Lista 3 — Equilibrio Liquido-Vapor
14.1 O benzeno e o tolueno formam solugSes bem proximas da idealidade. A 300 K, Plolueno™ 32,06 mmHg
€ Phenzeno = 103,01 mmHg.

a) Uma mistura liquida é composta de 3 mol de tolueno ¢ 2 mol de benzeno. Se a pressio sobre a mis-
tura a 300 K for reduzida, 2 que pressio se formard o primeiro vapor?

b) Qual a composigfo dos primeiros tragos do vapor formado?

€) Se a pressio for reduzida ainda mais, a que pressio desapareceri o @ltimo trago de liquido?

d) Qual a composiciio do Gltimo trago de liquido?

¢) Qual serd a pressiio, a composicio do liquido e a composigiio do vapor quando | mol da mistura for
vaporizado? (Sugestdo: Regra da alavanca.)

Serdo calculados os valores de P da reta de liquido em funcao de x1, considerando o0 benzeno como o
componente 1 e o tolueno como componente 2, :

P=PpP1+p2=xp7 + (1 — x,)p3
P =pz + (p3 — p3)x,,

A ] C D E F G
1 p*l= 103,01 mmHg  Benzeno
2 Calculo de P(x) p*2= 32,06 mmHg  Tolueno
3
4 P(x) =p*2+(p*1- p*2)x1
5
6 x1 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
7 P(x) 32,06 46,25 60,44 74,63 88,82 | 103,01
8
E os valores de P da curva de vapor em funcdo de yi:
o Pip3
P + (P3 — Py,
Y1 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
P(y) 32,06 37,18 44,25 54,64 71,41 103,01




Diagrama Benzeno-Tolueno

(Vocé pode fazer em papel milimetrado ou no Excel)
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p*1= 103 mmHg Benzeno
Calculo de P(x) p*2= 32,06 mmHg Tolueno
1
x1 | Plx] vl | Ply) 120
0 32,06 0 [32.06
0.2 | 46,25 0,2 | 37,18
0.4 | 6044 0.4 4425 100 7
0,6 | 74,63 0,6 | 5464
0,8 | 88,82 0.8 | 71.41
1 103,01 1 103
an
2
xy | Plx) | Ply) £
0 32,06 | 32,06 E
0.2 | 46,25 | 37.18 - Liguida
0.4 | 6044 | 4425 i Vapar
0.6 | 74,63 | 54.64 &
0.8 | 88.82 | 71.41 “”‘A:,/--"
1 103,01 | 103,01
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a) Qual a pressdo que aparece o primeiro traco de vapor (PTV)? Onde xb=Xb

Xbenzeno = COMP. sistema = ndmero mols de benzeno/nimero de mols da mistura

Dados do problema : Npenzeno = 2 Mol

Niolueno = 3 MOl

Xbenzeno = 2/5 = 0,4= Xbenzeno 10g0 Na P(x) = 60,44 mmHg aparecera o PTV




b)

Qual a composicao do PTV?
A composicdo do PTV sera lida na curva de vapor paraa P(x) = 60,44 mmHg:

Do diagrama tem-se Ypenzeno ~ 0,7 mas se calcularmos com a equacdo da curva de
vapor para esta P = 60,44 mm Hg tem-Se: Ypenzeno = 0,6817

E como Ybenzeno T Yiolueno = 1 tem-se Ytolueno = 1- 0,6817 = 0,3183

Usar no minimo 3 casas decimais porque se for calcular a omolar a incerteza
sera na primeira casa decimal, ex. 68,2%. Sugiro usar 4 casas decimais para ter
um valor com a incerteza na segunda casa, ex. 68,17%b)

Qual a pressdo que desaparecerd o ultimo traco de liquido (UGL = ultima gota de
liquido)?

A composicdo da UGL sera lida na reta de liquido quando o valor da composicdo do
vapor serd 0 mesmo que a composic¢ao inicial da mistura: (Yoenzeno)em equilibrioye. =
Xbenzeno = 0,4

Do diagrama PygL ~ 44 mmHg (em papel milimetrado a leitura seria essa)
mas podemos calcular essa pressdo com o valor de (Ypenzeno)ucL = 0,4 na equagéo da
curva de vapor e teremos PycL = 44,25 mmHg
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d) Qual a composicdo do UGL?

A UGL é um calculada com a equacdo da reta de liquido para a P=44,24 mmHg

(Xbenzeno) = 0,1718 e (Xt0|uen0) = 1 = 0,1718 = 0,8282
(sempre calcular para os 2 componentes)



e) Se 1mol de mistura for vaporizada qual a pressao e as composicdes das fases liquidas e

de vapor?
Usar a Regra da Alavanca (linha roxa no diagrama): nl. al = nv.av

| a Y

o v e

Xbenzeno Xbenzenc::OJd' Ybenzeno
nl. al = nv.av

nv=1molenl=5-1=4mol
4(0,4 — xb) = 1(yb-0,4)
yb=2—4xb
substituindo yb pela equacéo:

e X, ph i
pz + (P} — p3)x,

]

Vi

Chegar numa equacéo de 2° grau:
283,8 x2 + 89,35 x — 64,12 =0

Calcular x’ e X (raiz que interessa 0<x<1)
Composicéo fase liquida: Xpenzeno = 0,3433 € Xioleno = 1- 0,3433 = 0,6567

Substitui na eq. Reta de liguido: P =56,42 mmHg
Composicao fase de vapor: Yoenzeno =0,6268 € Yiolueno=0,3732
[se ndo fosse uma solucdo de comportamento ideal estas equacdes ndo poderiam ser
usadas e entdo usariamos o metodo pratico que neste caso o calculo da % vaporizada

para 1mol de mistura significa 20% da mistura inicial (5mol), assim aproximadamente
0 ELV esta a 20% da altura a partir do inicio da vaporizacao]



14.2 Dois liquidos A e B formam uma solugio ideal. A uma determinada temperatura, a pressio de vapor de
A puro & 200 mmHg, enquanto que a de B puro & de 75 mmHg. Se o vapor sobre a mistura consistir de
50 mol porcento de A, qual a porcentagem molar de A no liquido?

