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Fuerzas Intermoleculares



Tipo de fuerzas moleculares

e Fuerzas Intramoleculares:

— Fuerzas internas de la molécula. Une atomos dentro de
la molécula

 Fuerzas Intermoleculares:
— Fuerzas externas atractivas entre moléculas



Fuerzas intermoleculares

Intermolecular frente a Intramolecular

» 41 kJ para vaporizar 1 mol de agua (intermolec.)

» 930 kJ para romper todos los enlaces H-O en 1 mol de agua (intra)

“Manifestacion” de las fuerzas intermoleculares

T, = Temperatura de fusion
T, = Temperatura de ebullicion
AH,,,= Entalpia de vaporizacion

AH, . = Entalpia de fusion

AH.,, = Entalpia de sublimacion

S

Generalmente, las fuerzas intermoleculares son mucho mas débiles
que las fuerzas intramoleculares.



Fuerzas intermoleculares

. Superficie Interior
Atraccion por parte

de moléculas vecinas
en todas direcciones

Atraccion por moléculas de su
mismo plano y por otras que
se encuentran debajo de dicho
plano

* Fuerzas de cohesion: , |
— Fuerzas intermoleculares entre moléculas semejantes.

e Fuerzas de adhesion:
— Fuerzas intermoleculares entre moléculas diferentes.



Fuerzas intermoleculares

Mojado de una superficie

El agua se extiende en una pelicula delgada El vidrio se cubre con aceite, las fuerzas
sobre la superficie limpia de vidrio. de adhesion agua — aceite no son fuertes
para poder extender el agua. \

Predominan las fuerzas de adhesion Piedloiinam e Sieamas de cobesén

\ \
FUERZAS DE COHESION (entre moléculas iguales)
FUERZAS DE ADHESION (entre moléculas diferentes)




Fuerzas intermoleculares
Formacion de meniscos

El agua moja al vidrio  El Hg no moja al vidrio
\/ \/
El menisco esta por La parte superior del

debajo de lalineade  menisco queda por
contacto vidrio/agua  encima de la linea de
contacto vidrio/agua Las fuerzas de adhesion son mas
intensas que las fuerzas de cohesion




Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares son las responsables del comportamiento no ideal
de los gases y de la existencia de estados no condensados: liquidos y solidos.

Gases reales: Ecuacion de estado

Ecuacion de van der Waals

Interaccion entre moléculas:
% Los choques non son elasticos.
% La fuerza de mteraccion con las paredes es menor.

%+ Las moléculas ocupan un volumen no despreciable.

deal > P Videal< V

&
/\/
.(V-nb)=nRT

Fuerzas / \\

intermoleculares Volumen excluido
de atraccién por mol

1

P.
B

Fuerzas mtermoleculares atractivas




Fuerzas intermoleculares

* Dipolos instantaneos.

— Los electrones se trasladan en un orbital para producir una
polarizacion.

* Dipolos inducidos.

— Los electrones se desplazan en respuesta a una fuerza externa.
* Fuerzas de dispersion o de London.

— Atraccion instantanea dipolo / dipolo inducido.

— Relacionadas con la polarizabilidad.

(a) (b) (c)

A FIGURA 13.24 Dipolos instantaneos e inducidos

(a) Situacion normal. Una molécula no polar tiene una distribucion de carga simétrica.

(b) Situacion instantdnea. Un desplazamiento de la carga electrénica produce un dipolo
instantineo con una separacion de carga representada por 8+ y d—. (¢) Dipolo inducido. El
dipolo instantineo de la 1zquierda induce una separacion de carga en la molécula de la derecha.
El resultado es una atraccion dipolo-dipolo.



Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares son las responsables del comportamiento no ideal
de los gases y de la existencia de estados no condensados: liquidos y solidos.

