Mareos Pedrero 5.

Relacion entre los elementos
criticos y la atomicidad en los
cuerpos. Verificacion en 58
cuerpos de atomicidades 1 a
26. Exactitud de la ley.

{A la memoria del sabio profesor de la Universidad de Chile, don Alberto Obrech)

UNA RELACION ENTRE LOS ELEMENTOS CRITICOS Y LA ATOMICIDAD

N algunos trabajos de Termodinamica, publicados por los ANaLES DEL INs-

TITUTO DE INCENIERGS, en 1929, y otros, presentados a la Sociedad Cienti-

fica de Chile, yo hahia hecho notar la influencia del indice atémico en las

ecuaciones de estado en los gases. De mis estudios posteriores voy a indi-

car en esta Memoria * algunas relaciones nuevas que yo he obtenido entre los ele-
mentos critivos y la atomicidad de un cuerpo.

Sean T la temperatura critica absoluta, p la presién critica expresada en at-

mésferas, / la atomicicad del cuerpo (nimero de 4tomos en la molécula). Yo he es-

tablecido y verificado en 58 cuerpos de atomicidades / a 26 la relacién siguiente:

| T+0! 1+‘+(3i—-—3)7‘
= - P
) B AP it 7,

En esta formula, T, es una constante que tiene muy aproximadamente el mismo
valor en todos los cuerpos: 7y=3[. 3] reemplazamos en férmula 1) los datos expe-
rimentales, ** obtenemos los resuitados indicados en las dos Gltimas columnas del
cuadro a contingacion,

* Este trabajo es un resutmen de mi Memoria enviada, recientemente, a la Sociedad Cient{fica
de Chile,

** La meyor parte de los datos experimentales sen tomados de las obras: <Memento du Chi-
miste» por M, Boll y P, Baud, edicién de 1927 y del : Tratado de Fisicar de Chwolson.
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T . (i) T
i T o —p—+0.lp 1+1+_3,‘]"T

Helio . ......ccvieiei.. 1 3 23 2,404 2,16
Arghh ... ... oo 1 155,6 50,6 8,14 7,02
Nedn ... ...... ... ... | 44 6% 26,86 435 3,44
Mercurio. .. ... L 1 13700 4560 48,6 46,20
Xendn . ..o ] 2583 s72 | 1024 | 1033
Kriptén....................0 1 211.0 543 0,32 8,81
Hidrégeno ................. 2 33,1 12,8 3,87 4,07
Oxigeno. .................. 2 154,2 50,8 8,12 7,97
Afre ..o 2 133 39,0 7,31 7,29
AZOE e 2 | o127 34.0 7.14 7.097
Oxido de cartbono...........| 2 132 36 7,27 7,258
Acido azdtico. .. ........... 2 179,5 71,2 9,64 8,70
Acido clorhidrico........ ... 2 3124 &6 12,37 13,45
Cloro ... iiiia . 2 419 76,1 13,09 16,5
Acido carbénico. ........... 3 303 73 11,45 11,60
SeH: . ... oo 3 411 91 13,62 4,31
Acido sulfuroso . ........ ... 3 3732 92 13,32 14,76
Acido suifhidrico........... 3 346 728 13,26 13,36
Sulfuro de carbono. . ... .. 3 429 789 14,78 17,70
Agua.............. R 638 200,5% 2324 20,01
Protéxido de dzoe_ ......... 3 3095 719 11,50 11,77
Amonifaco . .............. .. 4 403 115 15,00 13,13
Acetileno. ... .............. 4 3095 616 11,18 11,24
Ciandgeno .. ............. | 4 401,1 59,6 12,69 13,08
Metano................. .. 5 191 541 8,94 9,20
Cloroformo. ... ............ 5 533 549 15,20 14,94
SiFl...... I 5 2715 50,0 10,43 10,56
Tetracloruro de carbén... ... bl 556,17 4798 { 16,39 15,33
Etileno.................... 6 2822 58 10,67 11,0%
Alcohe! metilico............ 6 5130 78,63 14,38 14,36
Acido acético.............. 8 516 €3 14,49 14,72
Clorure de etileno. .........] 8 561,44 53 15,89 15,23
Cloruro de etiledene .,......| 8 523 50 15,46 14,80
Formiate de metilo.. ... .. .. 8 487 59,25 14,15 14,40
Alcohol etiiico. . ........... 9 517 62,7 14,52 15,15




