[os estados
de la materia

PRESENTACION

En esta unidad se presentaran los estados de la materia con una breve
descripcion de los mismos, ya que han sido estudiados con profundidad
en cursos anteriores.

Nos centraremos en el estudio de los gases y sus leyes. Dentro de cada ley
se ha establecido la misma metodologia, en primer lugar, se introduce

una breve explicacion sobre el comportamiento de los gases, para,

a continuacion, enunciar la ley con sus caracteristicas, apoyada

en un esquematico dibujo. Dos o tres experiencias nos ayudan a verificarla
y realizar una gréafica de las variables que interaccionan. Por Gltimo

un ejercicio de aplicacién resuelto y actividades propuestas.

La teoria cinética se estudia desde la perspectiva historica
para a continuacion explicar los estados de la materia y las leyes
de los gases a través de ella.

OBJETIVOS

e Conocer la teorfa cinética y su interpretacion de las caracteristicas
de cada uno de los estados fisicos de la materia.

e Conocer las leyes experimentales que rigen las transformaciones
de los gases.

e Emplear la teoria cinética para interpretar el comportamiento de los
gases y las leyes experimentales que rigen sus transformaciones.

e Deducir leyes generales que expliquen cualquier transformacion
que experimenten los gases.

e Relacionar la cantidad de un gas con medidas indirectas
como el volumen del recipiente, la temperatura a la que se encuentra
y la presion que ejerce.

e Obtener algunas caracteristicas de un gas a partir de medidas
indirectas como su densidad o masa molar.

e Estudiar el comportamiento de mezclas de gases por medio
de las leyes de los gases ideales.

e Apreciar la diferencia entre lo que representa la composicion
de una mezcla de gases expresada como porcentaje en masa
0 porcentaje en volumen.
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CONTENIDOS

Los estados de la materia

Conceptos L

La teoria cinética de la materia.

Interpretacion de las caracteristicas de los estados fisicos de la materia
a partir de la teoria cinética.

Leyes experimentales que rigen las transformaciones de los gases.

Interpretacion que da la teoria cinética de la leyes experimentales
de los gases.

Leyes generales que explican el comportamiento de los gases.

Relacion entre la cantidad de un gas y la medida de otras
propiedades fisicas.

Leyes que rigen el comportamiento de las mezclas de gases.

La composicion de una mezcla de gases y su relacion con otras
propiedades fisicas.

Procedimientos, °
destrezas
y habilidades .

Destreza en la utilizacion de modelos tedricos para explicar hechos
experimentales.

Interpretacion de gréficas.
Deduccién de leyes matematicas a partir de representaciones graficas.

Realizacion de ejercicios numéricos de aplicacion de las leyes
de los gases.

Capacidad para adaptar leyes generales a situaciones particulares.

Soltura en el cambio de unidades de las magnitudes
que caracterizan los gases.

Actitudes °

Valorar la importancia del método cientifico para el avance

de la ciencia.

Reconocer la importancia de la ciencia para explicar problemas
y SUCES0S que ocurren en nuestro entorno proximo.

EDUCACION EN VALORES

El estudio del comportamiento de los gases nos va a permitir comprender problemas
y SUCEeS0S que ocurren en nuestro entorno proximo y tomar decisiones relacionadas con:

1. Educacién para la salud

El comportamiento de los gases explica porqué el humo del tabaco procedente

de un solo fumador puede contaminar una estancia. Esta es la razén de que

en los espacios comunes se restrinja el uso del tabaco o se habiliten zonas
separadas que permitan conciliar el deseo de unos de fumar tabaco con el de otros
que quieren verse libres de sus efectos nocivos o molestos.



PROGRAMACION DE AULA

2. Educacion civica
La necesidad de ponernos de acuerdo en el reparto de espacios que pueden
0 no ser utilizados por fumadores nos obliga a considerar situaciones en las que
se puede plantear un conflicto de convivencia y estudiar posibles soluciones.
Todo esto contribuira al establecimiento de habilidades democraticas que giren
en torno a la idea de respeto hacia los demas.

3. Educacion medioambiental
Una buena parte de los contaminantes medioambientales proceden de emisiones
gaseosas. Su propia dinamica hace que viajen a través de la atmoésfera y produzcan
dafios en lugares alejados de aquel en el que se originaron. Todo esto obliga
al establecimiento de normativas internacionales similares a las que se recogen
en el Protocolo de Kioto cuyo cumplimiento deberian exigir la ciudadania
a sus propios gobernantes.

4. Educacion para el consumidor

Algunos productos como perfumes o ambientadores se basan en la capacidad
de algunas sustancias para pasar a fase gas y difundirse por un espacio.

El conocimiento del comportamiento de los gases nos puede ayudar

a elegir el producto méas adecuado a la finalidad que deseamos alcanzar.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Conocer los postulados de la teoria cinética e interpretar, en base a ella,
las caracteristicas de los estados de la materia.

2. Conocer las leyes experimentales que rigen las transformaciones de los gases.

3. Interpretar gréficas P-V, V-Ty P-Ty deducir las leyes fisicas y matematicas
correspondientes.

4. Interpretar las leyes experimentales de los gases sobre la base de la teoria cinética.

5. Resolver problemas numéricos que se refieran a cualquier transformacion
que experimente un gas, utilizando ecuaciones generales.

6. Calcular la masa de un gas a partir de la medicion de otras propiedades como
el volumen del recipiente, la temperatura a la que se encuentra y la presion que ejerce.

7. Relacionar algunas propiedades de un gas, como su densidad o su masa molar,
con otras medidas fisicas (P, Vo 7).

8. Hacer célculos relativos a una mezcla de gases (presion que ejerce
uno de los componentes, proporcién de ese componente, etc.).