Fuerzas Intermoleculares

_.[ Enlace de hidrogeno (4)

[ Dipolo-dipolo (1)

I

lon-dipolo (2)

I

Fuerzas de dispersion
(London) (3)

(1) Fuerzas atractivas entre moléculas polares. Orientacion de moléculas

polares en un solido




Fuerzas intermoleculares

(2) Fuerzas ion-dipolo. Fuerzas atractivas entre un ion y una molécula polar

N&™)
. ) t)

A cargas iguales, el cation
interactua mas fuertemente
que el anion.

e o

Dos tipos de interacciones ion-dipolo. La fuerza de esta interaccion
depende de la carga y tamarno del ion y de la magnitud del dipolo.




Fuerzas intermoleculares

(3) Fuerzas de dispersion. Fuerzas atractivas que se

originan por la formacion de dipolos inducidos en
atomos y moléculas.

Cation  Dipolo indudido mmmmp Interacciones ion-dipolo inducido

.

Dipolo Dipolo induc

do mmm) |nteracciones dipolo-dipolo inducido

Polarizabilidad es la facilidad con que se puede distorsionar la distribucion
electronica de un atomo o molécula.

Se incrementa con el n° de electrones y con la mayor difusion
de la nube electronica del atomo o molécula.



Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas de dispersion, generalmente, aumentan con la masa molecular y
también dependen de la forma molecular.

Puntos de fusion de compuestos no polares similares:
Compuesto Punto de fusién (° C)

e CHa —182.5
CF,4 —150.0
2EER, cdly — 23.0
“hERug CBry 90.0
+Cl,4 171.0v
Fuerzas intermoleculares y propiedades de algunas sustancias
Masa Momento Lo
molecular Dipolar Fuerzas de Van der Waals A H,,, |T? de ebullicion
u D % Dispersion| % Dipolo| kJ/mol K
F, 38,00 0,00 100 0 6,36 85,01
HCI 36,46 1,08 81,4 18,6 16,15 188,11
HBr 80,92 0,82 94,5 5,5 17,61 206,43
HI 127,91 0,44 99,5 0,5 19,77 237,80




Fuerzas intermoleculares

(4) Enlace de hidrogeno

Interaccidn entre el atomo de hidrégeno de un enlace polar, O - H, N - H, y otro
atomo electronegativo (O, Ny F).

| !
e e
H H H H H H
) 0
H—III H—O HR—F --H—l\ll I-l—l;l H—F
H H H H
O—H--0 ~6
O—H--N ~5

Enlace de hidrogeno (kcal/mol) N—H--N ~5



Fuerzas intermoleculares

T2 normal de
ebullicion (K)

0 25 S0 75 100 125 150
Masa molecular

Los valores para el NH;, H,O y HF son muy elevados comparado
con los restantes elementos de sus grupos.



Fuerzas intermoleculares

Enlaces de hidrogeno en HF (g)




Fuerzas intermoleculares

Enlaces de hidréogeno en el agua

5 % %@v

Moléculas en 2° plano (c)

(a) Cada molécula de H,O se une a otras cuatro en una ordenacion tetraédrica.
(b) Estructura del cristal de hielo, los atomos de H se encuentran entre pares de atomos de
O. Los atomos de O se ordenan en anillos hexagonales flexionados dispuestos en capas.

(c) Estructura del agua liquida, las moléculas de agua tienen enlaces de H s6lo con
algunas de sus vecinas. Se produce mejor empaquetamiento que en el estado sélido.



Fuerzas intermoleculares

Otros Ejemplos de Enlace de Hidrogeno

Acido salicilico | K ) i L\ f % } i ;)\
> . . . < (’ \P . & )

..\

- . Un dimero de acido acético
\®/
l .\P
Alcohol etilico Elilenglicol Cilicerina
{etinol) (1. 2-etanodiol ) (1.2 3-propanatnio] ]

a 20 7C: 1,20 a 20°C: 199 P a 20°C 1490 ¢P



5.2
Caracteristicas de los Liquidos.
Propiedades



Caracteristicas de los Liquidos

»Movimientos de traslacion, rotacion y vibracion

» Volumen propio, forma variable

»Pequeiia compresibilidad

»Densidad baja: funcion de la te




Caracteristicas de los liquidos

Propiedades de los Liquidos

— Resistencia del liquido a fluir.

