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C O N C EN TR A C IO N  DE AGUA P E S A D A  
EN  UNA M E Z C L A .

MODOS D E E X P R E S A R L A .

HD + H-

L a c o n c e n tr a c ió n  s e  e x p r e s a  g e n e r a lm e n t e  c o m o  la  
r e la c ió n  m o la r :

D (m ol) . 100 1)

X g

Fí9. 1

HD
100

D (m ol) + H (m ol)

n u m é r ic a m e n t e  e s  igu a l a la  r e la c ió n  m olar;

D? 0  (mol)
---------- í------------------- . 100

D ^O ^m ol) + H 2 O (m ol)

y  r e s u lta  s e r  la  m ita d  de la s  r e l a c io n e s  m o la r e s :

HDO
3) ° r_r , T J  O  100 4)

2 )

HDO + Hz O

P a r a  a l ta s  c o n c e n tr a c io n e s  de agua p esa d a  la  e s p e c i e  p red o m in a n te  e s
D2 O por lo  que s e  u t i l i z a  la  2).
Si en una m e z c le ,  s e  en cu en tra n  por e je m p lo  20 m o l e s  de D2 O y  1 m o l  de
H^O, la  c o n c e n tr a c ió n  m o la r  será :

20m  = 20  + 1 . 100 = 9 5 , 2 3  %

Sin e m b a r g o ,  a v e c e s  s e  c o n o c e  e l  p e s o  d e l  D2 0  en la  m e z c l a  y  s e  e x p r e s a  
la  c o n c e n tr a c ió n  c o m o  % en p e s o .  En e s t e  c a s o  la  c o n c e n tr a c ió n  (f ig .  1) 
e s tá  dada por:

w  _ ---------* ----------  . 10 0  =
1000 10

para 1 k i lo g r a m o  de m e z c l a  o

w  = ------------------ . 100
x  + y



s ie n d o  x  [g j  = can tid ad  en p e s o  de D2 O 
y  [g j  = ca n t id a d  en p e s o  de

A s i  s i  una m e z c l a  p o s e e  100 g r  de Dz O y  2 gr  de H2 O: 
x  = 100 y  = 2

W = lOO^f 2 = 9 8 , 0 3 %  (en peso)

C uando s e  q u ie r e  p a sa r  de una c o n c e n tr a c ió n  e x p r e s a d a  en % en p e s o  (W%) 
a % m o la r  (m%) e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  la  e x p r e s ió n  que v in c u la  a a m b a s .  
Si s e  to m a  en cu en ta  la  f ig u r a  2, que r e p r e s e n t a  una m e z c l a  que c o n t ie n e  
x  g r a m o s  de D20  e y  g r a m o s  de s e  t ien e:

W % = --------------  . 100 5)
x  + y

: y (M )
1 m  % = -----T----*¿U L---------  . 100 6)
| x / 2 0  + y / 1 8

X(DjO)  2 0  r e p r e s e n ta  un m o l  de D2 0  y  18 un m o l  de H 2 0 .

| D esp e ja n d o  x  de la  e x p r e s ió n  5):
i

V . w  X = .... - ....—*---------------------
100 - w

r e e m p la z a n d o  e s t e  v a lo r  en la  6):

y  . w  
1 0 0  -  w

m '/, = --------------------------- - • 100
y - w  , __1__

20 (100 - w) 18

operando:



puede despejarse w | :

1ar$ -  _ 111,1 m°óW 0
100 + 0,111 m%

En la tabla I se encuentran calculadas las equivalencias dadas 
por las expresiones 7) y 8).

Otra forma en que se suele expresar la concentración de agua 
pesada es en volumen por c i e n t o .

