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RESUMEN

Se realizaron mediciones de densidad tanto del cloroformo, dioxano y  etanol puros, como de las mezclas
binarias formados por ellos: {cloroformo (1) + [dioxano (2) o etanol (3)]}, [dioxano (2) + etanol (3)] y la
del ternario [cloroformo (1) + dioxano (2) + etanol (3)] en todo el rango de composición, a [293,15;
298,15; 303,15; 308,15 y 313,15] K. Con los datos experimentales se ajustarn las ecuaciones que
permiten el cálculo de las propiedades en todo el rango de composición y temperaturas estudiado. Los
datos de las tres mezclas binarias y la ternaria se utilizaron para calcular el volumen molar de exceso de
cada sistema. El sistema [Cloroformo(1) + dioxano (2)] muestra desviaciones negativas del
comportamiento ideal, mientras que para [Cloroformo (1) + etanol (3)] y [dioxano (2) + etanol (3)] son
sigmoidales a las mismas temperaturas en todo el rango de concentraciones.  El volumen molar de exceso
se ajustó con los polinomios de Redlich-Kister. Se utilizó las funciones de exceso para dar una posible
interpretación del comportamiento macroscópico a nivel molecular tanto en las mezclas binarias y como
en la ternaria. (Batino 1971; Rowlinson, 1969; Prigogine, 1957).

INTRODUCCION

Los objetivos de este trabajo fueron:
1 – Dar valores precisos y confiables de la
densidad de los componentes puros y de las
mezclas formadas por cloroformo + etanol,
cloroformo + dioxano  y dioxano + etanol, como
así también de los volumen  de exceso en el
rango de temperatura de [293,15; 298,15;
303,15; 308,15 y 313,15] K ya que se observa
que en la literatura hay una discrepancia que
está fuera del margen de error experimental.
Estamos seguros que nuestros valores son
precisos y confiables ya que se verificó la
pureza de los reactivos usados y se contrastaron
los equipos de medición,
2 - Proporcionar ecuaciones de correlación de
datos para el cálculo de la densidad y  volumen
de exceso para cualquier composición y
temperatura dentro de la región de trabajo de
estos sistemas binarios,
3 - Proporcionar datos de densidad del sistema
ternario , así como el volumen de exceso a
diferentes composiciones a T = [293,15, 298,15,
303,15, 308,15 y 313,15] K, Hasta donde
sabemos  este sistema ternario no fue estudiado,
4 - Proporcionar ecuaciones de correlación para

el cálculo de la densidad y el volumen de exceso
a cualquier composición y dentro del rango de
temperatura para el sistema ternario,
Para alcanzar estos objetivos:
1 – Se hicieron mediciones de densidad para los
tres componentes puros (cloroformo, dioxano y
etanol), así como para las tres mezclas líquidas
binarias y ternarias en todo el rango de
composición, donde se incluyeron estos
componentes a T = [293,15, 298,15, 303,15,
308,15 y 313,15] K.
2 -Se ajustó ecuaciones empíricas para la
densidad de los componentes puros en función
de la temperatura así como para los tres
sistemas binarios y ternario en función de la
temperatura y composición,
3 - El volumen molar de exceso para cada
sistema binario se ajustó con una ecuación de
tipo Redlich-Kister (Redlich et al 1948) , con el
fin de obtener su dependencia con la
concentración, Estas funciones se han utilizado
como una guía cualitativa y cuantitativa para
predecir la extensión de la formación de
complejos . (Batino 1971; Rowlinson, 1969;
Prigogine, 1957), así como para los propósitos
de ingeniería química prácticos,
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PARTE EXPERIMENTAL

Materiales

El Cloroformo (pa) y etanol (pa) fueron
suministrados por Cicarelli (Argentina) y el
dioxano (pa) por Merck (Alemania),
respectivamente, El análisis cromatográfico de
estos productos químicos comerciales reveló las
siguientes purezas químicas (expresados en
fracción en masa): 0,998, 0,998 y 0,995,
respectivamente, Los componentes puros se
almacenaron sobre tamices moleculares de 0,3
nm para evitar la absorción de agua y los
contenidos de agua se determinaron
periódicamente  utilizando un valorador Karl
Fischer automático, Mettler DL18. Estos
contenidos de agua nunca superaron 80 ppm.

Mediciones de los componentes puros

En la  Tabla 1 se presentan los valores medidos
y de literatura de las densidades de los
componentes puros, cloroformo, dioxano y
etanol a las diferentes  temperaturas.