— Energia o trabajo necesario para aumentar el
area de la superficie de un liquido.




Propiedades de los Liquidos

. o Es una medida de la “friccion interna” entre capas de atomos
Viscosidad e 1 p
que limita el movimiento

La viscosidad aumenta al bajar la temperatura

Fuerza

Superficie fija

Gradiente de velocidad de un

fluido en movimiento

La miel es un liquido viscoso

Viscosidad dindmica (absoluta), p [u] = Pa-s = Poiseuille
Tipos de viscosidad
Viscosidad cinematica , v [1)] — Stoke




Propiedades de los Liquidos

Tension superficial, y

La tension superficial generada
mantiene a flote a los insectos

[6]= J'm?=N-m!

Una molécula en la superficie
experimenta fuerzas de cohesion
cuya resultante se dirige al
interior del liquido.

Una molécula en el interior
de un liquido experimenta
fuerzas de cohesion cuya
resultante es nula.

¢/

& €

-
®

PR 4

€
o% e
® 60 e

Es la energia superficial que se precisa para
aumentar/disminur la unidad de area.




Propiedades de los Liquidos

Tension superficial, y

Y 0] gg
©<90° ©>90°

Y%
Q)

ng ’st>

Mojabilidad: Capacidad de un liquido para esparcirse

sobre una superficie dada.
E— Coeficiente de “mojabilidad”

/ = | = Mojabilidad
i i Yes— 7Y
e P " | R
p Vo ~-1 —}quuldo no
. moja el sélido




AGENTES TENSIOACTIVOS Cabeza hidrofila

Compuestos que, en pequeiia concentracion, Porcion anidnica
reducen sensiblemente la tension superficial de molécula
del medio. Son moléculas largas con partes

hidroéfilas e hidrofobas

LO SEMEJANTE DISUELVE
A LO SEMEJANTE

Surfactante

Moléculas de detergente destruyen
las fuerzas de superficie

Molécﬁiés |
de jabon

 Agua

Micelas de grasa
intercaladas con
moléculas de jabon

Lavado de tela




7.2
Cambios de Estado
Diagramas de Fases



Cambios de estado: Diagramas de fases

Transicion de fases

Vaporizacion Condensacion

Sublimacion Deposicion
Fusion Solidificacion




Cambios de estado. Diagramas de fases

Aspecto estructural de los cambios de estado

s (1)

2

=

Q 1) + (s

Qg; O OC | - ( '), ( ) (S)

: T\,
sobreenfriamiento

l Tiempo

Curva de enfriamiento del agua

D
)+

Temperatura
S
)
Q
I

(s)

>

l Tiempo

Curva de calentamiento del agua



Cambios de estado. Diagramas de fases

DIAGRAMAS DE FASES

Es una representacion de las condiciones de presion y T* para una sustancia, en
las que existen una sola fase, dos o tres en equilibrio.

218,2 C
1 atmE s e = i‘f
I i
i
- i
' i =8
- % : e
_ > &
O - Punto tr1’p. e 0.006 | . r : ¢
C = Punto critico atm A apor i i
i 1 0.01°C I i
|
0°C 100°C374,1
DIAGRAMA DE FASES
' Temperatura

PARA EL AGUA cmperatura



Cambios de estado. Diagramas de fases

DIAGRAMAS DE FASES

D
i Fluido

lodo supercritico
) SRR [ —— .L
- Solido Liquido |
Z='|._ i
; | @lm p======scec—cccmccoochomncoonan |
3 ) I
5 | |
= : :
1 |
: Crag i
» : :
| : :
113.6°C 1844°C 1