618 Anales del Instituto de de Ingenieros Chile

T 3 =T
i T P *;,—'ro.lp 1+ —-—-3“2
Acefona.. .. ....... ..., 10 505 52,2 _ 14,91 15,57
Propano .................. 11 370 44 12,82 15,06
Formiato de etilo...........| 11 5083 4b,76 15,55 16,20
Acetato de metilo. . ........ 11 506,7 46,33 15,57 16,19
Benzeno .................. 12| 5615 | 479 16,51 17,27
Bromobenzeno . ... ... ... 12 6700 44 64 19,47 18,10
Diphenyle.................. 12 768 31,8 27,23 18,85
Yodobenzeno . ... ......... 127 721 44,64 20,79 18,49
Fenol .. ........... . ...... 131 6922 459 19,67 18,89
Benzonitrile .. .......... L ER 6992 41,6 20,95 19,94
Anilina ......... ... .... 13 | 8698 52,35 18,57 19,59
Acetato deetila, . .......... 4 5231 38,0 17,56 18,37
Eter {ordinario)............ 15 | 467 35,6 16,68 18,89
Tolueno . ................. 15 5036 41,0 18,36 19,66
Butirato de metilo..........[ 17 ] 5543 3428 19,60 21,03
Pentano ............. ...... 17 1 4702 33,04 17.53 20,57
Naftaleno .. ............... 18 | 7412 392 22,83 22,85
[Dimethylanilina ......... .. 20 H87 .4 35,75 22,81 2421
Hexano ................ .. 20| 507.8 29,62 20,04 23,38
Acetato de butilo.......... 20 [ 561,35 31,4 21,02 23,03
Diphenylmetano . ... ... ol 230 770 28,2 30,12 2715
Heptano .................. 23 53985 ] 26,38 2277 26,53
Disobutilo . ............... 26| 5498 24,55 24,85 28,99

OTRAS RELACIONES MAS EXACTAS ENTRE LOS ELEMENTOS CRITICOS Y LA ATOMICIDAD

Un estudio més detenido de los datos experimentales me permiti establecer
relaciones mas exactas.

3i por K desighamos una constante caracteristica del cuerpo, yo he establecido
la relacidn siguiente:
290 (I4+ K} Gi— 2T

2T
2) —- 401 p= .
P Tole Fi— 2 i T
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Si reemplazamos en esta férmula los datos experimentales, podemos determinar
la constante caracteristica K. Se observa entonces que para un gran nimero de
cuerpos, K difiere poco de la unidad.

Pero es necesario establecer una nueva relacion entre K, T, p, i. Para i = 13,
yo he obtenido la relacion siguiente:

£)) K(i)ﬂ =021 _(31_——2)1
7 i

y para las atomicidades comprendidas entre i =5 e (= 1]

200 K p Gi—2)
4 — P oxiov=4164 X172
) =t 7 i

5i eliminamos K entre las ecuaciones 2) v 3) obtenemos:

27 26t 3i-2 [T [T
5) L Y R — -—+0,3509(—)'
P 3i-2 it T, b

Se puede apreciar la exactitud de esta relacién por los resultados siguientes:

N 1T !chundo mier-

' o TP 1 broge (5)
FENOl -+ v v 13 14,75 34,74
Benzonitrile................ ... . ... ... 13 37,78 39,87
Anilina ..o e e 13 31,90 31,84
Acetatode etilo. . ....... ... .. ... ... ... 14 31,33 31,21
Eter {(ordinario) ........... ... ... ..o .. 15 29,80 29,61
Tolueno . ... 13 33,06 3291
Butirato de metilo.. ..o L 17 35,77 35,68
Pentano. ... ..o 17 176 L 31,71
Naftaleno........ e e I8 4174 42,05
Dimethylanilina. ............. ... ....... i 20 42,035 42,031
Hexano ........ .. .. oo i o 20 37,25 37,33
Acetato de butilo. . ......... ... ... ..... 20 38,90 38,89
Diphenvlmetano.. .............. e 23 57,42 59,15
Heptano ....o.ovvivi ... 23 42,85 43,02
Disobutilo.. ..o e 26 47,245 47.245

&
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Si eliminamos K entre las ecuaciones 2) y 4} se obtiene una relacién muy exacta
péra atomicidades comprendidas entre { =z 5 e [ 2 11.