9. Distinguir, mediante calculos, entre composiciéon en masa y composiciéon en volumen
de una mezcla de gases.
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Los estados de la materia

1. En qué estado fisico se encuentran las siguientes sustancias a 70 °C:
a) Azufre. d) Octano.
b) Eter etilico. e) Acetona.
¢) Butano. f) Alcohol etilico.
Teniendo en cuenta la tabla de puntos de fusién y de ebullicién
que aparece en la pagina 31:
a) Azufre: sélido.
b) Eter etilico: gas.
c) Butano: gas.
d) Octano: liquido.
e) Acetona: gas.
) Alcohol etilico: liquido.
T Una técnica de cocina consiste en colocar sobre el fuego una plancha

metalica y asar sobre ella los alimentos. Observa la tabla de esta pagina
y da alguna razon por la que estas planchas suelen ser de hierro y no son
nunca de plomo.

A la presion de 1 atmosfera, el plomo funde a 327 °C, mientras
que el hierro lo hace a 1538 °C. Esto permite cocinar los alimentos
a una temperatura mas alta y en menos tiempo.

3. En algunos trabajos se unen piezas soldandolas con un metal. En las
vidrieras se unen vidrios de colores enmarcandolas y soldandolas con
plomo. Da una razén de por qué se utiliza este metal y no otro de precio
similar, como por ejemplo el hierro.

A la presion de 1 atm el plomo funde a 327 °C, mientras que el hierro
lo hace a 1538 °C. Esto permite unir las piezas de vidrio por medio
del metal fundido sin necesidad de calentar a temperaturas muy altas,
lo que podria resquebrajar el vidrio.

4, Indica cudl de las siguientes graficas representa la variacion de la presion
de un gas al modificar el volumen del recipiente, manteniendo constante
la temperatura:
a) b) c)
1/v v

I P I P [

A temperatura constante, P - V = cte.



SOLUCIONARIO

e |a gréfica a) indica que P es directamente proporcional a 1/V.
Da una representacion correcta de la ley.

e |a grafica b) indica que Py V'son inversamente proporcionales.
Da una representacion correcta de la ley.

e |a gréfica c) indica que el producto de PV es constante a cualquier
presion. También es coherente con la ley.

Las tres gréficas representan de forma coherente la variacion
de la presion de un gas al modificar el volumen del recipiente,
manteniendo constante la temperatura.

En un cilindro de émbolo mévil tenemos un gas a temperatura constante
que ejerce una presion de 350 mm de Hg cuando el volumen del cilindro
es de 2 L. ;Qué presion ejercera el gas si desplazamos el émbolo hasta
que el volumen sea de 250 cm®?

Vi=2L V,=250cm?

P, = 350 mm Hg

De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:
P-Vi=PF-Vo - 350mmHg-2L = P-0,25L -

~ 350mmHg-2L

- p = 0251 — 2800 mm Hg

¢En cuanto cambia la presion de un gas si su temperatura pasa
de 20 a 40 °C manteniendo constante su volumen?

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante:

hA_PR | A _ P N
T, (20+273)K (40 + 273)K
_ 313K-A
© =gk T LOA

Manteniendo el volumen constante duplicamos la presion de un gas.
¢{Qué ocurrira con la temperatura?

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante:

A_PR A_2R . _2AT

1 - T, P

A —ae
— Se duplica la temperatura absoluta.
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Los estados de la materia

8. Las tres graficas siguientes pueden representar la relacién que hay entre
el volumen y la temperatura de un gas cuando experimenta
transformaciones a presion constante. Indica qué magnitud se debe
representar en cada eje:

a) b) c)

De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presiéon se mantiene
constante, el volumen es directamente proporcional a la temperatura
absoluta de un gas.

4

T = cte.
La gréfica a) representa dos magnitudes directamente proporcionales.
En un eje se representa V; y en otro, T absoluta.

La gréfica b) representa dos magnitudes inversamente proporcionales.
En un eje se representa Vi y en otro, 1/T absoluta. (o Ty 1/V).

La grafica c) representa dos magnitudes independientes, por mucho
que cambie una, la otra permanece constante. En el eje de abscisas se
representa la temperatura centigrada y en el de ordenadas, el volumen.
El volumen tiende a O cuando la temperatura tiende a —273 °C.

9. En un recipiente de pared mévil tenemos una cierta cantidad de gas
que ocupa 500 mL y se encuentra a 10 °C. ;Qué volumen ocupara
si el gas se enfria hasta —10 °C sin que varie la presion?

T, =10°C T, =—10°C

Vi =500mL P = cte. Vi=7

De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presion de un gas ideal
se mantiene constante, el volumen es directamente proporcional
a su temperatura absoluta.

W _ Y 500mL v, .
T, T, (273+ 100K (273 — 10)K
500 mL - 263 K
- V2-w—464,7mL
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SOLUCIONARIO

10. | Deduce, de forma similar, la ley de Charles-Gay Lussac
La ecuacion de estado de los gases ideales dice:
ARV _ RV
Iy B
A P = cte.
U _ZVe w_ v
IA T T
11.

Deduce la ecuacion de estado de los gases ideales suponiendo

que el gas pasa del estado 1 — a en un proceso a volumen constante
y de a > 2 en un proceso a temperatura constante.

Estado 1 Estado 2
P, Vi, T P, Vo, T

1 - a, V= cte

a—> 2 T=cte.