Temperatura {no a escalu)



Cambios de estado. Diagramas de fases

LOS ESTADOS DE AGREGACION DEL CO,

P (atm) 1
792 atMp = = = = = = = -
Punto
triple — ¢t
5,1 atm
l atm

: Fluido
C | supercritico

Punto
critico




Cambios de estado. Diagramas de fases

LOS ESTADOS DE AGREGACION DEL AGUA

Fsclo WTT
Hiuelo "l.-"[_ -

Hwelo v
- Hhelo 1 ]
F: Aelo IV
: ne.
e L
E '=
i |
¥ i
£ Hielo | b Az liguida
|:llITI""'"""""'"'""""II' ___________ -._.. ...... "!f

AgLa gas

Temperatura (no a escala)



Cambios de estado. Diagramas de fases

Sublimacion

AHsub = AHfus + AHvap

= 'AHdeposicién




Cambios de estado. Diagramas de fases

DIAGRAMAS DE FASES §

EQUILIBRIO SOLIDO-VAPOR.
CURVAS DE PRESION DE VAPOR.

-

ion

Pres
)
=
8

SOLIDO

0

Sublimacion: solido—gas

Liofilizacion: deshidratacion a baja presion

1) Congelar café molido NESCAFE.
2) Disminuir la presion &
3) El agua solida pasa a agua gas, que se elimina.

=



Cambios de estado. Diagramas de fases

FLUIDOS SUPERCRITICOS

M condensa

Presiin (no a escala)

Vapor

Temperniura (0o a escala)



Cambios de estado. Diagramas de fases

EL PUNTO CRITICO

Aprox. 10 C Aprox. 1 C lemperatura
par debajo de T por debajo de T eritica T



Cambios de estado. Diagramas de fases

Temperatura critica, T, es la t* por encima de la cual el gas no
puede ser licuado, independientemente de la Presion aplicada.

Presion critica, P, es la presion necesaria para licuar un gas a la
temperatura critica, T,.

Sustancia T, K P_, atm
Gases permanentes (no pueden ser licuados a 298 K)
H, 33,3 12,8
N, 126,2 33,5
O, 154,8 50,1
CH, 191,1 45,8
Gases no permanentes (pueden ser licuados a 298 K)
CO, 304,2 72,9
HCI 324.,6 82,1
NH; 405,7 112,5
SO, 431,0 77,7

H,O 647,3 218,3




Cambios de estado. Diagramas de fases

EQUILIBRIO SOLIDO — LIQUIDO: FUSION - CONGELACION

. FUSION: Proceso mediante el cual un sélido se transforma en
Solido un liquido
cristalino _ ~.. .
r o % = Y CONGELACION: Proceso mediante el cual un liquido se

transforma en un solido

Temperatura de fusion (Ty) Temperatura a la cual coexisten

> en equilibrio las fases sdlida y

Temperatura de congelacion (T,) liquida

Si T = T;: El edificio cristalino se desmorona y las
particulas abandonan el solido para incorporarse a
Solido la fase liquida, mas desordenada. Si no hay aporte
fundido o energético suficiente, no se fundira todo el solido y
se establecera un equilibrio dinamico.




Cambios de estado. Diagramas de fases

EVAPORACION en recipiente abierto

1.5x10™ 7 Fracciéon de moléculas con E>E,; ]
(necesaria para abandonar el liquido)
_1.0x10™ 7 7
s B
5.0x10° P .
T T
| | L1 HEEEERN h
0.0 ' | ' | ' T ' T — '
0.0 50x10® 1.0x10™ 1.5x10% 2.0x10™ 2.5x10*° 3.0x10™

E (J/molécula)

Distribuciéon de energias en liquidos

Las moléculas de alta E pasan a la fase vapor, por lo tanto para mantener el
equilibrio térmico con el medio, es preciso un aporte energético del exterior (Q).



