TEMA 10.- DISOLUCIONES.

Tema 10.- Disoluciones

1. Introduccion.

2. Formas de expresar la concentracion.

3. El proceso de disolucion.
4. Solubilidad.
5. Laley de reparto.

6. Ley de Raoult.

7. Diagramas de punto de ebullicion.
8. Destilacion.
9. Diagramas de punto de congelacion.

10. Propiedades coligativas.
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1.- INTRODUCCION.

Tema 10.- Disoluciones

Disolucion: mezcla homogénea de dos 0 mas sustancias.

Clasificacion de las disoluciones

» Dependiendo de la naturaleza de la fase:

Solida

Liquida

7ema 10.- Disoluciones.

Gaseosa




1.- INTRODUCCION.

Tema 10.- Disoluciones

» Dependiendo del nimero de componentes: Binaria, frearia, Cuaternaria,....

Disolvente:componente que esta presente en la Tipo de disolucion Ejemplo
mayor cantidad y que determina el Disoluciones gaseosals
estado de la materia en la que existe G-G Aire seco
una disolucion. L-G Aire himedo
S-G Hielo seco en N
Soluto: el resto de los componentes. Disoluciones liquidas _
G-L Agua carbonica
Coloides: Dispersion de “particulas pequefas” L Alcohol en agua
S-L Agua azucarada
Sol: so6lido en un liquido Disoluciones solidas
Emulsion: liquido en liquido G-S H, en paladio
Humo: s6lido en gas L-S Hg en Au
Aerosol, Niebla: liquido en gas S-S Laton (Cuy Zn)

Gel: fase dispersa, estructura semirigida

Disoluciones soélidas
eSustitucional
e|ntersticial

La descripcion de una disolucion implica conocer sLicomponentes y sus cantidades
relativas concentracion




2.- FORMAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION.

Tema 10.- Disoluciones

 Fraccion molar (x)
p
ni » Representa el tanto por uno en moles de i
Xi - 4 ¢ Adimensional
N c0<x <1; in =1

. i

» Molalidad (m)

- kg disolvente

n. { Unidades: molRg! (molal,m)

* Molaridad (M)

.
 Unidades: moll -t (molar,M)
» Ventaja: Facilidad para medir V

N.

L disolucior

A
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2.- FORMAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACION.

Tema 10.- Disoluciones

* Normalidad (M)

N = equivalengs(i) | « Unidades: equivl - (normal,N)
"L disolucior * Depende de la reaccion

Protones transferidos en rcc. acido-base

equivalentes (i) = plalencia Z_| pFlectrones transferidos en rcc. redox

 Porcentaje en peso (% w/w)

masasoluto
% peso= : —[100
mas: disolucior

 Partes por millon (ppm)

masasoluto _
ppm = : ~— - [Qo0°
masadisolucion
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3.- EL PROCESO DE DISOLUCION.
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++ Solubilidad
El proceso de disolucion depende del balance entres tipos de interacciones:
- Disolvente / disolvente
- Soluto / soluto
- Disolvente / soluto

“Semejante disuelve a semejantémiscibilidad)

Tetracloruro de carbono / benceno (fuerzas de dispsion)
Alcoholes / agua (enlaces de hidrégeno)
Sales / agua (interacciones ién — dipolo)

Imagen tomada de:
Chang, R. “Quimica”, McGraw-Hill, México 1998

Etapa 1 e o9 ' Etapa 2
et rp— '_ L ‘ -
AH, ©_ o0° -; AH,
Disolvente _"" ) ' Soluto

Etapa 3 | Af,

AG =AH - T-AS

L

Disolucion



4.- SOLUBILIDAD.
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SATURACION Y SOLUBILIDAD

Disolucion saturada=> soluto disuelto y sin disolver en equilibrio dinango

Solubilidad, S= concentracion de una sustancia en su disolucion saada.

Imagen tomada de:
Chang, R. “Quimica”, McGraw-Hill, México 1998

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SOLUBILIDAD

250

_ KNO,
- Naturaleza del disolvente
- Temperatura = "B
=) NaNO,
Disolvente + Soluto Disolucion  AH .., cen S B
3
=
3 NaB
. . E/D __/ apr
Para AH oo > 05 SITT = St g 100 = e
5
. 3
ParaAH ;i ,c6n<0; SiTt =S| 50 2 sE
NaCl
N32804
Solubilidad de gases | , 1 Cey(SO,)s
(Contaminacion térmica) 0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)
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4.- SOLUBILIDAD.
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Efecto de la presion en la solubilidad de gases

Imagen tomada de:
General Chemistry: Principles and Moderns Applications
R.H. Petrucci

Ley de Henry= S = k-R

Teoria cinética y ley de Henry

5.- LEY DE REPARTO.

