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01 Precion de vapor = oty

18.05.2020
EJERCICIOS

|. Consideremos und solucién formada por un mol de Benceno y 2 moles de Tolueno. Presién de vapor del Benceno P°
=75 mm Hg y del Tolueno P°= 22 mm Hg. Calcular la presién totdl, y el porcentdje de cada componente.

Datos Fenmula y sustitucion

Moles totales=|+2=3 Ptotal = XAPX + XBPg Ley de fracciones parciales

Componente A: Benceno 1 9

| 'mol Pr=|l=)(75mmHg)|+ |[=)(22mmHg)| = 39.6 mmHg = 40

P=75 mmHg 3 3

Redondeando

Componente B: Tolueno

2 mol Se calculan las Obtencion de

P=22 mmHgqg frdcciornw/lesl m;lq;es: las presiones

oles de

PT =¢ ? 4= Moles totales pdrcicﬂes
el Porcentdje del componente A Porcentdje del componente B
* Obtener fracciones molares o
* Obtener presiones parcidles 40 mmHg - 100% 40 mmHg — 100%
*  Suma de presiones parcidles 25 mmHg -x% 15 mmHg - X%
* Obtener % que dportd cada

componente o (25 mmHg)(100%) o, _ (15mmHg)(100%)

X 70 = = XY = =
40 mmHg 40 mmHg

2. La presién de vapor sobre el agua pura a 120°C es de 480 mm Hg. Si se sigue la Ley de Raoult, ¢Qué fraccion

molar del etilenglicol debe de agregarse dl agua para reducir la presién de vapor de este solvente a 760 mmHg?

R. 0486
PA=760 mmHg PX - PA = P/?XB Ley de Raoult-Ecudcion 4

Componente A: Agua (solvente)

P2-1480 mmHg _ PP —P, 1480 mmHg — 760 mmHg _

Xn = —
Componente B: Etilenglicol (Soluto) 5 P? 1480 mmHg
XB = ?

Despeje

3. Caleular la reduccidn en ld presion de vapor causada por la adicién de 100g de sdcarosd o I000g de dgua. La
presién de vdpor del agud purd @ 25°C es de 2369 mm Hg. R 0125 mm Hg

=;7? _ po0 "2

APV ¢ APV_ PA XB Ley de Raoult-Ecudcion 3 Obfencion del 3 Moles
Componente A: Agua (solvente) 100
P2-2369 mmHg myg PyrE
m-=l000 AP,=pIlE —po_ T _po__ PMs__ _ 5300 _ 2% |

9 Ay T A4y AMa | mp - UP7T000g . 100g |
Pm-I8 g/mol Pmy ~ Pmpg 18-9 " 3420
Componente B: Sacarosa (Soluto) mol mol

Igualdad

m=l00 g
Pm=342 g/mol
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TAREA La presién de vapor del agud pura a25°C es de 2369 mm de Hg. Una solucién preparada con 55 g de glucosa en 50 g de
dgud tiene und presién de vapor de 2342 mm de Hg. Suponiendo que la Ley de Raoult es vélida para esta solucién (Solucisn ideal)

determine la masd molar de la glucosa. R 17744

P4=2342 mmH
A mmrg Ne = mp A partir de estd formula el peso moleculdr estd dado por:
Componente A: Agua (solvente) B~ Pmy
P£=23.6q mmHg . p/? - P,
m=50 g Pm. =B __ M _ mp(1—Xp) ? Py
= B — _ — - -
Pm-I8 g/mol ng Xgny Xpn, PY — P,
Componente B: Glucosa (Soluto) (1-Xp) P? na
m=55 g
—.9
Pm ¢ Se sustituye el valor de T Se sustituye el valor de X dado
dado por su fraccion molar por la Ley de Rdoult-Ecuacisn 4
Para resolver este problemd paso XB — Np PX - PA = P/?XB
paso se debe hacer lo siguiente: ny + ng
Obtener la fraccion molar del Pg _ PA
compuesto a partir de la Xg (nA + nB) =ng — = Xp
ecudcion 4 de la ley de Raoult PA
0_p _ po
PA PA PAXB XBnA + XBnB = Npg
Se calculan los moles de
solvente (componente A) XpTa = np = Xpnp
my
ny = —
47 Pmy, Xgny = ng(1 — Xp)
Se obtienen los moles del XBTlA
. ————=ng
soluto (componente B) a partir (1 — XB)
de su fraccién molar my
__ ng Xpna __ ny=
XB - na+ng (1-Xp) =np PmA
Se sustituye el
Se obtiene el peso molecular valor de 14 dado
del soluto a partir del namero mp PX — PX + P, mgP,
de moles y su maTsrclié P, — PX _ P/(l) _ mBPA _ mBPA
= — B — 0 - 0 - 0 - m
PmB ng nA(PA _PA) TlA(PA _PA) nA(PA _PA) P—A(PX—PA)
PO PO my
A A
9
—_ mgPy | PmymgP, | (ISW (5.59)(23.42 mmHg)
B = = =
my(P) —Py) my(P§—P,) 50g(23.69 mmHg — 23.42 mmHg)
Pmy