Cambios de estado. Diagramas de fases

EVAPORACION en recipiente cerrado
Equilibrio dinamico L A G

Moléculas en Moléculas Moléculas
estado de vapor vaporizandose condensandose

I -Q

°© o0 ©° 4
O O
OOOJ)T?

ey

(O

e OB P T O_” +Q

O iSa’7m 20 .
(a) Evaporacion :§ Vevaporacion
(b) Evaporacion y condensacion §

g Vcondensacién

(C) Se lgualan las V Vaporac10n y VCOHdGl’lSﬂClOl’l

. >
tiempo

Variacion de las velocidades de evaporacion y condensacion en el transcurso del tiempo



Cambios de estado. Diagramas de fases

EVAPORACION en recipiente cerrado

Espacio
vacio

| Liquido [

P=(dy,—dy) gh

Antes de la vaporizacion En el equilibrio
P = Presion de vapor del liquido

dy, = Densidad del mercurio
d,, = Densidad del vapor

Presion de vapor (P,) es la presion medida cuando se
establece un equilibrio dindmico entre la condensacion y

la evaporacion.



Cambios de estado. Diagramas de fases

# La presion de vapor varia con la temperatura  w=sp | P (liquido, T)
\4

#l Su valor depende de la fortaleza de las fuerzas intermoleculares

Fuerzas intermoleculares fuertes m==p Poca tendencia a vaporizarse y P, PEQUENAS
Fuerzas intermoleculares débiles ===p Gran tendencia a vaporizarse y P, ALTAS

Liquidos volatiles: Tienen gran tendencia a
pasar a fase vapor

-------------- Pv (ALTAS)

Liquidos no voléatiles: Tienen poca
tendencia a pasar a fase vapor

Pv ( PEQUENAS)

Presion, mm Hg

(a) Eter dietilico
(b) Benceno

(c) Agua

(d) Tolueno

(e) Anilina

! I | I ! I
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura, ° C



Cambios de estado. Diagramas de fases

EBULLICION: Mecanismo

P

Un liquido hierve cuando se forman burbujas en su

atm . . .
interior. Para ello es preciso:

a) Que haya nucleos donde se junten las moléculas de
alta Energia (p.e. platos porosos), sino se produce
liquido sobrecalentado.

b) Que las burbujas formadas puedan existir
entonces, (Pv > Pext).

T, = Temperatura de ebullicion.
Si P°’<F La burbuja asciende Temperatura a la cual Pv>P

externa

Presion de vapor, Pv




Cambios de estado. Diagramas de fases

Presion/mmHg

| ! | | |
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura/*C
Monte Kilimanjaro (Tanzania) :> (a) Eter dietilico
T,, (agua) = 79°C
(b) Benceno

5.895 m de altitud, P = 350 mmHg © A
c gua

(d) Tolueno
(e) Anilina

P~2atm Tiempos de
U . ::> coccion mas
T, (agua) = 120°C rapidos

Olla rapida



5.3
Disoluciones.
Propiedades coligativas.



Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCIONES Mezcla homogénea de 2 0 mas sustancias

Soluto/s (s): El componente/s que estin en menor proporcion
Disolvente (d): EIl componente que esta en mayor proporcion.

Tipos de disoluciones

1. En funcion del estado de agregacion del soluto y del disolvente

SOLUTO DISOLVENTE | ESTADO FINAL Ej.
v Liquido Liquido Liquido Etanol/Agua
Liquidos
e e Solido Liquido Liquido NaCl/Agua
Gas Liquido Liquido CO,/Agua (gaseosa)
Solido Solido Solido Aleaciones
Gas Gas Gas Aire
Gas Solido Solido H, en paladio

2. En funcion de su comportamiento

Ideales
No ideales



Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCION: Concentraciéon de una Disolucion

La concentracion de una disolucién es la cantidad de soluto presente en una determinada cantidad
de disolvente o de disolucion.