Extraccion

Ky = Co/Cp = Su/S, = (Mg/V)/(MIV,)

kp = Coeficiente de reparto
mg = masa de soluto en B
m, = masa de soluto en A
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6.- LEY DE RAOULT.
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CONCEPTO DE DISOLUCION IDEAL
Estudio de los gases: Facil gracias al modelo delgideal.

* Modelo sencillo para predecir su comportamiento.
» Referente para el estudio de gases reales.

1) Descripcion fenomenoldgica: PV = nRT
2) Descripcion molecular:
. Moléculas puntuales (V despreciable).
. No existen interacciones intermoleculares entre ak.

¢ INo podriamos disponer de un modelo analogo parasdiuciones?
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6.- LEY DE RAOULT.
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Disolucion Ideal
1) Descripcion molecular

Disolucion en la cual las moléculas de las distirgagespecies son tan semejantes unas

a otras que las moléculas de uno de los componenpegden sustituir a las del otro
sin que se produzca una variacion de la estructuraspacial de la disolucién ni de la

energia de las interacciones intermoleculares prages en la misma.

2) Descripcion fenomenoldgica

P=x P
: ' ' | ™\ Presién de vapor

/ del liquido i puro

Presion parcial de i en el vapor .
en equilibrio con la disolucion Fraccion molar
G deienla

disolucién liquida

Ley de Raoult

10
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6.- LEY DE RAOULT.
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DISOLUCIONES IDEALES.
N 500
lb) Irr_1agen tomada de:' _ _ .
—_— [ ) ) ) Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQuimica Fisic8, Alhambra, Madridl989
& [ Disoluciones ideales
e} 400 -
> . PO
" * LIQUIDO : Ley de Raoult b ,
(D) E 7
= =300}~ 6 *p
2 < P, =P 2300 ’
= ;f g‘\ff*
c « VAPOR: Ley de Dalton < 200} 40 S
@) B P! |
O e b 0
LAY 100} " P’
- t ’ ‘
En disoluciones de un solo soluto: 0 L
0.0 X, — X 1.0
= 0 0 — 0 1.0 - X
P, = (1x,)P°= PP, =X, P, b 0.0

Disminucién de presion de vapor AP =X, P, PROPIEDAD COLIGATIVA

“Las moléculas de disolvente tienen menor tendencia abandonar la
disolucién que el disolvente puro (menos cambio et desorden)”

7ema 10.- Disoluciones.
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6.- LEY DE RAOULT.

Tema 10.- Disoluciones

DESVIACIONES DE LA LEY DE RAOQULT. DISOLUCIONES NO | DEALES.

Disoluciones de dos componentes volatiles, Ay B:  garenn w.y o

Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQtiimica Fisic&, Alhambra, Madridl989

_ _ _ _ ) N e e e .
A\) interacciones A-B < interacciones A-A 6 B-B s g

Desviacion positiva de la ley de Raoult

‘—‘.f
-

. ; Vo : '-«'__' psC
DISOLUCION DILUIDA IDEAL el ol 2

......
- ®
P

it 3 it LN -+
B
] ..,"'
400 f e

-
! — ¥
-

*El disolvente obedece la ley de Raoult:

-1 |P=x"P°

(2]
Pacetona Ny

p (mm Hg)

* El soluto obedece la ley de Henry:

Xi - 0 L D G R

Pi — kl XI ,” b
'. i : | I I >

0 02

2 04 06 08 |
AHM >0 Acetona "sz'c | Sulfuro de
AV,, >0 ¢ carbono
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6.- LEY DE RAOULT.
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Imagen tomada de:

B) interacciones A-B > interacciones A-A 6 B-B

Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQuimica Fisic8, Alhambra, Madridl989

Desviacion negativa de la ley de Raoult p-pace*??ﬂ-‘-é--

g

DISOLUCION DILUIDA IDEAL

El disolvente obedece la ley de Raoult:

Xi -1

P, =x; Pf

* El soluto obedece la ley de Henry:
Xi - 0

P =k XiL

AH,, <0
AV,, <0

Tema 10.- Disoluciones.
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7.- DIAGRAMAS DE PUNTO DE EBULLICION.
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a) Diagramas presion — composicion

Imagen tomada de:
Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQuimica Fisic8, Alhambra, Madridl989

X = fraccion molar en el liquido
y = fraccion molar en el vapor

Sequn la ley de Raoult

P, =X,P;°
P, = X,P,°

P=P +P,=P+X,(P°— P

Sequn Dalton

P.=y,P
y1 = Py/P =XP [Py + X4(P;° — P,Y)]

P=PPI[PP°+y (P~ PP

14
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7.- DIAGRAMAS DE PUNTO DE EBULLICION.
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b) Diagramas temperatura - composicion

Imagen tomada de:
Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQuimica Fisicé, Alhambra, Madridl989

15
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8.- DESTILACION.
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Destilacion simple

Destilacion fraccionada

Como el vapor es mas rico en el componente mas
volatil que el liquido original es posible separafos
2 componentes de una disolucion ideal por
destilaciones sucesivas.