Mezclas líquidas

Se prepararon mezclas líquidas por pesada y se
guardaron en botellas con tapón hermético,
utilizando para la preparación de las muestras y
la determinación de las densidades de las
mismas técnicas descritas en las publicaciones
anteriores (Clará el al. 2006).

Instrumentos usados e incertezas experimentale.

1 - Determinaciones de masa: Mettler Toledo
AG-245 con una precisión de 0,1 mg, La
incertidumbre en las fracciones molares de estas
mezclas se estima en ± 1×10−4,
2 – Mediciones de densidad: densímetro digital
de tubo en U vibrante  KEM DA - 300 con una
incertidumbre de ± 0,5 kg,m-3,
Para las mezclas ternarias, preparamos nueve
soluciones binarias con relación de fracciones
molares constante  = x3/x2, Se utilizan
volúmenes conocidos de la mezcla binaria a la
que se agregó el tercer componente, cloroformo
en este caso ya que es el  componente más
volátil, Llamamos serie  a cada conjunto de
mezclas ternarias con relación constante  =
x3/x2.

TABLA 1, Densidad , de Componentes puros a varias Temperaturas,
_________________________________________________________________________________________
Componente T / K ρ / kg,m-3

__________________________________________________
exptl lit

_________________________________________________________________________________________
Cloroformo 293,15 1488,7 1489,11a 1488,638b

298,15 1479,0 1479,70a 1479,148b

303,15 1469,6 1470,60a 1469,612b

308,15 1459,9 1460,0205b

313,15 1450,6 1450,413b

Dioxano 293,15 1033,6 1033,61a

298,15 1027,8 1027,97a

303,15 1022,3
308,15 1016,3
313,15 1011,1

Etanol 293,15 789,6 789,20a 789,454b

298,15 785,4 784,93a 785,164b

303,15 781,2 780,853b

308,15 776,8 776,510b

313,15 772,6 772,138b

a Kijevčanin et al. (2007) b  Stuart et al. (1954)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se utilizan ecuaciones lineales para
correlacionar la densidad de los componentes
puros en función de la temperatura, de la
siguiente manera:

   K/TT  ibia/iρ -3kg.m 1

donde ai, and bi son constants para el i-
componente puro, Estas ecuaciones se ajustaron
utilizando un método de cuadrados mínimos con
todos los puntos con igual peso, lo que permite
la evaluación de todas las constantes, El número
apropiado de cifras significativas de cada
parámetro se seleccionó teniendo en cuenta el
error experimental informado de la densidad y
la temperatura, Los valores de las constantes y



sus desviaciones estándar se muestran en la Tabla 2.

TABLA 2, Ecuaciones de la densidad de los components puros, Cloroformo (1), Dioxano (2) y Etanol (3)
en el rango de temperaturas [293,15;313,15] K,

ρ/kg,m-3 ecuación σ/ kg,m-3

Cloroformo,

TT  1,90600-4,2047)( (9) 0,1

Dioxano,

TT  1,13000-8,1364)( (10) 0,2

Etanol,

TT  0,85200-4,1039)( (11) 0,1

______________________________________________________________________________________________

En la Tabla 3 se muestran los valores
experimentales de las densidades de los tres
sistemas binarios, en el mismo rango de
temperatura,
Utilizando una metodología similar a la
mencionada en el trabajo previo (Clará el al.
2006).se obtuvo una ecuación de correlación a
partir de datos experimentales de la densidad, de
la siguiente manera:

2
111

3 /K)(/K)(/K)()/K)(;(kg.m/ iii xTrxTqTpTx  2
donde p1 , q1 , and r1 son parámetros
dependientes de la temperatura, T es la
temperatura; y x1 es  la fracción molar de

cloroformo para los sistemas binarios
{cloroformo (1)+ dioxano(2)}, {cloroformo
(1)+ etanol (3)}  y etanol para el binario {etanol
(3) + dioxano (2)},
Estas ecuaciones se ajustaron utilizando
cuadrados mínimos ( Press et al. 1992), con
todos los puntos con igual peso, El número
apropiado de parámetro y las cifras
significativas de cada parámetro se obtienen
mediante la comparación con los errores
experimentales mencionados anteriormente para
la densidad y la temperatura.