PORCENTAJE EN MASA % enmasa = ( masa de soluto J .100
masa de disolucion
FRACCION MOLAR (x) . _ [ molesdeA
A moles totales

~ | Litros de disolucién

MOLARIDAD (M): M = [ e cHleebomLe ] Unidades: moles/L

MOLALIDAD (m): A ( moles de soluto ]

| Ki logramos de disolvente




Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCION: Mecanismo Durante el proceso de disolucion hay que
: considerar 3 tipos de interacciones:

Interaccion disolvente-disolvente
Interaccion soluto-soluto
Interaccion disolvente-soluto

o
(® O
o o © o
Etapa 1 © 00 © 0 o Etapa 2
AH . “6© L. AH m
i o © o > o © o 2
Disolvente © OO o O © \- Soluto
} Separacion de
Separacion de Etapa 3 ,,;'.H'.1 las moléculas
las moléculas de soluto
de disolvente
Q D O OO

oo OOcP o
§9°°g%0

Disolucion _
AHdisoluci(’)n =A Hl +A H2 +A H3



Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCIONES IDEALES

 Lamagnitud de AHa, AHby
AHc dependen de las fuerzas

intermoleculares. e

 Disoluciodn ideal:

— Las fuerzas son similares entre
todas las combinaciones de los
componentes.

A AH., =0

sol



Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCIONES NO IDEALES )
’ e

=
 Las fuerzas de adhesion exceden J @
a las fuerzas de cohesion. Q ‘)
- ) h
AHsol < O Cl CH,4

 Las fuerzas de adhesion son
inferiores a las fuerzas de cohesion.

0 Lhpole inducido

Al limite estas disoluciones son heterogeéneos.

AH,,>0




Disoluciones.

Procesos de Disolucion

Entalpia, &

AH, | / \ ” AH,

Moléculas  papmiie 1a mezcla de moléculas
de solulo de saluo v disolvente
separslas
/ AHa i Endotérmico )
Maoléculas
de disolvente
separadas A H'-ni >4
/ AH, =0
I ! dixm]
-um.r- snenles AH <0
Fﬂll’l.'!l!'.

i Exotérmicn}




Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCIONES IONICAS: Mecanismo

* [6n solvatado: Las moléculas
del disolvente se orientan debido
al campo generado por el ion.

« El edificio cristalino se rompe
porque |Ecrist.|<|[E¢t+D|

Ion solvatado

Disolucion de un cristal ionico en agua

(a) Fase de disolucion

(b) Fase en que Ecristal
es significativa.

(c) Disolucion saturada




Disoluciones. Propiedades coligativas

DISOLUCION: Concepto de Solubilidad

Es la maxima cantidad (concentracion) de soluto que puede disolverse en un disolvente dado, y a
una determinada temperatura.

Unidades: moles/L  g/L

250 = KNO,
# La solubilidad de un sdlido varia con la temperatura
) 200 La solubilidad aumenta con la temperatura
== NaNO- oye . .
" s La solubilidad disminuye al aumentar la temperatura
S
= 150
=)
E 1)
% NaBr . -
@ ¥ Para una determinada curva de solubilidad
)
< 10— (2) o
kS (1) Disolucion sobresaturada: La concentracién de la
= T disolucion es superior a la solubilidad
)
= . ., ., :
= 50 T E?Cl‘l (2) Disolucion no saturada: La concentracion de la di-
7 - Wy solucion es inferior a la solubilidad
Na 3504
K CC:(SO.;);
0 20 40 60 80 100

Temperatura (° C)

Solubilidad de varias sales en agua en funcion de la t*



Solubilidad de gases en liquidos.

SOLUBILIDAD DE LOS GASES: Ley de Henry

La concentracion de un gas disuelto en un liquido es directamente
proporcional a la presion parcial del gas sobre el liquido, a t* cte.