PmB:
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TAREA A una temperatura de 26°C la presién de vapor del agua es de 2521 mmHg,. Si ha esta temperatura se prepara una solucison
de 232 Molal de un compuesto no electrolito no vol4til. Determinar la presién de vdpor de estd solucién suponiendo

comportamiento idedl.

Dates Fenmula y sustitucien
Py =7
c:mpo(;\eme A PX — PA = P,A(l)XB Ecuacién 4 Ley de Raoult
Np np
Agoud (solvente) P, =PY — POX, = P — P? =pY —p? "
P4=2521 mmHg ng + Ny ng + 52
BT Pm
Pm-18 g/mol 4
m-=| Kg=I000g Se sustituye el valor de X Se sustituye el valor de 14 dado
Componente B: dado por la férmula: por la férmula
No electrolito ng my
ot Xg=—— ny =
no volétil (Soluto) B ny + ng Pmy
Np=223 moles
0
ng Pmyng Py Pmyng
Pa= P = PY (o —P}f—PX( =Py ——4
% ngPmy +my ngPmy + my
my

(25.21 mmHg) (18-27) (2.23 moles)
P, =2521mmHg — g =
(2.23 moles) (18-27) + 1000 g

mol
En este ejercicio proporcionan la Molalidad que es: Pard resolver este problemd pdso d pdso se debe hacer lo siguiente:
m
moles de soluto Np Se obtienen los moles del disolvente: 1y = —2-
m = Pmgy

" Kg de disolvente  m,
Con este dato se puede obtener los moles del soluto y la

, ng
Se calcula la fraccion molar del soluto: Xp =
masa del disolvente (componente A: Agua). ng+ng

Se encuentra Py aplicando la formula 4 de la ley de RaoultPy = Pf — P9 Xp
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EJERCICIOS

|. Calcular el punto de ebullicién de una solucién de 100 g de anticongelante etilenglicol (C; HgO3) en 900 g de agua (K, = 0.52 °%)

Dates Se despeja Tep Fermula y sustitucién

o

Teb =i ? ATeb= Teb - Te Elevacién del punto de ebullicién- Ecuacién |
Agua (solvente)
Kop=052 °C/m - Pmsto
o _ o o sto ° Msto °
Tep=l00°C Tep = ATep + Tep = Kepm + Teppy = Kep ( ) + Tep = Kep + Tep
m=900 q Mste Mgte
Etilenglicol (Soluto)
m=I00 g Se sustituye Se sustituye Se sustituye
p 62 a/mol su valor dado su valor dado su valor — b sto +T Y
= e
M= 6z g/mo por la por la dado por la PMgeoMgte €
ecuacion 2 formula: férmula:
KepMsto °
ATeb: Keb m m = Nsto n _ Mg, ) e, eb
Mste St Pmg,, PmstoMste
C
(052 om) (100 g) Para resolver paso a paso:
— o — o
Teb - +100°C = 100.9318 *Obtener los moles de soluto Mgty = Msto

Pmsto

(62 %) (900 g)

Nsto
*Calcular m = ——
ste

*Obtener AT,p= Kpp m
*Obtener finalmente Tpp = AT,y + T(:b

. dQué concentracion molal de sacdrosa en agua se necesitd para elevar su punto de ebullicion en 13 °C (K., = 0.52 °;)

Dates Fehmula y sustitucién

AT, p-13°C
Agua (solvente) Se despeja

K =052 *Clrm AT,,  1,3°C
T° -100°C ATeb: Keb m Elevacién del punto de ebullicion- Ecuacion 2 1M1 = 2= C
eb Kep o520~
m

Sacarosd(Soluto)
m=;?