Voll D 90 =— y°* D?0-------------- - 1 0 0  9)
L Vol D 20 + Vol H 20

si se busca la relación entre volumen por ciento (Voll D-O) y 
Mol°& D 2 O conviene reemplazar en la 9) :

V 2

V 1

mi
mol

mi
mol

Vol D,0 * V, N, - — ^ --- N.

d 2

Vol H 20 = í t » ] = — ÍÜ--- N,

d 1

volumen molecular del D 2 O

volumen molecular del

M_ & : peso molecular del D-0
2 [ m°lJ 2

M 1 [ mol] ' P eso molecular del 

[ •  ]

|̂ - j : fracción molar de H^O en la mezcla

fracción molar de D 20 en la mezcla



d 2  f— ‘ densidad del D 2 O[ -£ r ]  :

H H :
di — “y— : densidad del H^O

N, - 1 - N,

M 2
. n 7 . (100) 

V o l t  D20 = ----------------------------—
m 7 m

¿ . N„ + ——  . N

1 0 )

Reemplazando por valores a 25°C

M 2
= 20,02836 g/mol

d 2
1,10451 g/ml

= 18,01571 g/mol

d 1
0,997058 g/ml

h
d 2

18,1332 ml/mol

d 1
= 18,0688 ml/mol



La 10) queda:

Voll D 20
18,1332 N?

18,1332 N 2 + 18,0688 (1-N2)
. 100  1 1 )

o p e rando:

1 2 )

con K = - 18?068—  = 0,9964 
18,1332

Teniendo en cuenta además:

mi = N 2 . 100

Voll D 20 =-
mi

mi
100 (1 -K) + K

13)

Inversamente

mi D 20 =
K VI

100 + VI (K-1)
. 100 14)

En la tabla II se encuentran calculados los valores dados por la 
13) y el error que se comete al expresar Voll en lugar de molí. 
Puede observarse que en concentraciones elevadas el error es muy 
pequeño y es prácticamente igual hablar de molí 6 Voll.



Mol % .00 .01 .02 ,03

9 8 . 0 ocvV «.20 98. .2 1 98. .22 98, .22
98. 1 98.,29 98..30 98. ,31 98,,31
9 8 . 2 98.,38 98. .39 98. .40 98.,41
38. 3 98..47 98. .48 98. .49 98. ,50
9 8 . 4 0O-/'U ..56 98.,57 98. ,58 oc~/<J ,,59

98.. 5 38. .65 98. .66 98. ,57 98. ,68
GP 6 98..74 98. ,75 98. , i  b 98. ,77
98 . 7 93..83 98..84 QQ , o £. o 0 98. ,86
Op*' Cj • 8 98..92 98!.93 O?, . OCO 4,95
noZi 0 • 9 99. .01 92. .02 r. o AC* 98.,04

r*'J W---/ V • 0 99. 1 n 99. . 1 1 no T 9• u 00 ,,13
99. i 99..19 99. en» c-'-J $3, , OQ,,22
29, 2 93,.28 93. n rí 2? ̂ » -j —' 99.. 31
99 . O 99..37 9?!’ ¡8 00 or,► nn > <+ s/

9 9 . 4 99..46 99..47 o ,-v.4:" 93.A 9

99 . 5 99..55 99..56 92,. 57 99..58
S9. 6 99..64 99..65 00 w ■f ' f . 99,.67
5 9 . 7 99..73 99..74 99 ™  (T O Q , .76
Q Q 8 99..82 99,.83 OQ o 99 .̂85
99. 9 99,.91 99..92 sá! O O 99..9*

TABLA I 

Mol % vs w %

{98 Mol % a 99.9 Mol %)