Solubilidad del gas
(p.e. mL/L)

C=k-P
gas

La botella sin abrir esta bajo una
presion elevada de CO,(g). Al
abrirla, la presion se reduce con
gran rapidez, liberandose CO, (g)
en forma de burbujas




Solubilidad de gases en liquidos.

SOLUBILIDAD DE LOS GASES: Ley de Henry

La concentracion de un gas disuelto en un liquido es
directamente proporcional a la presion parcial del gas
sobre el liquido, a t* cte.

— 1. Solubilidad del gas
C o k Pgas (p.e. mL/L)

« Lamayoria de los gases son menos
solubles en agua a medida que aumenta
la temperatura.

* En los disolventes organicos suele

ocurrir lo contrario. El aire disuelto en agua
se desprende a medida
que se calienta el agua,
a t* inferiores a T,



Disoluciones. Propiedades coligativas

PROPIEDADES COLIGATIVAS

Dependen del n°® de particulas del soluto en disolucion y no de la
naturaleza de las particulas

v" Descenso de la presion de vapor
v" Descenso del punto (T?) de congelacion
v" Elevacion del punto (T?) de ebullicion

v" Presion osmotica (1)



Disoluciones. Propiedades coligativas

Presion de vapor de las disoluciones

 Raoult, 1880:

— Un soluto disuelto disminuye la presion de vapor del
disolvente.

— La presion parcial ejercida por el vapor del disolvente
sobre una disolucidn ideal es el producto de la fraccion
molar del disolvente en la disolucion, y la presion de
vapor del disolvente puro a la temperatura dada.

P, =x,.P,



Disoluciones. Propiedades coligativas

DESCENSO DE LA PRESION DE VAPOR

e 0 _ _ R 0o __ . 0
Soluto no volatil PD = Xxq° P&’ Pd — PD = (1 Xd) Pd = Xs Pd
Ley de Raoult P = Presién de vapor de la disolucion
P(;’ = Presion de vapor del disolvente puro
o P° = Presion de vapor del soluto puro
Soluto volatil P = x.'P°+x -P° S
D d d S 7S Xg = Fraccién molar del disolvente

X. = Fraccion molar del soluto



DISOLUCIONES IDEALES

800

PT = Phcn;rcnc s

toluene

600

| 7
400 7k benzene

/

Presion (mm Hg) [g)

/
i \'\ ..{)luluunc
/ ~o
/ i
~
I el

9
O
&
|
X

Vv
00 02 04 06 08

Tolueno puro XbencenO

- N

Benceno puro

Disoluciones. Propiedades coligativas

Son aquéllas que cumplen la Ley de Raoult
(ej: Benceno-Tolueno)

Soluto (A) y disolvente (B) volatiles

Fase vapor
PA = Ya PT
Linea de P-=P.+P
equilibrio T A B p p
Ley de Dalton s = Yo b7

Fase liquida

S— [ ] 0 [ ] O
Pp =x, Py +x5°Pp

En el equilibrio Py =Py
P, =x, P}

Pg = xg 'PB0



Disoluciones. Propiedades coligativas

DESCENSO CRIOSCOPICO Descenso de la

Temperatura de
congelacion

AT, =K. -m
ATc - Tc,d a TC,D ' jr-x\ ///

m = molalidad de la disolucion
K¢ = constante crioscopica del disolvente

{ Solido

Pto. de congelacion

Pressure

Vapor

&R—» -

Q AT;
; \ Temperature / \

disolucion agua




Disoluciones. Propiedades coligativas

DESCENSO EBULLOSCOPICO Elevacién de la

AT, =K, -m

ATe - Te,d - Te,D

| atm

m = molalidad de la disolucion =
. . w

Ke = constante ebulloscopica del disolvente 5
a.

