National Institute of
Standards and Technology
u.s. Deporrmemr of Commerce

TUTORIAL NIST

Estimacion de Propiedades

Termodinamicas empleando la Base de
Datos del NIST

Universidad Veracruza}na
FACULTAD DE,CIENCIAS QUIMICAS
REGION XALAPA

DESCRIPCION BREVE:

Se presenta un tutorial de un para la estimacion de
propiedades termodinamicas de sustancias puras,
empleando una pagina web de acceso abierto. El
Tutorial util para estudiantes que cursan la EE de
Termodinamica.

AUTORES:
Dra. Myrna Hernandez Matus
Dr. Miguel Angel Morales Cabrera

Programas Educativos de Ingenieria Quimica,
Ingenieria Ambiental e
Ingenieria en Alimentos

Experiencia Educativa de Termodinamica




Objetivo:
e El estudiante sera capaz de estimar propiedades termodinamicas de

sustancias puras, Utiles en los calculos de los problemas de la Experiencia
Educativa de Termodinamica.

Tipo de conocimiento:
e Tutorial para estimacion de propiedades termodinamicas utilizando las
bases de datos del National Institute of Standards and Technology.

Actividades de aprendizaje:
e El estudiante comprendera la importancia de la Termodinamica y su
relacion con la estimacion de propiedades fisicoquimicas de sustancias
puras, una vez definido un estado termodinamico.

Elementos de contextualizacion:
e Este material esta disenado para estudiantes de Ingenieria Quimica,
Ingenieria Ambiental e Ingenieria en Alimentos que cursan la Experiencia

Educativa de Termodinamica.
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Introduccion

El cdlculo de propiedades termodindmicas puede realizarse tanto para sustancias puras
como para mezclas de sustancias, de tal manera que estas propiedades son relevantes en
los calculos de disefos de procesos quimicos e industriales. Cuando una propiedad
termodinamica varia durante el proceso, esta se conoce como variable termodinamica.

Las variables termodinamicas o variables de estado son magnitudes que se emplean para
describir el estado de un sistema termodinamico. Dependiendo de la naturaleza del sistema
termodinamico, que es objeto de estudio, se pueden elegir distintos conjuntos de variables
termodinamicas para describirlo.

|. ;Que es una sustancia pura?

Es una sustancia que tiene una composicion quimica fija. Por ejemplo, el agua, el nitrégeno,
el helio y el dioxido de carbono son sustancias puras.

Una sustancia pura no tiene que estar constituida por un solo elemento o compuesto
quimico. Una mezcla de varios elementos o compuestos quimicos también puede ser una
sustancia pura, siempre y cuando la mezcla sea homogénea. Por ejemplo, el aire es una
mezcla de varios gases, pero con frecuencia se considera como una sustancia pura porque
tiene una composicion quimica practicamente uniforme. Sin embargo, una mezcla de aceite
y agua no es una sustancia pura, ya que el aceite no es soluble en agua, por lo que se acumula
en la superficie y se forman dos sistemas quimicamente distintos.

Por otro lado, una mezcla de dos o mas fases de una sustancia pura se sigue considerando
una sustancia pura, siempre que la composicion quimica de las fases sea la misma. Por
ejemplo, una mezcla de hielo y agua liquida es una sustancia pura porque ambas fases tienen
la misma composicion quimica. Sin embargo, una mezcla de aire liquido con aire gaseoso no
forma una sustancia pura debido a que la composicion del aire liquido es distinta de la del
aire gaseoso Yy, por lo tanto, la mezcla ya no es quimicamente homogénea; esto se debe a
que los diversos componentes del aire tienen distintas temperaturas de condensacion a una
presion especificada.



2. Propiedades Termodinamicas

Son el conjunto de magnitudes macroscopicas que permiten definir o describir un sistema
termodinamico.

Medibles: Aquellas a las que se les puede asignar un valor numérico. Ej.: concentracion (8%
alcohol y 92% agua).

No medibles: Aquellas a las que no se les puede asignar un valor numérico. Ej.: composicion
(aceite y agua, leche y azlcar, etc.).
2.1 Clasificacion de propiedades termodinamicas

Intensivas: son aquellas que no dependen de la cantidad de materia del sistema. Por ejemplo:
temperatura, presion, densidad, masa molar, capacidad calorifica, concentracion, etc.