V=V, Estado a L=T1,

P, Vi, T

e Transformacion 1 — a, V = cte. Se cumple la ley de Gay-Lussac:
p_ AT,

h

e Transformaciéna — 2,a T = cte. Se cumple la ley
de Boyle-Mariotte:

P Vo=P -V,

Teniendo en cuenta que V; V,y T, = T, estas expresiones
se transforman:

R _F
_ =
n L
Despejamos P, en ambas expresiones y las igualamos:
p_ Rl p PRV AT
I

PoVi= RV

_ RV

W W

Reordenamos la expresion poniendo todo lo que se refiere al estado 1

en un miembro y lo que se refiere al estado 2 en el otro:
AV _ PV

B

2 . .
— Ecuacién general de los gases ideales
2

¢Es posible que un gas experimente una transformacion en la que se
mantenga constante el volumen que ocupa y la presion que ejerce?

Para que esto suceda también debe permanecer constante
la temperatura, con lo que el gas no sufriria transformacion.

39



40

2

13.

14.

15.

16.

Los estados de la materia

En un recipiente de 15 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce
una presion de 2 atm. Determina cual sera ahora el volumen del recipiente
si lo calentamos hasta 100 °C y dejamos que la presion llegue
hasta 3 atm.

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
F’1~\/1_/32-\/2_> 2atm-15L 3atm-V,

T 7 273+ 50)K (273 + 100K

[, _ 2k 15L-(273 + 100) K
2 (273 +50)K - 3w

= 34,64 L

Una bombona de 3 L contiene CO, que a temperatura ambiente (20 °C)
ejerce una presion de 2 atm. En un descuido la bombona se acerca a un
fuego y llega a alcanzar 800 °C. ;Llegara a explotar? La bombona esta
hecha de un material que soporta hasta 15 atm.

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

RV _ PV, 2am3L __ R-3L
n T,  (273+20)K (273 + 800)K
b 2atm- (273 + 800) K o
2T T @iz 2ok eEnm

La bombona no explota.

Para hacer una experiencia necesitamos introducir un gas inerte (argén)
en una camara de 1,5 m de largo, 1 m de ancho y 2 m de alto

hasta que su presion sea de 1 atm a 20 °C. ;Sera suficiente con el argén
que tenemos en una bombona de 50 L si su presion es de 70 atm

a 20 -°c?

Vcémara: 1,5m1m2m :3m3:3000|_
Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

R-Vi PR-V, 70atm-50L _ P-3000L

T T, (2731 20K (273t 200K
- 70atm-50;Z 11674t
>~ 3000y oA

Si, y sobra argon.

En una jeringuilla de 50 mL se ha recogido gas hidrégeno a 1500 mm
de Hg y 50 °C. Determina qué posicion marcara el émbolo

de la jeringuilla si dejamos que la presion en su interior sea de 1 atm
y la temperatura se reduzca a la mitad.
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18.

SOLUCIONARIO

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
R\ _ BV

I Tz
Si la temperatura centigrada se reduce a la mitad:

1500mmHg-50mL 760 mmHg -V, N
(273 +50)0K (273 + 25)K

s 1500 metHg - 50 mL - 298 K
2 760 mmHg - 323 K

Si la temperatura Kelvin se reduce a la mitad:

=91mL

1500mmHg-50mL 760 mmHg -V, R
(273 +500K  1615K

v 1500 mpatg - 50 mL - 161,5 K
2 760 matg - 323 K

= 49,34 mL

En una ampolla con émbolo se han recogido 300 mL de gas nitrégeno
a la presion de 3 atm y 40 °C. ;Cual sera la presion del gas
en el interior si el émbolo se expande hasta 450 mL y se duplica

la temperatura?
Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
R\ _ RV

A T2
Si la temperatura centigrada se duplica:

3atm-300mL _  F-450mL |
(273 + 400K (273 + 80)K

p_ 3atm- 300 g - 353 K
2 450mt-313K
Si la temperatura Kelvin se duplica:

3atm-300mL _ A~-450mL |
(273 + 40)K 626K

, _ 3aim-300 it -626
450t - 313K

= 2,256 atm

= 4 atm

Como resultado de una reaccién quimica se ha generado un gas que ocupa
un volumen de 10 L a la presion de 2500 mm de Hg.

¢Cual sera la temperatura de ese gas si cuando se enfria hasta —10 °C
ejerce una presion de 2,5 atm y ocupa 7 L?
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19.

20.

21.

22.

Los estados de la materia

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
RW _ RV
_ =

n L
_, 2500mmHg-10L _ 2,5-760mmHg-7 L
IR N (273 — 10)K

7 _ 2500mmHg-10L-263K
' 25-760mmHg-7L

— 494,4K = 221,4°C

En un recipiente de 5 L tenemos un gas que ejerce una presion

de 600 mm de Hg a 35 °C. ;Es posible que experimente una
transformacion en la que se duplique la presion y el volumen del gas?
¢{Qué sucedera con su temperatura?

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
AW _ RV, R-W_2R-2h

Tl = 7_2 - Tl = 7_2 _’T2:4T]

La temperatura absoluta del gas se multiplica por cuatro.
T,=35°C=308K > T, =4-308 =1232K

En un recipiente de 5 L tenemos un gas que ejerce una presion

de 600 mm de Hg a 35 °C. ;Es posible que experimente una
transformacion en la que se duplique la temperatura y el volumen del gas?
¢Qué sucedera con su presion?

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
ARV RV, R-W_ R-2W

n o~ n n o, hTh

La presion del gas no varia.

Calcula la presion que ejerceran 3 mol de gas oxigeno que se encuentren
en un recipiente de 5 L a 50 °C.

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

L
PV = nRT - P-5L = 3 mol-0,082 ;tg;K (273 + BO)K —
atm-L
3mol-0,082———+(273 + 50K
> P = %L = 15,89 atm

¢Cuantos moles de CO, tendremos en un recipiente de 10 L si se encuentra
a la presion de 3 atmy a 70 °C?
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24.

SOLUCIONARIO

a) ;Cuantas moléculas de CO, tendremos?
b) ;Cuantos atomos de O tendremos?
¢) ;Cuantos moles de O tendremos?