Tabla 3.Valores de densidad experimental ρ para: (I) {cloroformo (1)+ dioxano(2)}, (II) {cloroformo (1)+
ehanol (3)} and (III) {etanol (3) + dioxano (2)} a varias temperaturas.

Xi
c ρ/kg,m-3

        ___________________________________________________________________________________________________________

T/K 293,15 298,15 303,15 308,15 313,15
Cloroformo + Etanol,

0,0000 789,6 785,4 781,2 776,8 772,6
0,0818 867,4 862,6 857,9 852,9 848,3
0,1528 931,1 925,5 920,2 914,8 909,6
0,2378 1003,0 997,0 990,8 984,6 978,7
0,3454 1087,1 1080,6 1074,0 1066,9 1060,5
0,4226 1143,0 1136,0 1129,0 1121,8 1114,8
0,4962 1195,7 1188,1 1180,7 1173,0 1163,4
0,5001 1196,4 1188,8 1181,5 1173,8 1166,4
0,5755 1245,9 1237,8 1230,0 1221,7 1214,5
0,7173 1332,4 1323,6 1315,2 1306,6 1298,2
0,7702 1363,0 1354,1 1345,4 1336,5 1327,9
0,9010 1435,3 1425,8 1416,4 1407,0 1397,8
1,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6

Cloroformo + Dioxano
0,0000 1033,6 1027,8 1022,3 1016,3 1011,1
0,0672 1062,5 1056,5 1050,8 1044,6 1039,2
0,0938 1074,1 1068,0 1062,2 1056,0 1050,5
0,2201 1129,4 1123,0 1116,9 1110,4 1104,7
0,2890 1160,1 1153,6 1147,3 1140,5 1134,5
0,3498 1187,6 1180,9 1174,4 1167,6 1161,3
0,4059 1213,2 1206,2 1199,6 1192,7 1186,3
0,4745 1244,8 1237,7 1230,8 1223,6 1216,9
0,5310 1271,0 1263,6 1256,5 1249,1 1242,2
0,5740 1291,0 1283,4 1276,2 1268,5 1261,4
0,6020 1304,1 1296,4 1289,0 1281,2 1274,0
0,6338 1319,0 1311,1 1303,5 1295,6 1288,2
0,7051 1352,3 1344,1 1336,1 1328,0 1320,2
0,7234 1360,9 1352,6 1344,6 1336,3 1328,4



0,8051 1399,0 1390,4 1382,1 1373,4 1365,1
0,8526 1421,0 1412,2 1403,7 1394,8 1386,4
0,9279 1455,6 1446,5 1437,6 1428,4 1419,7
1,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6

Etanol + Dioxano,
0,0000 1033,6 1027,8 1022,3 1016,3 1011,1
0,1092 1014,7 1008,9 1003,4 997,6 992,4
0,1888 1000,1 994,4 989,0 983,1 977,9
0,2036 997,3 991,6 986,2 980,4 975,2
0,2809 982,4 976,8 971,5 965,8 960,7
0,3366 971,1 965,6 960,3 954,6 949,5
0,3397 970,5 965,0 959,7 954,0 948,9
0,4001 957,8 952,3 947,1 941,5 936,4
0,4607 944,3 939,0 933,8 928,3 923,4
0,4935 936,8 931,5 926,4 920,9 916,1
0,5931 912,7 907,6 902,6 897,3 892,5
0,6018 910,5 905,4 900,4 895,2 890,4
0,6621 894,9 889,9 885,0 879,8 875,1
0,7017 884,2 879,3 874,5 869,4 864,7
0,7915 858,5 853,7 849,1 844,1 839,5
0,8994 824,7 820,2 815,8 811,1 806,7
0,9240 816,4 812,0 807,6 803,0 798,6
1,0000 789,6 785,4 781,2 776,8 772,6

______________________________________________________________________________________________
c Fracción molar del cloroformo en el sistema binario {I} and {II} y del etanol para el sistema binario {III},

Por otra parte se calcula el volumen molar de
exceso VE con la ecuación,

 ∑
1

)/1()/1(V
n

i
iii

E Mx


      (3)

donde n es el número de componentes; xi  es la
fracción molar del componente I en la mezcla;
Mi es su peso molecular ; ρ y ρi son las
densidades medidas de la mezcla y del
componente I puro, respectivamente.
El volumen molar de exceso se ajustó usando
una ecuación del tipo Redlich-Kister- (Redlich
et al. 1948) para cada sistema binario usando el
mismo procedimiento de ajuste indicado
anteriormente.
Dado que los coeficientes de la ecuación de
Redlich-Kister son función de la temperatura a
continuación, proponemos ecuaciones
polinómicas de la forma:

 
 


n

0j

m

0i

ji
ji

E x2-1Ta)x1(x)T;x(V (4)

En la Tabla 4 se resumen las ecuaciones
obtenidas, junto con sus desviaciones estándar,
definida como:

   2/12
.calc.exp pN/)YY(σ  -- EE (5)

donde N y p son los números de datos
experimentales y parámetros, respectivamente,
La elección del número apropiado de constantes
en la ecuación 4 se basa en la variación del error
estándar con n y m del valor estimado, Sus
cifras significativas se determinaron teniendo en
cuenta cada error experimental.
Sabemos que el cloroformo (Gómez Marigliano
et al. 2013) y dioxano (Abbosov et al. 1980) no
están asociados en estado puro mientras que el

etanol (Sassa et al. 1973 y Stuert et al. 1954)
está fuertemente asociado con largas cadenas
unidas por enlaces de hidrógeno. Por tanto,
esperamos que en la mezcla de cloroformo (1) +
dioxano (2) aparezcan enlaces intermoleculares,
por lo que el volumen de exceso debería ser
negativo en todo el rango de la composición y
que sea menos negativa al aumentar la
temperatura, como se muestra en la figura 2.
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Fig.1. Volumen molar de exceso VE vs. fracción molar del
cloroformo x1 para el sistema [Cloroformo (1) + Etanol (3)]
at  : 293,15 K ;  : 298,15 K ;▲:303,15K ;▼ : 308,15 K
and ◆ : 313,15 K;____ : ajuste polynomial RK, and □:
293,15 K; ◊: 313,15K, (datos de Mirjana l et al., 2007).
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Fig, 2, , Volumen molar de exceso VE vs. fracción molar
del cloroformo, x1 para el sistema [Cloroformo (1) +
Dioxano (2)] a  : 293,15 K ;  : 298,15 K ;▲:303,15K
;▼ : 308,15 K and ◆ : 313,15 K ; ____ : ajuste polynomial
RK.
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Fig. 3.
Volumen molar de exceso, VE vs. fracción molar x3,
para el sistema [Dioxano (2) + Ehanol (3)] a  :
293,15 K ;  : 298,15 K ;▲:303,15K ;▼ : 308,15 K
and ◆ : 313,15 K; ____ : ajuste polynomial RK.

Para este sistema binario observamos
concordancias cualitativas y cuantitativas con
los reportados por Barta et al (1989) a 298,15 K.
Sin embargo  en la figura 2 observamos que con
el aumento de la temperatura los valores de VE

se vuelven más negative, y este comportamiento
aparentemente contradictorio ya se observó en
otras oportunidades (Pumachandra et al. 1987,
Demini et al. 1989 ), La explicación más
razonable es que al aumentar la temperatura,
también aumenta más la movilidad y la
posibilidad de que una molécula se acomode  en
la estructura de la otra.

Tabla 4, Ecuaciones de la densidad y volumen molar de exceso en function de la temperatura y composición para los
sistemas binarios {Cloroformo (1) + [Etanol o Dioxano] (2)} y {Etanol (3) + Dioxano (2)}
______________________________________________________________________________________________

Ecuaciones d

______________________________________________________________________________________________
Cloroformo (1) + Dioxano (2)

    2
111 0,36584-125,476239424,0970,5541,136-5,1365),( xTxTTTx  0,8
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______________________________________________________________________________________________
d: undades kg,m-3 and m3,mol-1 para la desviación estándar de la densidad y volume molar de exceso respectivamente

Dado que el etanol está fuertemente asociado al
estado puro, cuando se mezcla con un
componente que no está asociado, pero que
podrían asoiciarse él, se espera se produzcan
roturas de  los enlaces, sidminuyendo la
autoasociación y la formación de nuevos
enlaces y que este efecto sea más notorio con el
aumento de la concentración del componente,
como puede entenderse a partir de las figuras 1
y 3. Encontramos concordancia cualitativa y

cuantitativa con los datos de  Griffihs, hay una
discrepancia significativa a todas las
temperaturas con en el comportamiento general
del sistema. También hallamos serias
discrepancias en los valores de densidad de los
componentes puros, y por consiguiente, los
datos del volumen de exceso calculado por
Omrani, et al. (2010), Por otra parte se ha
encontrado concordancia cualitativa con
nuestros datos del sistema binario etanol +
cloroformo y los de M, Lj, Kijevcanin et al.