Extensivas: son aquellas que dependen de la cantidad de materia del sistema. Por ejemplo:
la masa, el volumen o la energia interna.

densidad = masa / volumen
Otra manera sencilla de identificarlas es dividir el sistema en dos o mas partes: si la magnitud
no varia sera una propiedad intensiva, si la magnitud también se divide sera una propiedad
extensiva.
2.2 Estado de un sistema
El estado de un sistema se define cuando se especifican al menos dos propiedades
termodinamicas en un sistema formado por una Unica fase con cantidades fijas de sustancias

no reactivas.

Un sistema se encuentra en un estado definido cuando cada una de sus propiedades tiene
un valor determinado.



2.3 Funciones de estado

Una funcion de estado es la magnitud de una propiedad macroscépica definida cuando se
especifica el estado de un sistema.

Una variable se considera una funcion de estado cuando su valor solo depende del estado
actual del sistema y no de la manera en la que el sistema ha llegado a dicho estado. Es decir,
cuando su variacion solo depende de los estados inicial y final del sistema y no del proceso
seguido para pasar de un estado a otro.

La presion, el volumen y la temperatura son funciones de estado, asi como, la energia
interna, entalpia y la entropia, entre otras.

Sin embargo, magnitudes como el calor y trabajo no lo son, ya que su valor depende de la
trayectoria o del proceso a través del cual el sistema ha pasado de un estado inicial a otro
final.

3. NIST: Una Herramienta Termodinamica

El National Institute of Standards and Technology (NIST) ha creado un sitio electronico que
proporciona datos termoquimicos, termofisicos y de energética de iones
(https://webbook.nist.gov/chemistry/).

El NIST proporciona a los usuarios un acceso facil a las propiedades quimicas y fisicas para
especies quimicas a través del internet. Los datos ofrecidos en este sitio electronico son de
conjuntos pertenecientes al Programa de Datos de Referencia Estindar del NIST y de
contribuyentes externos. Los datos en el sistema del Libro de la Web estan organizados
por especies quimicas. El sistema del Libro de la Web permite a los usuarios indagar por
especies quimicas de varias maneras Yy, una vez identificadas las especies deseadas, el sistema
muestra datos para esas especies.


https://webbook.nist.gov/chemistry/
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llustracién |. Ambiente de NIST
Los datos del Libro del Web de Quimica del NIST pueden ser encontrados de dos maneras:

e Bdsquedas directas para especies quimicas.
e Busquedas indirectas basadas en datos relacionados.

En este tutorial Unicamente se mostrara una guia para la estimacion de propiedades
mediante bldsquedas directas.

3.1 Busquedas directas

El Libro de la Web de Quimica permite diversos tipos de busquedas directas para especies
quimicas. Actualmente, se encuentran disponibles diferentes siguientes tipos de busquedas
(ver Tabla ).

La mayor parte de los tipos de busquedas comparten ciertas caracteristicas comunes. Estas
caracteristicas incluyen la capacidad de seleccion de las unidades a usar, la capacidad de
seleccion de los tipos de datos que son presentados y un formato comun de presentacion
de los resultados de una busqueda que encuentre mas de una especie.

Las busquedas que incluyan cantidades fisicas pueden ser restringidas con base en la formula
quimica. Esta capacidad permite restringir una busqueda a determinada clase de compuestos.
Puede, por ejemplo, ser utilizada para restringir una busqueda solo de hidratos de carbono.
Estas restricciones funcionan de la misma forma que la Busqueda por Férmula (Unicamente
no permiten la restriccion de iones).


https://webbook.nist.gov/chemistry/guide/#formula-search

Tabla I. Tipos de busqueda directas

Tipo de Busqueda

Busqueda por Formula

Busqueda por Nombre Quimico

BuUsqueda por Numero de Registro CAS
Blsqueda por Energia de lonizacién

Busqueda por Afinidad Electrénica

Busqueda por Afinidad Protonica

Busqueda por Acidez

Busqueda por Energia de Aparicion del Producto
Busqueda por Energia Vibracional

Blsqueda por Nivel de Energia Electronica
Busqueda por Estructura Basadas en un Applet
Blsqueda por Estructura Basada en un Archivo
Busqueda por Clases de Estructuras

Busqueda por Peso Molecular

Blsqueda por Autor

Cada uno de los tipos de busqueda directa permite al usuario seleccionar las unidades a ser
usadas para presentar los datos. El usuario puede escoger entre unidades del Sl y unidades
basadas en la caloria. Escogiendo la dltima opcion, los valores de energia y presion seran
presentados en calorias y atmosferas, en vez de Joules y bares.