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV = nRT - 3atm-10L = n-0,082 L 273 1+ 70)K >
mol-K
n= atfna_t[”'lo . = 1,067 mol de CO,
0,082 (273 + 70)K
mol - K

6,022 -10% moléculas de CO,

a) 1,067 molde€0; - I molde €0 =
2

= 6,423 -10% moléculas de CO,

2 atomos de O

b) 6,423 -10% moléculaseeCO; - - =
IW

= 1,285-10% atomos de O

2molde O

c) 1,067W'W = 2,134 molde O

En dos recipientes iguales y a la misma temperatura se introducen 10 g
de gas hidrégeno y 10 g de gas cloro. Determina en cual de los dos

recipientes la presion es mayor.
Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
PV = nRT
A igual volumen y temperatura, la presion sera mayor donde sea
mayor el nimero de moles:

1mol de H
10gdeH, — 292 5moldeH, -
(2-1) g de H,
1mol de Cl
10gdeCly-——12%€ 2 (14 moldeCl,

(2-35,5)gdeCl;
La presién es mayor en el recipiente de hidrégeno.

En un recipiente tenemos 5 g de gas hidrégeno y 5 g de gas nitrégeno,
la mezcla ejerce una presion de 800 mm de Hg.

Calcula:
a) La presion parcial que ejerce cada componente de la mezcla.

b) La composicion de la mezcla expresada como porcentaje en masa

y como porcentaje en volumen.
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25.

26.

Los estados de la materia

a) De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, para
cada componente:
Pr=Pr- X
Para calcular las fracciones molares debemos conocer el nimero
de moles de cada componente. Lo calculamos dividiendo la masa
en gramos de cada uno entre su masa molar:

M(Hy) =2-1=2g/moal; M(Ny) = 214 = 28 g/mol

5
R.= P Xy, = Pr-——o— = 800 2_
H, = 1 Aw, = 1 ot mmHg - 5 5
228
= 746,7 mmHg
5
— . = 7”H = 728 =
Ru= R X = R = 800mmHg: §+i
28
= 53,33mmHg

b) Composicion de la mezcla como porcentaje en masa: 50 % de
cada uno ya que tenemos la misma masa.
Composicion de la mezcla como porcentaje en volumen: coincide
con el porcentaje en numero de particulas:

5
_ Moo= —2 100 = 9333 %deH
e §+i ISSVE 2
2 "8
=
M _ 28 _ o
100 55 100 = 6,77 % de N,
> " 28

En tres recipientes distintos de 1 L de capacidad tenemos

H,, CO, y N, cada uno a la presion de 1 atm y todos a la misma
temperatura. Metemos los tres gases en un recipiente de 1 L

a la misma temperatura, ;cuanto valdra la presién ahora?

De acuerdo con la ley de Dalton: 1 + 1 + 1 = 3 atm.

En un recipiente de 1 L introducimos gas H, a la presion de 1 atm y en
otro recipiente de 3 L introducimos CO, también a la presion de 1 atm;
ambos recipientes a la misma temperatura. Metemos los dos gases

en un recipiente de 3 L, también a la misma temperatura.

¢Cuanto valdra la presion ahora?
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28.
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En la mezcla, el dioxido de carbono sigue ejerciendo una presion
de 1 atm. Calculamos la presién que ejerce el hidrégeno en las nuevas

condiciones:
R-Vi PRV, N latm-1L  A-3L N
L T T
latm-1)
P =————=10,33atm
3y

De acuerdo con la Ley de Dalton, la presion de la mezcla de gases:
Pr= Py, + P, = 1atm + 0,33 atm = 1,33 atm

En una ampolla se introducen 20 g de gas H, y 50 g de N..
Si el manémetro indica que la presion en la ampolla es de 1200 mm
de Hg, ;cual es la presion que ejerce cada gas?

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

20
R = P Xy = P — 1200 mmHg A =
AR A A, 8720 50
21 2-14
= 1018 mmHg
20
—p.y —p. N 214
R,=FP- X\, = F e+ 1200 mmHg 50 N 50
21 2-14

182 mmHg

De acuerdo con la teoria cinética, ;como se comportan las particulas
que forman la materia cuando esta se encuentra en estado sélido,
liquido o gas?

De acuerdo con la teoria cinética, la materia esta formada por
particulas.

e £n estado solido estas particulas estan unidas por fuerzas bastante
fuertes, que las obligan a permanecer en posiciones relativamente
fijas; solo tienen un pequefio movimiento de vibracién en torno
a una posicion de equilibrio que es mayor cuanto mayor sea
la temperatura del cuerpo.

e £n estado gaseoso las fuerzas entre las particulas son casi
inexistentes; de ahi que se muevan con total libertad, por todo
el recipiente en que se encuentran.

e En estado liquido las fuerzas que mantienen unidas las particulas
son intermedias, lo que permiten que tengan una cierta movilidad
y se puedan deslizar unas sobre otras.
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29.

30.

31.

Los estados de la materia

Utiliza la teoria cinética para explicar por qué cuando calentamos
un cuerpo, a veces cambia su temperatura, y otras veces, no.

El calor que comunicamos a un cuerpo hace que aumente el
movimiento de las particulas que lo forman. Si el cuerpo se encuentra
a la temperatura de un cambio de estado, el calor se invierte en
modificar el tipo de interaccion entre las particulas y se produciré el
cambio de estado; mientras se produce el cambio de estado, no hay
variacion de la temperatura.

Si el cuerpo se encuentra a una temperatura alejada de la del cambio
de estado, el calor hace que aumente el movimiento de las particulas

y, en consecuencia, la temperatura del cuerpo.