Una relacion mas general que las anteriores entre I, 7T, p, i v que yo he veri-
ficado con buenos resultados en 58 cuerpos de atomicidades [ a 26 es, la siguiente:

K( b )z -~ ( b _ Fi--- z) T (3i=i
o) ¥ o= | A7 042 (31447 -~ - - ST
: T [ ) -+ T .47 . m i

Si eliminamos [ entre esta ecuacidn vy la relacidn 2) y hacemos m =/ para

i={ e i=2y m=I[7 para i > 2 obtenemos los resultados siguientes, reemplazan-~
do en seguida los datos experimentales:

2T Segundo miem-

i S L i )
Helio . oo e 1 4578 5 426
Argdn e i 11,22 11,12
Nedn . ... ... oo 1 6,000 6,20
Mercurio .. ... . 1 51,6 50,23
HKenm .o e 1 14,76 15,55
Epton oo I 13,21 13,57
Hidrégeno. ... i oo 2 6,452 6,569
OXTEENO v 2 11,16 11,036
Are ... . ... T e 2 : 10,72 10,67
Azoe .. 2 i 10,88 i0,74
Oxidodecarhbono ..o onn, 2 10,94 10,73
Acido azético ... ... ... .. 2 12,162 11,58
Acido clorhideico. ... ..o L 2 16,14 17,11
Cloro . .. 2 18,57 21,28
Acido carbdnico... ... Ll 3 15,60 15,51
SeH. ... o . ! 3 1814 18,43
Acido sulfhidrica. .. ..o b3 17,32 17.217
Salfuro de carboro. ........ P, 3 22,28 22,49
Acido sulfuroso.. ... .. .. e 3 18,75 19,27
Agua ... 3 16,41 2325
Protéxido de @zoe.......... ... ... .. ... 3 15,80 15,77
Amonfaco .. ... .. 4 18,50 16,52
Acetileno. .......... ... L . 4 16,208 16,10
Clandgeno. .. ... .. 0o e 4 19,42 19,51
MeLano . ... ..o 5 12,49 12,37
Cloroformo .. ..o i i 5 24,91 25,42
SiFleo.o ..o oo .. i 5 15,46 15,82
Tetracloruro de carbén.. ... ... .. ... .. b 27978 28,36
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i
Etileno .. ... o | b
Aleohol metilico.. ..o i b
Acido acltico . ... .. 8
Cloruro de etileno. .. ... ................ ! 8
Cloruro de etiledene. .................... 8
Formiato de metilo. .. ......... AP, 8
Alcohol etilico. ... i 9
ACCLONA. ... i e e 10
Propano ....... ... ... oo iiiii 11
Formiato de etilo............ ..o ..., 11
Acetato de metilo. . ... ... ... L. 11
Benzeno . ... oo 12
Bromobenzeno ... o.ovie v 12
Diphenile .. ... ... ... 12
Yodobenzeno. . ... ... ... .. 12
Fenol. ... ... .. i 13
Benzonitrile.. ... i3
Anilina ............... e | 13
Acetatode etilo... ... ... .. e | 14
Eer o e 15
Tolueno ... oo e 15
Butirato de metilo ........... ... ... ..., 17
Pentano . ...ouviieerie it 17
Naftaleno .. ... . . ’ 18
Dimethylanilina ................ R 20
Hexano . ... e 20
Acetato de butilo.. ... ... ol 20
Diphenylmetano, ........................ 23
Heptano...........ocovie s oo 23
Phisobutilo.......... ... e . 26

29,80
33,06

35,77
31,76

41,74
42,04
37.2%
38,90

5742
42,85

Segundo miem-
brode{2)

2453
26,68
26,77

28,51
35,17
58,16
37,84

35,31
39,75
32,88
31,80

30,44
33,53

36,72
32,82

42 41
42,79
38,43
39,83

55,82
44,13

47 245

49,71



622 Anales del Instituto de Ingenicros de Chile

ConcLusidn.—Como resultado de este estudio se puede, entonces, enunciar la
ley siguiente: «existe une relacion general,

feTo=0

enlre la temperatura critica, la presion critica v el indice atémico i, vdlila para todos
los cuerpos»,