TAREA Se disuelven 0572 g de resorcind en 93| g de agua y la solucién hierve a I004°C . Calcular la mdsa molar de resorcina.
(Kep = 052°5)

Msto
Teb=|OO,|'—}°C m = Msto = Pmsw = Msto Se despeja el peso molar a partir de la molaridad
Agua (solvente) Mste  Mste  MgePMgro
Kop=052 °C/m Pm.. — Msto _ Msto _ Msto _ KepMsto
Te0b=|oOOC sto MgreM m (Teb __ Toeb> Mste (Teb — Toeb) Mste (Teb - Toeb)
Miste=113l 9 Se sustituye el valor de e Keb KEb
Sdcdrosd(Soluto) m, despejado al igualar (0_52 O%) (0.572 g)
Mt ,=0572 la ecuacion |y 2 = —
P =3 e Ton = Koy m PMsto = 6.01931 K¢)(100.14°C — 100°C)
o Paso a *Se encuentra ATop= Tep — T p *Se encuentra el peso molecular:
—Teb — e = pdsc: *Se encuentra M = Aep Pmge, = Tsto_

Keb Kep MgteMm
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. Escribir las expresiones de KC pard los siguientes equilibrios quimicos

Keacciones quimicas
a) N304(g) @ 2N Oz (g
b) 2NOg) + Cly(gy 2 2NOCl(y,
c) Ca6'03(s) 2 CaO(s) + COZ(Q)

d) 2NaHCO3(5y @ NaCO3s) + Hy0g) + CO(yy

Equilibrio Quin.iCo Juner
01.06.2020
EJERCICIOS
Ecuacienes de equilibhio
K. = [NO,J* D K-= M
9 Ke =1N,0,] ) Ke = vore(cry)
c) Kc = [CO,] d) Kc = [CO][H,0]

En un recipiente de 10 Litros se introduce una mezcla de 4 moles de Ny (gy y 12 moles de Hy(g)

a) Escribir la reaccion de equilibrio;

b) Si establecido éste se observa que hay 092 moles de NHg(g),

c) Determinar las concentraciones de Ny (gy e Hp(g) en el equilibrio y la constante K¢

Por lds relaciones estequiométricas de la

redccién, se tiene
1mol N, + 3 mol Hy(gy @ 2 mol NH;

Nitrégeno
1 mol N, X moles N,

2mol NH; _ 0.92 mol NH;
1
Moles N, = <E> (0.92) = 0.46

Oxigeno
3mol H, X moles H,
ﬁ
2mol NH; 0.92 mol NHy

3
Moles H, = <E> (0.92)
Moles H, = 1.38

Moles equilibrio=moles iniciales-moles que se forman

Se escribe ld ecudcién de equilibrio y se sustituyen los valores conocidos

s [NH;12  [0.092]2
¢ 7 [N,1[H,]3 ~ [0.354][1.062]3 ~

Se dnotd la redcciéon de sintesis

N3(g) + 3Hz(g) @ 2NHjz(g)

Moles iniciales 4 12 -
Moles que se 046 138 092
forman
Moles equilibrio 354 1062 092

Molaridad equilibrio 0354 M 1062 M 0092 M

Se considerd el volumen de |0 L Se requieren
las concentraciones expresadds en molaridad

por lo que, para cada sustancia:

n  3.54moles
[N2] =—=

[~ 1oL - 0.354 M

Ld cantidad de moles se divide entre 10 para

obtener la concentrdcién en moles por litro.
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EJERCICIOS

En un recipiente de 250 ml se introducen 3 g de PClg estableciéndose el equilibrio:
PCl, 2 PCl, (g) + Cl,

Sdabiendo que la K, d la temperatura del experimento es O48 Determinar la composicién molar del equilibrio.

Con la masa del reactivo, puede obtenerse el

ndmero de moles:

m 39
n=o—=——p = 0.0144 moles
Pm 208 -2
mol

Por proporcién del redctivo se tiene que:

0.25L - 0.0144 moles
1L —» X moles

_ (11)(0.0144 mol)
a (0.25L)

Los moles en un litro se define como molaridad, por

= 0.0576 = 0.058

lo que la concentracién molar corresponde a 0.058 M

De los moles iniciales, solamente se disocia x
cantidad de moles, que dan lugar a x cantidad de
productos, por reldciones estequiométricas:

1 mol PCls 2 1 mol PCl; + 1 mol Cl,
Como redcciond und cantidad desconocidd de
reactivo, se tiene que:

x mol PClg2x mol PCl; + xmol Cl,

Moles que se Moles que se forman

Luner

Se dnotd ld redccién de descomposicién

PCl. 2 PCL, (9) + Cl,

Moles iniciales
(v=0251) 00144 0
Moles iniciales
(v=1 L)=Molaridad RO 0
Molgs q_ue se « 0
disocian
Moles que se 0 «
forman
Equilibrioen 1L 0058 X X

Moles equilibrio=moles iniciales-moles que se disocian

0

Se escribe la ecuacién de equilibrio y se sustituyen los valores conocidos

_[PCLICL]  [xix]

c=TIPcly] [0058—x] O

disocian
PClS ped PCl3 (g) + Clz Se despejd d x
Moles que se [x]? = 0.48[0.058 — x]
disocian g b ¢ [x]? = 0.02784 — 0.48x
o x% —0.02784 + 0.48x = 0
Or(ffyz:i 5 0 0052 0052
bt Vb2 — 4ac
Equiibrio en 1L 0006 0052 0052 x= 2a
_ —0.48 +/(0.48)% — 4(1)(0.02784)
Equiibrioen V4L | 00015 0013 ooz, *7 2(D
Por proporcion, lo que hay en | L se divide entre Solo se foma el valor positivo, ya que se

4 para encontrar las concentrdciones molares

= 0.052

habla

de materiq, la cual no puede ser negativa.
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EJERCICIOS

Se colocaron ciertdas cantidades de PCI3Y Cl, en la cdmara de redccién y se calentaron a 230°C a la presion de | atm. En el equilibrio
PCl¢ = 0235 mol/litro y PCl; = OI74 mol/litro. Calcular [Cl,). Pard la redccién dada a 230° la k =0,0205
PCl, 2 PCL,(g) + Cl,

Dates Ecuacion do Fohmula y sustitucién
[PCI,J=0I74 mol/L cquilibhio [PCIs1K. = [PCL5][CL,]
Ezicgs—]fns mol/L . [PCL5][Cl,] Se despeja (L] = [PCls]K:  [0.235]0.0205
(.-0,0205 ¢ = T IPCls] 2l = TTpety] [0.174]

Se calenté a 500°C un litro de HI a presién constante hasta que se establecié el equilibrio de acuerdo con la ecudcién
2HI 2 H, (@ + I,
El andlisis indica las siguientes concentraciones en la cdmara de reaccién: H, = O42 mol/litro, I, =042 mol/litro y HI = 352 mol/litro.

Calcular K .

Dates Ecuacion de Sustitucién
[H,)=042 mol/L cquilibhie (0.42[0.42]
v g, < el Ke="rem—=

=2. O C T ——— .

[HI]?

k =¢?
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EJERCICIOS
—>Caleular el pH de una solucion NH,OH 0.425M con K, = 1.76 X 107>
. Se anotd la reaccién de disociaciéon
Base débil NH,OH 2 NH, + OH~ Reaccion reversible

2. Se escribe la ecudcién de equilibrio 3. Se identifica la incégnita y se despeja

[NHF1[OH™] Froductos 2] = [04251(1.76 x 10°2)
“INH.OHT < _ [x] = +/[0.425](1.76 x 10~5)
Reactivos [x] = 2.7349 x 1072 = [OH]

b:

3. Se sustituyen los valores conocidos 5. Se calcula el pOH con ld concentracion obtenida

[x][x] [x]? pOH = —log[0H™] = —log(2.73 x 1073) = 2.56
176 X107 = 1 e] = [0.425]

6. Se cdleula el pOH con la concentracién obtenida

pH = 14 — 2.56 =
—>Calcular el pH de los siguientes dcidos y bases débiles
a) HCOOH 0.35M K, = 1.77 x 10~*
h) NH,O0H 0.056 M K, = 1.76 x 107>
c) CICH,COOH 0.01 M K, = 1.36 x 1073
d) H,NNH, 0.065M K, = 1.3 x 107°
a) b)
ﬁ s ’ . ﬁ ' ’ .
HCOOH 2 HCOO™ + H* NH,OH 2 NH} + OH~
Ecuacién de equilibhie Ecuacién de equilibhie
_[HCOO™][H™] _ [NH{][OH™]
@~ [HCOOH] b~ [NH,OH]
Sustitucién y despeje Sustitucien y despeje
[x][x]  [x]? [][x] [x]?
1.77 x 107* = = 1.76 x 107> = =
[0.35] [0.35] [0.056] [0.056]
[x] = [H*] = {/[0.35][1.77 x 1074] [x] = [0H"] = \/[0.056][1.76 X 1075]
pH = —log[H*] = —1og(7.87 x 1073) pOH = —log[OH™] = —10g(9.92 x 107%)
Resullado Resultade

pH = pH =14 —pOH = 14 —3.003 =
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c) d)
Reaccién quimica Reaccien quimica