Las siguientes frases contienen un error o no son totalmente ciertas.
Completa cada una de ellas para que sean correctas:

a) El agua tiene un punto de ebulliciéon de 100 °C.
b) Todas las sustancias tienen un punto de fusién caracteristico.

c) Cuanto mas alto sea el punto de fusion de una sustancia, mas alto es

su punto de ebullicion.

a) Ala presion de 1 atmosfera, el agua tiene un punto de ebullicion

de 100 °C.

b) Todas las sustancias puras tienen un punto de ebullicién
caracteristico.

c) No siempre se cumple que cuanto mas alto sea el punto de fusion

de una sustancia, mas alto va a ser su punto de ebullicion.

Véanse ejemplos en la tabla de la pagina 31, por ejemplo, el alcohol

etilico y el metilico.

Razona si son ciertas o no las siguientes afirmaciones:

a) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de oxigeno son menores
que entre las moléculas de agua.

b) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de oxigeno son menores
que las que existen a 75 °C.

c) A 25 °C las fuerzas entre las moléculas de agua son menores
que las que existen a 75 °C.

d) A 25 °C las moléculas de agua vibran menos que a —25 °C.

e) A 3 °C las moléculas de agua estan mas préximas que a —3 °C.

f) A 25 °C las moléculas de oxigeno se mueven a mas velocidad
que a 80 °C.

a) Cierto. A 25 °C el oxigeno es un gas y el agua, liquido.

b) Falso. A ambas temperaturas el oxigeno es un gas ideal y entre sus

moléculas no existen fuerzas de interaccion.
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c) Falso, es la misma.

d) Falso. La vibracién de las moléculas de agua es mayor cuanto
mayor sea su temperatura.

e) Cierto. El agua es una sustancia anémala y a 3 °C tiene
una densidad mayor que a —3 °C; ello es debido a que las
moléculas de agua estan mas préximas a 3 °C que a —3 °C.

f) Falso. Cuanto mayor es la temperatura de un gas, mayor
es la energia cinética de sus moléculas y mayor la velocidad
a la que se mueven.

Las bombonas de butano que utilizamos en las cocinas tienen este
combustible en estado liquido. Observa la tabla de la pagina 31 y explica
cémo es posible que el butano se mantenga liquido a la temperatura

de nuestra casa.

Porque se mantiene a presion elevada y en esas condiciones el punto
de ebullicion aumenta.

Explica por qué el punto de ebullicion de las sustancias baja si disminuye
la presion exterior.

Las sustancias entran en ebullicion cuando su presion de vapor
coincide con la presion exterior. Si disminuye la presion anterior,
disminuye la temperatura a la que se produce esta coincidencia.

Razona si es posible aumentar el volumen de un gas sin calentarlo.

De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, esto
es posible si disminuye la presion del gas en la misma proporcion.

PV = nRT

¢En cuanto tiene que cambiar el volumen de un recipiente que contiene
un gas si queremos que su presion se cuadruplique sin que varie
su temperatura?

El volumen se debe reducir a la cuarta parte. En efecto:
RV _P-V: RW_4RY W
L 0N A 4

=V

Tenemos un gas dentro de un cilindro de émbolo mévil. ;Hay algiin modo
de reducir el volumen sin variar la presién ni empujar el émbolo?

Para que se reduzca el volumen sin que se altere la presion hay
que disminuir la temperatura del gas:

RV _PV RV_RV _W_W

h IE h I> LoD
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Justifica si son ciertas las siguientes afirmaciones:

a) Cuando un gas que ocupa 300 cm®se comprime hasta ocupar 100 cm?
sin que varie su temperatura, triplica la presion que ejerce.

b) Cuando un gas que se encuentra a 10 °C se calienta hasta que esté a
20 °C sin que varie su presion, su volumen se duplica.

¢) Cuando un gas que ocupa 300 cm® se comprime hasta ocupar 100 cm?
sin que varie su presion, triplica la temperatura a la que se encuentra.

a) Cierto:
RV _ PRV R R-300cm®  A-100cm?
L D A B A
b) Falso. Esto seria si se duplicase la temperatura absoluta.
c) Falso:

RV PV,  R-300cm*® _ R-100cm?
L n h B T

La temperatura absoluta se debe reducir a la tercera parte.

Las tres graficas siguientes pueden representar la relacién que hay entre
la presion y la temperatura de un gas cuando experimenta transformaciones
a volumen constante. Indica qué magnitud se debe representar en cada eje.

a) b) c)

_4_1

Para un gas ideal que sufre transformaciones a volumen constante,
la presion es directamente proporcional a su temperatura absoluta:
R_ PR

T —f:cte.

e Enla gréafica a) se representa en un eje P; y en otro, T (temperatura
absoluta).

e |a gréafica b) representa dos magnitudes inversamente
proporcionales. En un eje se debe representar P, y en el otro, 1/T
(o viceversa).

e | a grafica c) representa dos magnitudes directamente
proporcionales con ordenada en el origen. En el eje de ordenadas se
debe representar P, y en el de abscisas, la temperatura centigrada.
Ptiende a O cuando T = —273 °C.
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La mayoria de los termémetros que utilizamos en el laboratorio miden

la temperatura en °C y permiten medir temperaturas positivas y negativas.
Cuando se quema madera se alcanzan temperaturas préximas

a los 350-400 °C. ;Se te ocurre algin proceso que transcurra a
temperaturas similares a esas pero negativas?

No. De acuerdo con la teoria cinética, la temperatura mas baja posible
es —273,15 °C.

Explica por qué la escala Kelvin de temperaturas comienza
en —273,15 °C.

Porque a esa temperatura el movimiento de las particulas es nulo
y ya no se puede reducir. (En rigor no es completamente nulo por los
requisitos de la mecanica cuantica.)