La mayor parte de los tipos de busqueda permite al usuario seleccionar el tipo de datos que
seran presentados. El usuario puede seleccionar cualquier nimero de opciones que se
muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Tipos de datos para bisquedas directas
Tipos de Datos

Datos de Termoquimica en Fase Gaseosa
Datos de Termoquimica en Fase Condensada
Datos de Cambio de Fase

Datos de Termoquimica de Reacciones
Datos de Energética de lones en Fase Gaseosa
Datos de Agregados I6nicos

Espectros de Infrarrojo en Fase Gaseosa
Espectros de Masas

Espectros de UV/Vis

Espectros Vibracionales y Electronicos
Constantes de Moléculas Diatomicas

Datos de la Ley de Henry




Si la busqueda tiene éxito, se presentan los datos correspondientes a las opciones
seleccionadas. Si ninguno de los dos tipos de datos fue seleccionado, solo sera presentada
la informacion general acerca de las especies.

Para todos los tipos de busqueda directa —excepto para busquedas por nimero de registro
y por nombre— seleccionar una o mas opciones del tipo de datos, afectara los criterios de
busqueda. Si se selecciona un tipo de datos, una especie sera Unicamente considerada y
seleccionada si tuviera uno (o mas) de los tipos de datos seleccionados. Por ejemplo,
suponga una busqueda por féormula quimica, en la que se seleccion6 “Datos de
Termoquimica en Fase Gaseosa” y “Espectro de Masas”. Esta busqueda encontrara todas
las especies con la féormula dada que posean, o datos termoquimicos en fase gaseosa o
espectros de masas. No seran presentadas especies que no tengan ninguno de los tipos de
datos en causa. Si no fuera seleccionado ningun tipo de datos, seran presentadas todas las
especies que estén de acuerdo con los criterios de la busqueda.

En este tutorial, dentro de las busquedas directas, Unicamente se mostrara el caso de las
Blusqueda por Formula y Busqueda por Nombre Quimico.
3.2 Basquedas por formula

Las rutinas de busqueda por formula encuentran todas las especies de la base de datos que
tengan la formula requerida.

Tecleé el siguiente link: https://webbook.nist.gov/chemistry/form-ser/



https://webbook.nist.gov/chemistry/form-ser/
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Busqueda de datos de especies por Formula Quimica

Por favor, siga los pasos indicados abajo para realizar su biisqueda (Ayuda):

1. Introduzca la férmula quimica deseada (por ejemplo, C4H*CI): [cH3)(CHzjalcH3)

2. Seleccione las opciones deseadas en la blisqueda:
Exactly match the specified isotopes. (Ayuda)
Permitir elementos no especificados en la formula. (Ayuda)
Permitir mas dtomos de elementos en la férmula de los que especificado. (ayuda)
Excluiriones de la busqueda. (ayuda)
3. Seleccione las unidades deseadas para los datos termodindmicos:
© sI'  encalorias
4. Seleccione los tipos de datos deseados:

Datos Termodinamicos Otros datos
Fase gaseosa Espectro de IR
Fase condensada Espectro de THz IR
Cambio de fase Espectro de masa
Reaccion Espectro UV/Vis
Energética de iones Cromatografia de gas
Agregados iGnicos Niveles de energia electrénica y vibracional

Constantes de moléculas diatémicas
Ley de Henry

5. Pulse aqui para realizar la busqueda:

llustracion 2. Ventana del NIST para bisqueda por férmula quimica
Se puede especificar la formula en cualquier orden.

Los caracteres permitidos en las formulas incluyen letras mayusculas y minusculas, numeros,
puntos de interrogacion, asteriscos y paréntesis.

Las formulas pueden ser especificadas de una forma semiestructural, pero sera ignorada
cualquier relacién directa con las estructuras. Por ejemplo, (CH3)(CH2)4(CH3) encontrara
todas las especies de la base de datos con la férmula C¢H,4, no solo el n-hexano.
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Resultados de la Busqueda

Fueron encontradas 7 especies correspondientes.

Para cada especie encontrada seran presentados los datos siguientes:

e Nombre quimico
e Formula quimica
e Estructura quimica (cuando disponible)

Pulse sobre el nombre para ver mas datos.