CICH,COOH 2 CICH,C00™ + H*

Ecuacien de equilibhie
‘ [CICH,CO0~][H]
@ [CICH,COOH]

Sustitucién y despeje

s el [x)?
136 x 107 = [0.01] = [0.01]

[x] = [H*] = /[0.01][1.36 x 10-3]
pH = —log[H*] = —log(3.68 x 1073)
Resultade
pH =

H,NNH, + H,0 2 H,NNH; + OH~

Ecuacion de cauilibhio
_ [H,NNH5][0H™]

> [H,NNH,]

Sustitucién y despeje

o [xllx]  [x]?
e [0.065]  [0.065]

[x] = [OH™] = /[0.065][1.3 x 10¢]
pOH = —log[OH™] = —10g(2.906 x 10™%)

Resultado
pH = 14 — pOH = 14 — 3.536 =

—>Tarea Calcular el pH de HNO3 0.25 M y NH,0H 0.3 M K, = 1.76 x 105

a)

ﬁ .y ’ .
HNO; 2 NO7 + H*

Es un 4cido fuerte, ocurre una disociacién
completa. La concentracién de reactivos es Id
mismd en los productos. Por lo tanto, su

concentracién de iones H es 03

pH = —log[H*] = —10g(0.25)

Resultado
pH =

b)
Reaccié .
NH,OH 2 NH] + OH™
Ecuacién de equilibhio

_[NH{][0H]
b~ [NH,OH]

Sustitucién y despeje

s [l [P
1.76 X 107> = 03] = [0.3]

[x] = [0H"] = /[0.3][1.76 x 10~5]
pOH = —log[OH™] = —log(2.29 x 1073)

Resultade
pH = 14 — pOH = 14 — 2.638 =
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EJERCICIOS

—>Caleular el pH de una solucion NH,OH 0.07 M y 0.28 M NH,Cl con una K, = 1.76 x 107°

|. Se dnotan las redcciones de disocidacion

Seanotauna Base débil NH,OH 2 + OH~ Reaccidn reversible
reaccion para
cada conpuesto Sal NH,Cl - +ClI- Reaccionirreversible
lon en comin
2. Se escribe la ecuacién de equilibrio 4 Se sustituyen los valores conocidos
== | = = . X -
[NH,OH] Reactives [0.28 M]

3 Se identifica la incognita y se despeja 5. Se cdlcula el pOH con la concentracién obtenida

[NH,OH]K, = [NH{][0H"] pOH = —log[OH™] = —log(4.4 x 1076) = 5.36

[NH40H]Kb 6. Se calcula el pOH con la concentraciéon obtenida

——— =[0H7]
[NH;] pH = 14— 5.36 =

—>Caleular el pH de und solucisn HNO, 0.12 M y 0.2 M NaNO; con una K; = 5.1 x 10~*

Reaccienes de diseciacién  Ecuacién de equilibhie Despeje y sustitucion
HNO, 2 NO; + H* [NO5|[H*] [HNO,]K, = [NO3][H*]
NGNO, - NO> + Na* [HNO,] ey < [HNOIK, _ [0.12)(51 x 10)

[NOF1 [0.2]
pH = —log[H*] = —10g(3.06 x 107*) =

—>Calcular el pH de una solucién requladora 0.2 M NH,OH y 0.3 M NH,4Cl con K, = 1.76 X 1075

Reacciones de diseciacion  Ecuacien de equilibhio Despeje y sustitucion
NH,OH = Vil; + OH™ _INHJIOHT) L [NHSOHIK, _ [02)(1.76 X 107%)
b= "o = —
NH,Cl - +Clt [NH,OH] [NO;] [0.3]

pOH = —log[OH™] = —log(1.17 x 107%)
pH = 14 — pOH = 14 — 4.93 =
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—>Tarea Calcular el pH de la solucién amortiguadora HCOOH 0.047 M y HCOONa 0.1 M con K, = 1.77 x 107*

Reaccienes de diseciacion  Ecuacién de equilibhie Despeje y sustitucion
a— [HCOOH] [HCOO] [0.1]

HCOONa —» HCOO™ + Nat
pH = —log[H*] = —10g(8.319 X 107°) =
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