Utilizando la teoria cinética de los gases justifica que si un gas
experimenta una transformacion a temperatura constante, al reducir
a la mitad el volumen del recipiente, la presién se duplica.

De acuerdo con la teoria cinética, la energia cinética de las particulas
es directamente proporcional a su temperatura absoluta.

Si el gas experimenta una transformacién a temperatura constante,

la velocidad de sus particulas no cambia. Si se reduce el volumen

a la mitad, las particulas, que se mueven a la misma velocidad que
antes, llegaran el doble de veces a las paredes del recipiente

y duplicaran los choques que producen contra ellas; en consecuencia,
se duplica la presion que ejerce el gas.

Utiliza la teoria cinética de los gases para explicar que si un gas
experimenta transformaciones a presion constante, al duplicar
su temperatura absoluta su volumen se duplica.

Si la presion del gas permanece constante, debe permanecer
constante el numero de choques de las particulas contra las paredes
del recipiente.

La velocidad de las particulas del gas es proporcional a su temperatura
absoluta, de forma que, si la temperatura se duplica, aumenta su
velocidad. Si queremos que se mantenga el nimero de choques contra
las paredes del recipiente, debe duplicarse el volumen del recipiente
que aloja el gas, para que la superficie que limita el volumen aumente.

En un recipiente de volumen variable tenemos un gas que ejerce una
presion de 600 mm de Hg cuando el volumen es de 1,2 L.

¢Cual sera el volumen si la presion alcanza los 1000 mm de Hg sin que
varie su temperatura?
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De acuerdo con la ecuacion de los gases ideales:
AW _ AV, 600mmHg-12L _ 1000mmHg-V,
n T T - T

s 600 mmHg 1,2 L
2 1000 mmHg

=0,72L

En una ampolla de 750 mL
tenemos un gas que ejerce una
presion de 1,25 atm a 50 °C.
Lo conectamos a una segunda
ampolla vacia de 2 L.

¢{Qué presion leeremos ahora 2L
en el mandémetro si no varia

la temperatura?

Tenemos:
B-Vi PV, N 1,25atm-0,75L _ P-(2+ 0,75 L

h T> T T

~ 1,25atm-0,75)
° 2,75/

-

= 0,34 atm

Un gas ejerce una presion de 800 mm de Hg a 50 °C. ;Cual debe
ser su temperatura si queremos que ejerza una presion de 1,5 atm sin que
varie el volumen del recipiente en que se encuentra?

Tenemos:
800
AV _ PV 76027 15am-V
n (273 + 50)K T
1,5 gt - (273 + 50)K
- T= gt = 460K = 187°C

760 21

Tenemos un gas encerrado en un recipiente de 5 L. ;En cuanto cambia
su temperatura si su presion pasa de 300 mm de Hg a 600 mm de Hg?

enemaos:
‘l'Vl ‘2'\/2
- i _ 22 e

h IE

300mmHg -5y 600 mmHg -5/
i a B

1

4’7‘2:27—1
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Una pieza de una maquina esta formada por un pistén que tiene un gas
en su interior. En un momento dado, el volumen del piston es 225 mL

y la temperatura del gas es de 50 °C. ;Cuanto ha debido cambiar

la temperatura para que el volumen sea de 275 mL si la presién no varia?

ARV PV,  P-225mL_ P-275mL

. T,  (273+50K 7
275t - (273 + 50)K
> T, = = 395K = 122°C
22592{

Desde 50 °C hasta 122 °C hay AT = 72 °C.

P(atm)

48. | Un gas ideal se encuentra A
en las condiciones 29
correspondientes al punto A ¢
a una temperatura de 27 °C. It------ B! !
Determina cual sera su !
temperatura en los puntos B y C. 05 1,5 V)
Pasode A - B:
P-Vi PV N 2atm-05L  latm-0,5L N
L b (273 + 27)K T
1 (273 + 27)K
- Tg = gt = 150K = —123°C
2 grfi
Pasode B — C:
latm-05L  latm-15L N
150 K N Te
po— WREIOK ok — 177
© 05V B N
49. | En un recipiente de 500 mL tenemos un gas que ejerce una presion

de 1500 mm de Hg cuando se encuentra a 80 °C. Calcula qué volumen
ocupara el gas si lo enfriamos hasta 40 °C y hacemos que la presion

sea de 0,9 atm.

1500
- A . 760 atm- 500 mL _ 09atm-V .
L (273 +80)K (273 + 40)K
1500
e W%-SOOmL-(ZBJﬂLO)K gL
(273 + 80) K- 0,9 gt
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En un recipiente de 2 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce

una presion de 4 atm. Determina qué presion ejercera el gas

si lo calentamos hasta 100 °C y hacemos que el volumen del recipiente
se reduzca hasta 500 mL.

Tenemos:
PB-Vi PV 4datm-2L P-0,5L

T T,  (273+500K (273 + 1000K

. 4atm-2)/-(273 + 100) K 18.48 at
T @Etsog-05y  oredm

Un gas que ocupa un volumen de 20 L y ejerce una presion de 850 mm
de Hg, se encuentra a 27 °C. ;A qué temperatura se encontrara si el volumen
del recipiente se reduce a 8 L y pasa a ejercer una presion de 2,5 atm?

Ahora:
850
AV _ PV, 760 @M 2L 25atm-sL
n (2734 27)K T
2.5 akfi - 81/ - (273 + 27)K
- T= &25()% = 268K = —4,7°C
—go 8+ 20¢

Utiliza la ecuacion de estado de los gases ideales para calcular el volumen
que ocupa 1 mol de gas hidrégeno que se encuentre en condiciones normales.

a) ;Y si fuese gas oxigeno? b) ;Y si fuese gas didxido de carbono?