(2007) y Singh et al. (1978) que presenta curvas
sigmoideas a todas las temperaturas.
En la tabla 5 se indican los valores de densidad
para todas las series y los valores calculados de
VE para el sistema ternario.

La figura 4 muestra los valores de densidad para
las series a 293,15 K vs x1 y la figura 5 muestra
las líneas isopícnicas (ρ = constante) a la misma
temperatura.

Tabla 5. Densidad ρ y volume molar de exceso VE para el sistema ternario [Cloroformo+ Etanol + Dioxano].
______________________________________________________________________________________________

ρ/Kg,m-3 VE X 107/ m-3mol-1

________________________________________________ ________________________________

X1 X2 T/K 293,15 298,15 303,15 308,15 313,15
EV 15,293

EV 15,298
EV 15,303

EV 15,308
E

15,313V
______________________________________________________________________________________________
 = 0,1234
0,0000 0,8901 1014,5 1008,9 1003,4   997,8   992,4 0,1  0,0  0,1 -0,1  0,1
0,2011 0,7112 1108,4 1102,2 1096,1 1089,9 1084,0 -0,3 -0,4 -0,5 -0,8 -0,7
0,3150 0,6098 1162,5 1155,9 1149,5 1142,9 1136,7 -0,8 -1,0 -1,1 -1,4 -1,5
0,4342 0,5037 1219,4 1212,4 1205,6 1198,6 1191,9 -1,3 -1,5 -1,7 -2,0 -2,0
0,5784 0,3753 1288,8 1281,2 1273,8 1266,3 1259,0 -1,9 -2,1 -2,2 -2,5 -2,6
0,6969 0,2698 1344,3 1336,2 1328,4 1320,3 1312,4 -1,1 -1,3 -1,5 -1,7 -1,7
0,7776 0,1980 1384,6 1376,0 1367,8 1359,3 1351,1 -2,0 -2,1 -2,3 -2,5 -2,5
0,9231 0,0685 1451,2 1441,8 1432,9 1423,7 1414,8  0,1  0,1  0,0 -0,1 -0,1
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 0,2557
0,0000 0,7964   997,3   991,6   986,2   980,4   975,2  0,0  0,1  0,1  0,2  0,3
0,0616 0,7473 1028,2 1022,5 1016,9 1011,1 1005,7 -0,4 -0,5 -0,4 -0,6 -0,5
0,2688 0,5823 1122,6 1116,3 1110,1 1103,9 1097,7  5,2  5,0  5,0  4,7  4,8
0,3078 0,5513 1146,2 1139,7 1133,4 1126,8 1120,6  2,0  1,8  1,7  1,6  1,5
0,3649 0,5058 1178,1 1171,4 1164,8 1158,1 1151,6 -0,6 -0,8 -0,9 -1,2 -1,2
0,5804 0,3341 1286,4 1278,7 1271,3 1263,7 1256,3 -2,0 -2,1 -2,3 -2,5 -2,6
0,6918 0,2454 1341,4 1333,3 1325,4 1317,3 1309,4 -2,2 -2,3 -2,4 -2,7 -2,7
0,8151 0,1473 1401,1 1392,2 1383,8 1375,1 1366,6 -1,7 -1,7 -1,8 -1,9 -1,9