. 0 4 . 0 5 . 0 6 . 0 7 . 0 8 . 0 9

9 8 : 2 3 9 8 . 2 4 9 8 . 2 5 9 8 . 2 6 - 9 8 . 2 7 9 8 . 2 8

9 8 . 3 2 9 8 . 3 3 9 8 . 3 4 9 8 . 3 5 9 8 . 3 6 9 8 . 3 7

9 8 . 4 1 9 8 . 4 2 9 8 . 4 3 9 8 . 4 4 9 8 . 4 5 9 8 . 4 6

9 8 : 5 0 9 8 : 5 1 9 8 . 5 2 9 8 . 5 3 9 8 . 5 4 9 8 . 5 5

9 8 . 5 9 9 8 . 6 0 9 8 . 6 1 9 8 . 6 2 9 8 . 6 3 9 8 . 6 4

9 8 . 6 8 9 8 . 6 9 9 8 . 7 0 9 8 . 7 1 9 8 . 7 2 9 8 . 7 3

9 8 . 7 7 9 8 . 7 8 9 8 . 7 9 9 8 . 8 0 9 8 . 8 1 9 8 . 8 2

9 8 . 8 7 9 3 . 8 7 9 3 . 8 8 9 8 . 8 9 9 8 . 9 0 9 8 . 9 1

9 8 . 9 6 9 8 . 9 6 9 8 . 9 7 9 8 . 9 8 9 8 . 9 9 9 9 . 0 0

9 8 . 0 5 9 8 . 0 5 9 8 . 0 6 9 8 . 0 7 9 8 . C 8 9 8 . 0 9

9 9 . 1 4 9 9 . 1 4 9 9 . 1 5 9 9 . 1 6 9 9 . 1 7 9 9 . 1 8

9 9 . 2 3 9 3 . 2 3 9 9 . 2 4 9 9 . 2 5 9 9 . 2 6 9 9 . 2 7

9 9 . 3 2 S® 32 9 9 . 3 3 9 9 . 3 4 9 9 . 3 5 9 9 . 3 6

9 9 . 4 1 9 9 . 4 1 9 9 . 4 2
n n, fi 0
22  • 9 9 . 4 4 9 9 . 4 5

9 9 . 5 0 9 9 . 5 0 5 9 . 5 1 9 9 . 5 2 9 9 . 5 3 9 9 . 5 4

9 9 . 5S 9 9 .6 0 - 9 9 . 6 0 9 9 . a 9 9 . 6 2 9 9 . 6 3

9 9 . 6 8
O Q (C .A

9 9 . 6 9 9 9 . 7 0 9 9 . 7 1 9 9 . 7 2

9 9 . 7 7
n (> 7 0
i  . /  0 9 9 . 7 8 9 9 . 7 9 9 9 . 8 0 9 9 . 8 1

9 9 . 8 6 0 0 P 7«/ • V j  / 9 9 . 3 7 9 9 . 3 8 9 9 . 8 9 9 9 . 9 0

9 9 . 9 5
<"> rv n •"

9 9 . 9 6 9 9 . 9 7 9 9 . 9 8 9 9 . 9 8 9



TABLA I 

Mol % vs w %

(0 Mol % a 100 Mol %)

Mol % w %

0 0,00

1 1 ,109

10 10,98

20 21 ,73

30 32,25

40 42,55

50 52,62

60 62,49

70 72,16

80 81 ,63

90 90,90

100 100,00



m2 n 2 V % e % _ V % - m2 . 100 
m2

0,01 0,0001 0 ,0 1 0 0 3 6 0 , 3 6 1 2

0 , 5 0 , 0 0 5 0 , 5 0 1 7 9 0 , 3 5 8 0

1 , 0 0,01 1 ,0 0 35 7 0 , 3 5 7

1 0 , 0 0,1 1 0 , 03 25 0 , 3 2 5

2 0 , 0
I

0 , 2  j 2 0 , 05 77
1

0 , 2 8 8 5

3 0 , 0 0 , 3 3 0 , 0 7 57 0 , 2 5 2 3

4 0 , 0 0 , 4 4 0 , 0 8 6 5 0 , 2 1 62 5

5 0 , 0 0 , 5 50,0901 0 , 1 82

6 0 , 0 0 , 6 6 0 , 0 8 6 5 0,1441

7 0 , 0 0 , 7 7 0 , 0 75 6 0 , 1 0 8

8 0 , 0 0 , 8 8 0 , 0 5 7 6 0 , 0 7 2

9 0 , 0 0 , 9 9 0 , 0 3 2 4 0 , 0 3 6

9 5 , 0 0 , 9 5 95,0171 0 , 0 1 8

9 9 , 7 5 0 ,9 9 75 9 9 , 7 5 0 9 0 , 0 0 0 9

1 0 0 , 0 1 , 0 00 1 00 ,0 0 0