1. Butane, 2,3-dimethyl- (CgH14)

2. Pentane, 2-methyl- (CgH14)
3. Pentane, 3-methyl- (CgH14)

4. Butane, 2,2-dimethyl- (CgH14)

5. n-Hexane (CgH14)

llustracion 3. Ventana de resultados de NIST para busqueda por formula quimica

Cuando se especifica la formula, deben ser usadas letras mayusculas y minusculas donde sea
necesario, para poder identificar correctamente los simbolos atomicos. Por ejemplo, una
busqueda por la férmula no, NO o nO, encontrara oxido nitrico, mientras que una busqueda
por No, encontrara Nobelio.

Se puede buscar una gama de formulas empleando un caracter especial para la cantidad de
determinado elemento. Si se emplea un caracter especial, no podran ser usados paréntesis
en la férmula. Existen dos caracteres especiales, el signo de interrogacion y el asterisco:



? Si se usa el signo de interrogacion, se encuentran especies con uno o mas atomos
del elemento que lo precede. Por ejemplo: CH? encontrara todas las especies con
un atomo de carbono y uno o mas atomos de hidrogeno.

Si se usa el asterisco, encontramos especies con cualquier cantidad de atomos del
elemento que lo precede. La diferencia en relacion con el asterisco es que también
busca especies sin ningin atomo del elemento en causa.

La especificacion de los caracteres especiales puede combinarse con una especificacion
normal para un elemento. De esta forma, C2C*H4 buscara especies con dos o mas atomos
de carbono y exactamente cuatro atomos de hidrégeno.

3.3 Busquedas por nombre quimico

La busqueda por nombre quimico indaga especies quimicas por el nombre.

Tecleé el siguiente link: https://webbook.nist.gov/chemistry/name-ser/

La busqueda no es sensible a mayusculas o minusculas.

Los espacios también son ignorados por el algoritmo de blsqueda, por lo que una busqueda
por hydrogenfluoride y Hydrogen Fluoride mostrara HF en ambos casos.


https://webbook.nist.gov/chemistry/name-ser/
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Busqueda de Especies por Nombre Quimico

Por favor, siga los pasos indicados abajo para realizar su bisqueda: (Ayuda)

1. Introduzca el nombre de una especie quimica (por ejemplo, methane, *2-hexene): jhydrogenfluoride

2. Seleccione las unidades deseadas para los datos termodinamicos:
© Sl encalorias

3. Seleccione los tipos de datos deseados:
Datos Termodinamicos Otros datos

Fase gaseosa Espectro de IR

Fase condensada Espectrode THz IR

Cambio de fase Espectro de masa

Reaccion Espectro UV/Vis

Energética de iones Cromatografia de gas

Agregados idnicos Niveles de energia electronica y vibracional

Constantes de moléculas diatémicas
Ley de Henry

4. Pulse aqui para realizar la bisqueda: SEETVER IV ES

llustracion 4. Ventana del NIST para bisqueda por nombre quimico

10
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Resultados de la Busqueda

Fueron encontradas 4 especies correspondientes.
Para cada especie encontrada seran presentados los datos siguientes:

e Nombre quimico
e Férmula quimica
e Estructura quimica (cuando disponible)

Pulse sobre el nombre para ver mas datos.

1. hydrogen fluoride (FH)

H

2. Hydrogen fluoride (F7H5)

HHHHHHMH
[

3. Hydrogen fluoride (F5Hs)

HHHHH

4. Hydrogen fluoride (FgHg)

HHHHHH

llustracion 5. Ventana de resultados del NIST para busqueda por nombre quimico

La base de datos incluye algunos nombres comerciales comunes y acréonimos para especies
quimicas. Por esta razon, es posible que un nombre sea usado por mas de una especie en la
base de datos. En este caso, se exhibira una pagina con todas las especies posibles.

Si una busqueda por nombre falla, se recomienda que el usuario intente una busqueda por

formula para encontrar el compuesto, puesto que la especie puede estar presente en la base
de datos bajo otro nombre.

11
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4. Caso de Estudio: Estimacion de Propiedades Termodinamicas del
Metano

El objetivo de este caso de estudio es determinar propiedades termodinamicas del metano,
tales como su densidad, calor especifico, entalpia y entropia, en funcion de la presion con
un intervalo de presiones de 0 a 10 atmosferas, en incrementos de 2 atmosferas, y en
condiciones isotérmicas a una temperatura de 250 °C. Para ello, se empleara la guia
anteriormente explicada y los pasos a seguir son los siguientes:

I. La busqueda de la especie quimica metano se realizara mediante una busqueda por
formula quimica, la cual es CH4.

ational Institute of
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Busqueda de datos de especies por Formula Quimica

Por favor, siga los pasos indicados abajo para realizar su blsqueda (Ayuda):