Usamos la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV=nRT - 1gt -V = 1mdl - 0082;?% 273K -

- V= 22,4 L, cualquiera que sea el gas

¢Cual sera la temperatura de un recipiente de 8 L que contiene 2,5 mol
de gas nitrégeno a una presion de 650 mm de Hg?

A partir de la ecuacion de los gases ideales:

650 atm-L
PV =nRT~- ﬁatm 8L = 2,5mol- 0,082 ol K T -
650
. Zeo¥m-8f
B - L = 334K
25d1-0,082°
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:{Qué masa de gas metano (CH,) tendremos en un recipiente de 8 L
si se encuentra a la presion de 1140 mm de Hgy a 117 °C?

a) ;Cuantas moléculas de gas metano tendremos?
b) ;Cuantos atomos de hidrégeno tendremos?
c) ;Cuantos moles de carbono tendremos?

A partir de la ecuacion de los gases ideales:

PV = nRT -
1140 atm-L
> Sesatm-8L = n-0082 S5 (273 + 117)K ~
1140
eq g8V
Sn= 760 = 0,375mol

giri-Y
mol - K

0,082

(273 + 117K

M(CHy) =12+ 4-1 = 16g/mol -
16 gde CH,

- O,375W'W: 6gdeCH4

a) Ahora:

6,022 -10%> moléculas de CH, _

0,375 @Lde*@ﬁz‘ 1W
4

= 22597 -10% moléculas de CH,

b) Tenemos:

4 atomos de H

2,2597-10% %Iécuia&defﬂz- - =
1 moléculadeCH,

= 9,039 - 10?3 a4tomos de H

c) A partir de la estequiometria de la reaccion:

1moldeC

0,375 M : W = 0,375 molde C

La bombona de butano (C4H,,) tiene una capacidad de 26 L. Cuando esta
llena pesa 12,5 kg mas que cuando esta vacia. ;Qué presion ejerceria el
butano que hay en su interior si estuviese en fase gaseosa? Consideramos
que la temperatura es de 20 °C.

M (CsHyp) =4 -12 + 10 -1 = 58 g/mol.
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12,5-10° :
PV = nRT— P26l — 12271078 g goaM-L oon ook
g mol - K
58 -5
mol
0082 ¥ 573 1 20)
125100¢ 0% el K 4
- P = g . 26}[ = 199,2 atm
58—

il

Decimos que una bombona de butano se ha terminado cuando ya no sale
gas de su interior; eso sucede cuando la presién en su interior es igual

a la presion atmosférica. ;Qué masa de butano queda en el interior de una
bombona vacia si la temperatura de la cocina es 20 °C? Dato: capacidad
de la bombona = 26 L, presion atmosférica = 1 atm.

PV=nRT- latm-26L = n-0,082 ijgk (273 + 200K
- n= at:na.tf"%L = 1,082 mol
0,082 (273 + 20)K
mol-K

M (CsHy) = 412 + 101 = 58 g/mol —
58 g de C4Hyp

- l,OSZM'W = 62,8 gde C4Hio

En un globo hemos introducido 5 g de gas helio (He).
¢Cual sera el volumen del globo si la presion en el interior es de 1,5 atm
y la temperatura es de 20 °C?

M(He) = 4 g/mol.

PV = nRT— 15atm-V = —28 0082 2™ L (573 4 20)K -

4 g mol-K
mol
L

0,0829”ﬁ (273 + 20) K

_ 5S¢ ol - K _
L= : — 20021
N 1,5 girl

e

Tenemos 500 mL de didxido de carbono en condiciones normales.
a) ;Qué volumen ocupara a 80 °Cy 375 mm de Hg?
b) ;Cuantas moléculas habra en el recipiente?
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a) En este caso:

375 .y
ARV _ PRV lam-500mL _ 760 &M’
L 273K T (273 + 80)K
1 gl - 500 mL - (273 + 80)
- V= g 375 K _ 1310mL = 1,31 L
273 - =gt
b) Sustituyendo los valore conocidos:
PV=nRT— latm-0,5L = n-0,082 at”? k 273K -
1 0,5
- n= gizrﬁ V = 0,0223 mol —

gl - |/
mol - K
1023 4
- 0,0223 mol de CO, 6,022 li)mg”lnc()jlszucl)as de CO, _
2

= 1,345-10%moléculas de CO,

0,082

273

Calcula la masa de 10 L de gas hidrégeno en condiciones normales.
:Y si el gas fuese oxigeno?

En condiciones normales (c.n.) 1 mol de un gas ideal ocupa 22,4 L:

ImoldeH,
10 LdeH; 22,4 LdeH, = 0,45moldeH,
M(H2)=2-1=2g/mo|—>
2gdeH2

~ 0,45 moldet; - moldett — 0,9gdeH,

Si el gas fuese O,, también tendriamos 0,45 mol.
M(O,) = 2 - 16 = 32 g/mol -
32gdeO,

- 045 molde ;- — 144gde0,
1 molde D,

En dos recipientes iguales y a la misma temperatura se introducen 5 g de
gas helio y 5 g de gas dioxido de carbono. Determina en cual de los dos
recipientes sera mayor la presion.

PV = nRT

De acuerdo con la ecuacion de los gases ideales, si Vy T son iguales,
gjercera mayor presion el gas que tenga mayor nimero de moles.

1 molde He

M(He) = 4 g/mol — 5 gdeHe - = 1,25mol de He
4gdete
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M(CO,) = 12 + 2 - 16 = 44 g/mol —
‘1 molde CO;

589560 1 s seeE,

= 0,114 molde CO,

La presion sera mayor en el recipiente de helio.

El acetileno es un gas que se utiliza como combustible

en los sopletes de soldadura. En su composicion interviene

un 92,3 % de carbono y un 7,7 % de hidrégeno.