0,8792 0,0962 1431,7 1422,6 1413,8 1404,8 1396,0 -1,2 -1,2 -1,3 -1,4 -1,4
0,9276 0,0577 1454,8 1445,5 1436,4 1427,1 1418,1 -0,9 -0,9 -0,9 -1,0 -1,0
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 0,5074
0,0000 0,6634   971,1   965,6   960,1   954,8   949,6 -0,3 -0,2  0,0 -0,2  0,0
0,0988 0,5978 1023,9 1018,3 1012,6 1006,9 1001,3 0,3  0,1  0,3  0,1  0,3
0,2061 0,5267 1082,7 1076,5 1070,5 1064,4 1058,5 -0,6 -0,6 -0,6 -0,9 -0,8
0,2975 0,4661 1131,9 1125,4 1119,2 1112,7 1106,4 -1,1 -1,1 -1,3 -1,5 -1,4
0,4124 0,3898 1192,9 1186,1 1179,3 1172,0 1165,6 -1,4 -1,6 -1,7 -1,6 -1,8
0,4475 0,3665 1211,7 1204,6 1197,8 1190,7 1183,9 -1,7 -1,8 -2,0 -2,2 -2,2
0,5697 0,2855 1274,6 1267,0 1259,6 1252,0 1244,7 -1,4 -1,6 -1,6 -1,8 -1,9
0,7853 0,1424 1384,4 1375,7 1367,3 1358,7 1350,4 -1,4 -1,5 -1,5 -1,7 -1,7
0,8867 0,0752 1433,8 1424,6 1415,7 1406,6 1397,8 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7
0,9110 0,0590 1445,9 1436,7 1427,7 1418,4 1409,5 -0,7 -0,7 -0,7 -0,8 -0,8
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 0,6597
0,0000 0,6025   958,3   953,0   947,8   942,3   937,1 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4 -0,2
0,0683 0,5613 998,0   992,4   987,0   981,3   976,0 -1,2 -1,2 -1,1 -1,2 -1,1
0,2871 0,4295 1120,1 1113,7 1107,5 1101,0 1094,8 -1,3 -1,4 -1,5 -1,6 -1,6
0,4783 0,3143 1224,2 1217,0 1210,1 1202,8 1195,8 -1,8 -1,9 -2,1 -2,2 -2,2
0,5620 0,2639 1267,8 1260,3 1252,9 1245,3 1237,9 -1,4 -1,5 -1,6 -1,7 -1,7
0,6717 0,1978 1325,3 1317,3 1309,9 1301,8 1294,1 -1,5 -1,6 -2,0 -2,1 -2,2
0,7952 0,1234 1388,6 1378,8 1370,4 1361,7 1353,3 -1,4 -0,8 -0,9 -1,0 -1,0
0,8744 0,0757 1427,3 1418,3 1409,4 1400,3 1391,6 -0,6 -0,7 -0,7 -0,7 -0,8
0,9317 0,0412 1454,7 1445,3 1436,2 1425,6 1416,1  0,0  0,0  0,0  0,7  1,0
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 1,0052
0,0000 0,4987   935,0   929,7   924,6   919,1   914,2 -0,7 -0,6 -0,5 -0,3 -0,3
0,1547 0,4215 1028,5 1022,7 1017,0 1011,2 1005,6 -0,2 -0,2 -0,1 -0,3 -0,2
0,3029 0,3477 1123,8 1117,4 1111,1 1104,5 1098,2 -5,6 -5,7 -5,8 -5,9 -5,9
0,4707 0,2639 1213,4 1206,2 1199,3 1192,0 1185,0 -1,8 -1,8 -2,0 -2,0 -2,0
0,5605 0,2192 1263,1 1255,5 1248,1 1240,5 1233,0 -1,9 -1,9 -2,0 -2,1 -2,0