1. Introduzca la férmula quimica deseada (por ejemplo, C4H*CI): [cH4|

2. Seleccione las opciones deseadas en la bisqueda:
Exactly match the specified isotopes. (Ayuda)
Permitir elementos no especificados en la férmula. (ayuda)
Permitir mas dtomos de elementos en la formula de los que especificado. (Ayuda)
Excluiriones de la busqueda. (Ayuda)
3. Seleccione las unidades deseadas para los datos termodinamicos:
O SI° encalorias
4. Seleccione los tipos de datos deseados:
Datos Termodindmicos Otros datos

Fase gaseosa Espectrode IR

Fase condensada Espectro de THz IR

Cambio de fase Espectro de masa

Reaccidn Espectro UV/Vis

Energética de iones Cromatografia de gas

Agregados ionicos Niveles de energia electrdnica y vibracional

Constantes de moléculas diatomicas

Ley de Henry

5. Pulse aqui para realizar la busqueda: Bl]squeda

llustracion 6. Ventana del NIST para busqueda de la férmula CH4

2. Posteriormente, después de realizar la busqueda se mostrara una lista con 5
componentes, tal como se ilustra en la figura. Se elige la especie de interés, el CH4.

12
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Resultados de la Busqueda

Fueron encontradas 5 especies correspondientes.
Para cada especie encontrada seran presentados los datos siguientes:

* Nombre quimico
e Férmula quimica
® Estructura quimica (cuando disponible)

Pulse sobre el nombre para ver mas datos.

1. Methane (CHy)

. (2H4)methane (CDy4)

. deuteriomethane 1 (CH3D)
. Methane-d2 (CH,D;)

. Methane-d3 (CHD3)

(SIS VS I N

© 2018 by the U.S. Secretary of Commerce on behalf of the United States of America. All rights reserved.

Copyright for NIST Standard Reference Data is governed by the Standard Reference Data Act.

llustracion 7. Ventana de resultados del NIST para busqueda de la formula CH4

3. Una vez elegida la especie quimica de interés, se selecciona la opcién de propiedades de
fluido (Fluid properties).

13
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Methane

e Formula: CH,

® Peso molecular: 16.0425
e IUPAC InChl Estandar:
o InChI=1S/CH4/h1H4 lnChllx"~'§3|
o Descarga elidentificador en un archivo.. “2om
¢ |UPAC InChiKey Estandar: VNWKTOKETHGBQD-UHFFFAQYSA-N
e Numero de registro CAS: 74-82-8

e Estructura quimica: H
]

H-  -H

|
H

Esta estructura estd también disponible como 2d Mol file 0 como computed 3d SD file.

e Otros nombres: Marsh gas; Methyl hydride; CH4; Fire Damp; R 50; Biogas; R 50 (refrigerant)
¢ Informacion en esta pagina:

o Notes
e Otros datos disponibles:

o Gas phase thermochemistry data

o Phase change data

o Reaction thermochemistry data: reactions 1 to 50, reactions 51 to 100, reactions 101 to 112

o Henry's Law data

o Gas phase ion energetics data

o lon clustering data

o IR Spectrum

o Mass spectrum (electron ionization)

o Vibrational and/or electronic energy levels

o Fluid Properties

llustracion 8. Ventana del NIST para bisqueda de propiedades del CH4

4. A continuacion, se seleccionan las unidades en que se desea se reporten las propiedades
a estimar y se elige la opcidn de propiedades isotérmicas, en virtud de que se desea evaluar
el efecto de la presién, como se establecié desde un principio.

14
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U.S. Depariment of Commerce

N Busquedas v Datos de NIST ¥ Sobre v

Thermophysical Properties of Methane

1. Please choose the units you wish to use:

—Temperature

Kelvin @ Celsius Fahrenheit Rankine

—Pressure

MPa bar © atm. torr psia

—Density
mol/I mol/m?3 g/ml © kg/m?3 lb-mole/ft3 Ibm/ft3

—Energy
kd/mol  © kJ/kg kcal/mol Btu/lb-mole kcal/g Btu/lbm

—Velocity
O m/s ft/s mph

—Viscosity

pPa*s © Pa*s cP lbm/ft*s

—Surface tension’
O N/m dyn/cm Ib/ft lb/in

"Surface tension values are only available along the saturation curve.