Temperatura de
Ebullicion

Solido

Vapor

>~ A7, A D

/ \ Temperature / \

agua disolucion

Pto. de ebullicion



Disoluciones. Propiedades coligativas

PRESION OSMOTICA Desalinizacion del agua
salada por 6smosis inversa

Presion
osmotica

: Parte A Parte B

AGUA =% DISOLUCION C.<C -
1 %o == =
- Aguapura || Aguasalada
|
4
| Membrana
Membrana

semipermeable
II. V=n-R-T

Osmosis ¢s el paso selectivo de moléculas de disolvente a través de una membrana porosa,
desde una disolucion diluida a una mas concentrada.

Presion osmotica (), es la presion necesaria para impedir la 6smosis. Depende del n° de
particulas en disolucion.



Disoluciones. Propiedades coligativas

Disoluciones de electrolitos

« Svante Arrhenius (Premio Nobel en 1903):

Ciertos solutos producen un efecto

Propiedades Coligativas
mayor que el esperado sobre las - P 5

propiedades coligativas anomalas
. AT.= i-K,-m
AT; medido
| = — K .m
AT; esperado AT, = 1. K,

m.V=1.n.RT

m = molalidad de la disolucion
Ke = constante ebulloscopica del disolvente
Kc¢ = constante crioscopica del disolvente

i=1 Soluto no 16nico
i#Z1  Soluto i6nico

i= Factor de Vant Hoff {



Disoluciones. Propiedades coligativas

Aplicaciones practicas




5.5
Mezclas Coloidales



Solubilidad de gases en liquidos

MEZCLAS COLOIDALES

Coloide es un sistema en el que un componente (fase dispersa) se distribuye sobre
otro componente (medio dispersante). Tamafio de la fase dispersa: Inm - 1

o+
+ repulsion i + +
+ + +

Estabilidad de los coloides

Un haz de luz no se hace visible al
atravesar una disolucion (1) y puede
observarse al atravesar una dispersion
coloidal de Fe, 05 (2)



Solubilidad de gases en liquidos.

MEZCLAS COLOIDALES

OH™

_ Nat

OH
OH™

1 o Na+
XSIOZ J H20 Los rayos solares atraviesan las nubes,
OH produciendo dispersion de luz bajo la
atmosfera
OH™

Na+ * Particulas en el intervalo de 1-1000 nm. :

- — Nanoparticulas de distintas formas: cilindrica,
OH discos, esferas.

— Las particulas pueden permanecer suspendidas de
forma indefinida.

— Laleche es un material coloidal.

» La fuerza idnica creciente puede provocar la
precipitacion.



Solubilidad de gases en liquidos.

MEZCLAS COLOIDALES

(1) (2)

(1) Coloide hidratado de Fe,0;, rojo

(2) Coagulacioén del coloide por
adicion de unas gotas de Al,(SO,),

Formacion de un
precipitado




MEZCLAS COLOIDALES

: o, DIALISIS
] ': Q -;__}n
.;"J 5]

& o

=]
=
s |o
w L
=] |q. .ﬂ o o
L : |ﬁ"'-) [+ 1
@ | L
Membrana
-,J_;I Particulas coloidales

& (ras particulas
de soluto

H,O pura

O unda ) :
S Disolucidn

digolucidn oidal

FCUOSH g

Solubilidad de gases en liquidos.

Algunos tipos de coloides

Fase Medio de Tipo Ejemplos
dispersa dispersion
Solida Soélido Suspension solida Opalo, gemas naturales
y sintéticas

Soélida Liquido Suspension Pintura, silica gel
Solida Gas Aerosol Humo, aire polvoriento
Liquido Sélido Emulsion solida Helado, perla
Liquido Liquido Emulsion Leche, mayonesa
Liquido Gas Aerosol Niebla, bruma
Gas Soélido Espuma solida Lava, piedra pomez
Gas Liquido Espuma Cerveza, agua jabonosa

Principio de la Dialisis:

Las moléculas de disolvente y/o las
través de una membrana semipermeable, en cambio las
particulas coloidales no pasan. Esta técnica se emplea para
la eliminacion del exceso de iones de un coloide

de soluto pasan a



Fin del Capitulo
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