0,7627 0,1255 1388,3 1380,6 1369,3 1359,7 1350,3 -1,6 -1,6 -1,4 -1,4 -1,5
0,8748 0,0625 1426,8 1417,7 1408,8 1399,7 1390,9 -0,6 -0,6 -0,6 -0,7 -0,6
0,9038 0,0480 1440,7 1431,9 1423,0 1413,8 1404,6 -0,1 -0,4 -0,4 -0,5 -0,3
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 1,5115
0,0000 0,3982   910,5   905,4 900,4   895,2   890,4 -0,8 -0,7 -0,6  0,5 -0,5
0,0874 0,3633   969,2   963,8   958,3   953,0   947,7 -1,3 -1,3 -1,2 -1,3 -1,2
0,1908 0,3222 1035,7 1029,8 1024,0 1018,2 1012,4 -1,2 -1,2 -1,3 -1,4 -1,2
0,2827 0,2856 1088,9 1082,7 1076,6 1070,5 1064,3  1,6  1,5  1,2  1,3  1,4
0,3814 0,2463 1149,1 1142,4 1135,2 1129,0 1122,5  1,3  1,2  1,1  1,2  1,2
0,5399 0,1832 1242,0 1234,5 1227,4 1219,6 1212,3  0,9  0,9  0,8  0,9  0,9
0,6235 0,1501 1289,3 1281,3 1273,3 1265,4 1257,5  0,7  0,8  0,8  0,9  1,1
0,7580 0,0963 1365,7 1357,1 1348,8 1339,8 1331,4 -1,1 -1,1 -1,0 -0,9 -0,8
0,8709 0,0514 1424,1 1415,0 1406,0 1396,9 1388,1 -0,5 -0,6 -0,5 -0,5 -0,4
0,9257 0,0296 1451,7 1442,3 1433,4 1423,8 1414,7 -0,2 -0,2 0,3 -0,2 -0,1
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 2,3522
0,0000 0,2983   884,2   879,3   874,5   869,7   864,7 -0,9 -0,8 -0,7 -0,8 -0,6
0,0793 0,2746   941,8   936,6   931,4   925,7   920,9 -1,2 -1,2 -1,2 -1,3 -1,1
0,1368 0,2575   982,0   976,5   971,1   965,4   960,1 -1,1 -1,2 -1,1 -1,1 -1,1
0,1876 0,2423 1016,9 1011,2 1005,5   999,7   994,1 -1,2 -1,3 -1,2 -1,3 -1,3
0,3822 0,1843 1145,2 1138,4 1131,8 1125,0 1118,4 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0
0,4365 0,1681 1178,1 1171,0 1164,1 1157,1 1150,3 -1,4 -1,4 -1,3 -1,4 -1,4
0,5357 0,1385 1238,7 1231,1 1223,7 1216,1 1208,7 -1,8 -1,8 -1,7 -1,7 -1,6
0,8765 0,0368 1425,9 1416,6 1407,7 1398,5 1389,5 -0,2 -0,1 -0,1 -0,1   0,0
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0 0,0  0,0   0,0
 = 4,0452
0,0000 0,1982 855,8 851,1 846,4 841,6 837,0 -1,1 -1,1 -1,0 -1,0 -0,9
0,0925 0,1799 928,4 923,2 918,1 912,8 907,7 -1,4 -1,3 -1,3 -1,3 -1,2
0,1759 0,1633 990,7 985,2 979,6 973,9 968,4 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4
0,2642 0,1458 1050,9 1045,1 1039,1 1032,9 1027,0  0,3  0,4  0,5  0,5  0,5
0,3363 0,1315 1100,7 1094,3 1087,9 1081,4 1075,0  0,4  0,4  0,5  0,4  0,6
0,5253 0,0941 1210,0 1202,8 1195,7 1188,4 1181,3  8,1  8,1  8,1  8,1  8,1
0,6657 0,0663 1296,8 1288,8 1281,7 1274,4 1267,3  6,3  6,4  6,0  5,5  5,1
0,7397 0,0516 1351,5 1342,8 1334,3 1325,7 1317,2 -0,8 -0,7 -0,5 -0,5 -0,3
0,8668 0,0264 1419,4 1410,2 1401,2 1392,0 1383,1  0,2  0,2  0,3  0,4  0,5
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
 = 8,9437
0,0000 0,1006   824,7   820,2   815,8   811,1   806,7 -0,6 -0,6 -0,6 -0,5 -0,5
0,0744 0,0931   877,8   873,0   868,2   863,2   858,5  6,8  6,8  6,9  6,9  6,9
0,1628 0,0842   961,9   956,5   951,2   945,6   940,2 -1,9 -1,9 -1,9 -1,9 -1,8
0,3474 0,0656 1100,4 1093,8 1087,4 1080,7 1074,3 -1,9 -1,8 -1,7 -1,6 -1,6
0,4404 0,0563 1164,8 1157,6 1150,7 1143,5 1136,5 -1,8 -1,7 -1,6 -1,6 -1,4
0,5009 0,0502 1205,0 1197,5 1190,2 1182,6 1175,3 -1,9 -1,7 -1,6 -1,5 -1,3
0,6293 0,0373 1284,6 1276,3 1268,4 1260,1 1252,2 -1,1 -0,8 -0,7 -0,6 -0,4
0,8100 0,0191 1387,9 1378,9 1370,1 1361,0 1352,2  0,0  0,1  0,3  0,4  0,6
0,8500 0,0151 1394,5 1385,4 1376,5 1367,5 1358,6  8,1  8,7  8,9  9,0  9,3
0,8622 0,0139 1416,1 1406,9 1397,8 1388,6 1379,6  0,2  0,3  0,5  0,6  0,7
1,0000 0,0000 1488,7 1479,0 1469,6 1459,9 1450,6  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
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Fig. 4. Densidad experimental de las series vs.
fracción molar del cloroformo x1,  a 293,15 K
para el sistema  [Cloroformo (1)+ Dioxano (2) +
Etanol (3)].
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