2. Choose the desired type of data:

Data type
(O Isothermal properties
llustracién 9. Ventana de configuracién de unidades en el NIST para busqueda de propiedades del CH4

5. A continuacion, se establece la temperatura y el intervalo de presiones que se desea
evaluar y, como se establecio en un principio, este sera de 0 a 10 atmésferas, con
incrementos de 2 atmosferas. Cabe sehalar que aqui también se puede modificar el nimero
de cifras significativas a considerar en el calculo de las propiedades.
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£ 3 Blsquedas v Datos de NIST v Sobrev

Isothermal Properties for Methane

This option will supply data on a constant temperature curve over the specified pressure range. Values should not extend extend outside the minimum and maximum values given. Calculations are limited to a maxium of 601
data points; increments resulting in a larger number of points will be adjusted upward to limit the number of points computed
1. Enter temperature in selected units:
pso (Acceptable range: -182.4559 to 351.9 C)
2. Enter pressure range and increment in selected units:
Piow  [% J(min value: 0.0 atm)
Puigh 20 |
3 J

Pincrement

" The maximum pressure limit is the lowest of the following values:
© 9869.2327 atm
o The pressure at which a density of 451.48 kg/m3 is reached.
3. Check here if you want to use the intereactive display (requires JavaScript and HTML 5 canvas capable browser)
4, Number of digits to be displayed in tables (does not effect accuracy of computations): (5_¢)

B Press for Data

llustracién 10. Ventana de configuracion de condiciones de presién y de temperatura en el NIST para
busqueda de propiedades del CH4

6. Finalmente, al oprimir el icono de estimar datos (Press for Data) se obtienen las
propiedades termodinamicas en funcion de la presion a una temperatura de 250 °C.

7. Estimacion de la densidad, la cual se debe elegir en el eje Y, dado que en el eje X

conviene dejar fija a la presion, en virtud de que se desea evaluar su efecto en dicha
propiedad termodinamica.

NIST = Libro del Web de Quimica del NIST, SRD 69

Blsquedasy Datos deNISTY sobrev
Isothermal Properties for Methane

= Other Data Available:

e 3ta 85 @ tab-delimited text file.
s y WiehBaok page for this species.
° cltation for data from this page.
o fl b
Fluid Data

Isothermal Data for T = 250,00 C

.
e
E _—
[
Pressure (atm)
« 0 WD

llustracion | |. Estimacion de la densidad del CH4 en funcion de la presién a una temperatura fija
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8. Estimacion del calor especifico, el cual se debe elegir nuevamente en el eje Y, dado que
en el eje X conviene dejar fija a la presion, en virtud de que se desea evaluar su efecto en

dicha propiedad termodinamica.

NIST == Libro del Web de Quimica del NIST, SRD 69

pisquedasy  DatosdeNISTY | Sobrev

Isothermal Properties for Methane

= Other Data Available:

o Main IS

Fluid Data

Isothermal Data for T=250.00C

CplEK)
|
\
\

llustracion 12. Estimacion del calor especifico del CH4 en funcién de la presion a una temperatura fija

9. Estimacion de la entalpia, la cual se debe elegir nuevamente en el eje Y, dado que en el
eje X conviene dejar fija a la presion, en virtud de que se desea evaluar su efecto en dicha

propiedad termodinamica.

Libro del Web de Quimica del NIST, SRD 69

Bisquedasy  DatosdeNISTY  Sobrev

Isothermal Properties for Methane

« Other Data Available:
sta s a tab-delimited text ile.
o Main NI Book page for this species.
stion far data fram this page,

Fluid Data

Isothermal Data for T =250.00 C

Enthalpy (kJ/kg)
|
/

Pressure (atm]

llustracion |3. Estimacion de la entalpia del CH4 en funcion de la presion a una temperatura fija
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10. Finalmente, se estima la entropia, la cual se debe elegir nuevamente en el eje Y, dado
que en el eje X conviene dejar fija a la presion, en virtud de que se desea evaluar su efecto

en dicha propiedad termodinamica.

NIST + Librodel Web de Quimica del NIST, SRD 69

Datos deNISTY | Sobrev

#  Bisquedasy

Isothermal Properties for Methane

+ Other Data Available:
cain HTML table
1 data a5 tab-delimited text file
ol page for this speces.
for data from this page.

o main

Fluid Data

Isothermal Data for T=250.00 C

Pressura atm)

llustracion 4. Estimacion de la entropia del CH4 en funcion de la presién a una temperatura fija

Con el caso de estudio realizado, queda constancia de la practicidad que posee la plataforma
de NIST y su potencial para la estimacion de propiedades termodinamicas de sustancias

puras.
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