la ecuacion de adsorcion de Gibbs.




Investigar sustancias tensoactivas e
inactivas y su relacion con el concepto de
adsorcion.

Relacionar las ecuaciones de estado y las
isotermas de adsorcion.

Deducir la variacion de energia libre en la
adsorcion.

Relacionar la tensiéon interfacial con la
adsorcion de adsorbentes porosos.

Establecer la diferencia entre la adsorcion
en sélidos y la adsorcién en soluciones.
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.- PRACTICAS PROPUESTAS
1. Determinacion de la capacidad calorifica de un liquido.
2. Determinacion de la capacidad calorifica de un sélido.
3. Elaboracién de curvas de presién de vapor de liquidos puros
4. Volumen especifico en soluciones binarias ideales y no ideales.
5. Presion de vapor en soluciones ideales. Ley de Raoult. Diagrama P-X, a temperatura
constante.
6. Presion de vapor en soluciones no ideales. Desviaciones de la ley de Raoult.
Diagrama P-X

7. Equilibrio liquido-vapor. Elaboracion del diagrama T-X -Y, a presion constante en un

sistema que presenta azedétropo.

8. Equilibrio liquido- liquido. Determinacion de la curva de inmiscibilidad y las lineas de
reparto.

9. Aumento del punto de ebullicién.

10. Disminucién de la presion de vapor.

11. Presién osmdtica.

12. El sistema etanol-acido acético-agua-acetato de etilo.

13. Determinacién espectrofotométrica de la constante de equilibrio en un sistema de
reaccion en medio homogéneo.

14. Determinacion del coeficiente de reparto del yodo en benceno y agua.

15. Determinacion de la tensién superficial de un sistema agua-jabon.

16. Determinacioén del &ngulo de contacto del agua sobre distintas superficies.