Imagen tomada de:
General Chemistry: Principles and Moderns|Applications
R.H. Petrucci

[o—
p—
o

[S—
)
wn

Vapor

p—
)
e

Liquid

Stage 1

Normal boiling point, °C

85—

80— 1| I T I T
0.200  0.400  0.600  0.800

Toluene Benzene
Mole fraction of benzene (x,,, )
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Imagen tomada de:
Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, AQuimica Fisic8, Alhambra, Madridl989

f‘"L’

Condensador
de reflujo

{THiH
UTHHHHHO
I
pned
fl
-

Destilado}:f

16



7.- DIAGRAMAS DE PUNTO DE EBULLICION.
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Acedtropos | T constante | | pconstante

: chor | | |

Imagenes tomadas de:
Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, A.
"Quimica Fisic8, Alhambra, MadridL989

T constante - p constante

'quui:.do .

Liguido

Vapor : - Vapor

Tema 10.- Disoluciones.
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9.- DIAGRAMAS DE PUNTO DE CONGELACION.
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Diagramas de punto de congelacion: eutécticos
Equilibrio sélido liquido (sistemas eutécticos sinmps)

Imagenes tomadas de:

g Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, A.Quimica Fisic4,
Alhambra, Madridl989

Temperatura, °C

. A = . B
- Pir@ina- | He - Formamida

S 18
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10.- PROPIEDADES COLIGATIVAS.
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La formacion de una disolucion tiene consecuenciasbre una serie de propiedades:

propiedades coligativas

:

Propiedades que dependen Unicamente de la cantidémbncentracion) de soluto afadida
(moles 0 moléculas de soluto), pero no de su natlgaa.

1. Disminucion de la presion de vapor
2. Aumento de la temperatura de ebullicion
3. Descenso de la temperatura de fusion/congelacion

4. Presion osmotica

Estudiaremos disoluciones diluidas ideales (no etegliticas)

formadas por un disolvente volatil (1) y un solutao volatil (2). 0

7ema 10.- Disoluciones.



10.- PROPIEDADES COLIGATIVAS.
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1. Disminucion de la presion de vapor:AP =X, P,°

2. Aumento de la temperatura de ebullicion (Ebulloscoia)

Punto de ebullicion = T, = Temperatura donde R, = P

extern

Sustituyendo en (*)

k =[P,0— P®) AT, ® = [P0 — P,@)/ AT @
P =1atm
pv AT, = (PK)-X, = K Xz
k = R(T ,9)2/AH,

(AH,, = calor molar de vaporizacion)

Presion de vapor

o
Para disoluciones diluidas,
n,<n,= X, =n,/n, = n,M,/w,

imagen tomada do 1 m, = 1000n/w, = X, =m,M /1000

Ander, P.; Sonnessa, A.JPrincipios De b b

Quimicd, Limusa, Méxical990 Temperatura
AT, = k, m,
(*) AD/AB = AE/AC =k (triAngulos equivalertes)
AT, = k, 1000w/w;M,
AB=AT,@ y AD =P —PW®
20
AC = AT.@ y AE = Po— P2) Tema 10.- Disoluciones.
= g =



10.- PROPIEDADES COLIGATIVAS.
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3.- Disminucion del punto de congelacion (crioscopia)
AT, = T=T; = k [ AT, =k 1000w,/w, M,

Constante * Propiedad del disolvente (no depende del soluto)
crioscopica | Unidades: Kikgmol*

Imagen tomada de:
General Chemistry: Principles and Moderns Applications
R.H. Petrucci

I atm

Pressure (not to scale)

s ——
EﬂTfE i ATb i
fp fp, bp, bp

21

Temperature (not to scale)



10.- PROPIEDADES COLIGATIVAS.
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4.-Osmosis y presion osmotica

“Paso selectivo de moléculas de disolvente a travde una membrana semipermeable desde
una disolucion diluida hacia una de mayor concentréon”

Presion osmotica it= MR- T

M = molaridad de la disolucién

Disoluciones isotonicas, hiper e hipotonicas

Osmosis inversa

Imagenes tomadas de:
Diaz-Pefia, M. y Roig-Muntaner, A.Quimica Fisic4
Alhambra, MadridL989

22
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