. ?A :wcmm‘%ﬁ (a‘zt),;

?Q" 335 vmvn W .
-~
T- 2w0.15 = 469,09 lnwmlle

aco * (35-200)05

"0 gg9=:.3 5v(‘_ooo-3$) Ap

fa: O 2323
R: 2% 22vgl].

14.3 A - 31,2°C, temos os seguintes dados:

Composto | Propano n-butano
Pressio de vapor, p° /mmHg | 1200 200

a) Calcule a fragdo molur de propano na mistura liquida que entra em ebuli¢io a — 31,2°C, sob uma
pressio de 760 mmHy.
b) Calcule a frag#o molas de propano no vapor em equilibrio com o liquido em (a).

Legenda 1- propano
2- n-butano

I RTEAP
1607 2004 (1900 ~200) x4

1 =0,5¢

b) Y4 5 0,56 [ 4200) = 0,%28%2

- — -
e ——

200 (4200 -00) 0,£C




144 A — 47°C a pressio de vapor do brometo de etila é 10 mmHg, enquanto que a do cloreto de etila é 40

mmHg. Assuma que a mistura € ideal. Se existir apenas um trago de liquido e se a fragio molar do clo-
reto de ctila no vapor for de 0,80,

2) qual serd a pressio total e a fragio molar do cloreto de etila no l{quido?
b) Se existirem 5 mol de liquido ¢ 3 mol de vapor, presentes na mesma pressio em que (a), qual a

composiglo global do sistema? CUIDADO com a alavanca, faga com o liquido que foi dada a
Legenda: 1-Brometo de etila composic¢do = cloreto de etila (se fosse num diagrama seria o liquido a
2-cloreto de etila direita)
q_)'? = 40 4¢& = 25 hﬂm”%

A0+( 1o~40l0 8

Lg

10 (40 -10lXz
)('::O"S ‘ g

leL.ca.Xw dous alavercos
— | a %

- 05 Xz 0,8 -

W

a3

nl.al = nv.av -
- 5(X2-0,5) =3(0,8 - X>) =

Composicéo global do sistema: B
X2=10,6125
X1=1-X2=0,3875

Xi = composic¢do do sistema (a quantidade de mols iniciais que estdo na fase
liguida antes de ser iniciada a vaporizacao) gue é constante hum sistema
fechado

xi= composicéo da fase liquida em equilibrio com a fase vapor (esse valor €
igual a Xi no inicio da vaporizacéo e varia durante a vaporizacdo da mistura
liquida)

yi= composicdo da fase de vapor em equilibrio com a fase liquida (yi = xi)




145 Uma mistura gasosa de duas substincias, sob uma pressio total de 0,8 atm, estd em equilibrio com
uma solugio ideal liquida. A fragfo molar da substincia A € 0,5 na fase vapor e 0,2 na fase liquida.
Quais siio as pressdes de vapor dos dois liquidos puros?

P= 0, o |

WA 0,5\ qacod .
—_— ‘(\}5=C}6 % .=0,8
—~—tx = i, Puns,r
‘P (2 1:"-
B + =05 toc 1 =lestrenralo b

0B Pi

fafe

%a,p"?n ;Q?giclq

Paztafa PR =20.¢: Jate
0,2
Yol 4 0 0l v
0% = Ve

vo& z 05 (\1!'1\

Outra forma de resolver:

Use a equagdo da reta com XA, tera 2 incognitas

Use a equagdo de Dalton yA=pA/P => yA = P°A/0,8 => P°A = 2 atm
Substitui na equacgdo da reta e encontra P°B = 0,5 atm




14.6 Aoqmp“ﬁo&mqu%mmwhﬂobh&huwtamhmnhw
do liquido. S¢ x, ¢y, s¥o as fragOes molares de 1 no liquido ¢ no vapor, respectivamente, ache o valor
de x, para o qual y, - x, apresenta um miximo. Qual ¢ a pressfo nesta composigio?

2 Xy P3
ps + (pf— P2,

O valor maximo da relacéo (y1 — x1) pode ser calculado derivando-se em relagdo a X1:

N — X v

d(yi ot xl) =0
dx;
diyy —xy) _ 41 o PP
dx, ps+ (ps— pixy P2+ (p7 — pXII°

PP + (PR — p3)x) — xap3(PY— p) — (P + (PR — PE)XD) _
[P + (P — P X4
pips + 5% (B — p3) — X, P5(PY — P3) — P3’
- 2p3(P — P Xy — (BY — P3Pxi=0

(P? — P2y + 2pfpY— P9)xy + (P —p1p9) = 0
A equacdo guadréatica tem como solucao:
%, = =22208 — pf) AP (pP— p3) — Mpi— pAPP— P3P
2(p? — p3)?

_ —2p3(p? — p9)E 2003 — P (D3 PY)”

A1 2 p° — DOV
(P — p3)

Onde 0 maximo esta em:
_ bip3)” — p3

X1
P — p3

E a pressao para este valor de composicéo pode ser calculado:
P = p3 + (pf— PD)xy

_ P2+ (P?— P)(P3p9)” —ps]
P SRR
(p? — p3)

Que pode ser reduzida a:
P = (pPp3)”