Determina la férmula del acetileno si cuando se introducen 4,15 g
del mismo en una ampolla de 1,5 L a 70 °C ejercen una presion
de 3 atmaésferas.

La composicion centesimal nos permitira conocer la formula empirica.
Los datos que se refieren al estado del gas nos permite conocer su
masa molar y, con ello, su formula molecular.

Formula del tipo CiH,.

7,7 gdefl
92380eC _ - conmoldeC -

12gdeC lgdefl

ImoldeC 1moldeH

= 7,7moldeH

Férmula empirica: CH.
Calculo de la masa molar:

PV = nRT~ 3atm-1,51 = n-0,082 > atm L (273 + 70K -
Sn= afmatT 151 = 0,16 mol
0,082 S0+ (273 + 70)K
4,15¢

_Tmio8 g _
0,16 mol 259 mol Masa molar del acetileno

M(CH) = 12 + 1 = 13 g/mol.
259
13 2

Férmula molecular del acetileno: CoHs.

La densidad de un gas en condiciones normales es 1,25 g/L.
Determina si es gas es monoéxido de carbono, monédxido de azufre
0 amoniaco.

En la pagina 41 se deduce la formula que permite conocer la densidad
de un gas:
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P-M
I=RT "
125200822 ’JZ-273K
d-R-T V mol - K g
- M= - — 27,98
P 1 g mol

M(CO) = 12 + 16 = 28 g/mol; M(SO) = 32 + 16 = 48 g/mol;
M(NH;3) = 14 + 3 -1 =17 g/mol.

El gas del problema es el CO.

La densidad de un gas en condiciones normales es 1,42 g/L.
Calcula cuanto pesaran 750 mL de ese gas a 1,8 atmésferas 'y 17 °C.

La densidad del gas en condiciones normales nos permite conocer su
masa molar. Con ella podremos conocer la densidad del gas en las
nuevas condiciones y determinar la masa correspondiente a 750 mL.

1425 .0082 giti -

-273
d-R-T Y mol - K K g
V. _ =3179-2
P 1 giri mol
1,8 girfi - 31,79 5
R-T ghr - L b
0,082 (273 4+ 1)K
mdl - K
d:%a m=4d-V= 2,4EO,75|—: 18¢

¥

Calcula la densidad del monodxido de dinitrégeno en condiciones normales.
En una ampolla tenemos mondxido de dinitréogeno a una presién

de 1000 mm de Hg. ;A qué temperatura su densidad sera de 2,15 g/L?
M(N,O) = 2 - 14 + 16 = 44 g/mol.
g
1 c44 ——
M P 1978
T apm - L 273 L
mdl - K

g

P.
d= R-

0,082

y 1 gt - 44 "
= = 249,6K = —23,43°C
d gt -/ £

7= B

0,082 2157

¥
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En una bombona se introducen 5 g de helio, 5 g de diéxido de carbono
y 5 g de oxigeno. Si el manoémetro indica que la presién en la bombona
es de 700 mm de Hg, ;qué presion ejerce cada gas?

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales,
para cada componente:
Pl - PT . Xl

Para calcular las fracciones molares debemos conocer

el nimero de moles de cada componente.

Lo calculamos dividiendo la masa en gramos de cada uno entre
Su masa molar:

M(He) = 4 g/mol; M(CO,) = 12 +2 - 16 = 44 g/mol;
M(0,) = 2 - 16 = 32 g/mol.

Por tanto:
Mie
.R—ie:PT'XHe:PT'm:
S
— 700mmHg - g‘ £~ = 5757 mmHg
PRI )
n 2
® Ro, = PR Xo, = P Y +/’Izz+ﬂo =
S
— 700mmHg - — 24 — = 52,34 mmHg
T T3
R =R X = R =
o e T'nHe+nCOZ+nOQ N
S
= 700 mm Hg-% = 71,96 mmHg
AR

Para la mezcla de gases del ejercicio anterior determina su composicion
como porcentaje en masa y como porcentaje en volumen.

Composicion de la mezcla como porcentaje en masa:

mHe o ; o o
[ R——— 100 = 51515 100 = 33,33% deHe -

- 33,33 % de CO, y 33,33 % de O,
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Composicién de la mezcla como porcentaje en volumen: coincide con
el porcentaje en numero de particulas:

5
M e 4 o .
e T Mo, T 100 i+i+i 100 82,24% de He
4 ' 44 ' 32
5
_ Meo, . _ 44 . _ 0
Pre & oo, 710, 100 iJriJri 100 = 7,48 % de CO,
4 44 0 32
5
—nOZ . = 32 . — Y
e oo+ T, 100 £+i+i 100 10,28 % de O,
4 ' 44 " 32

En un recipiente tenemos 3,2 g de oxigeno que ejercen una
presion de 500 mm de Hg. Sin que varie la temperatura, afiadimos
al mismo recipiente 4,2 g de gas hidrégeno.

¢Cuanto sera la presién ahora?

La presion del oxigeno en esta mezcla sigue siendo 500 mm Hg.
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

nZ
’DIZ'DT'XI_”DT'XOQ:PF'HHZTOHOZ
M(H,) =2 -1 = g/mol; M(O,) = 2 - 16 = 32 g/mol.
Por tanto:
42 32
P py M g2 32
T T, TR T

2
=1,1-10*mmHg = 14,47 atm

La composicion en volumen del aire seco es 78 % de nitrégeno,
21 % de oxigeno y el resto, otros gases. Las dimensiones de nuestra
clase son 7 m de largo, 6 m de ancho y 3 m de alto.

Si la presion es de 790 mm de Hg y la temperatura 20 °C,

i{qué masa de oxigeno tenemos en la clase?

La composicién en volumen de una mezcla de gases coincide con la
composicion en numero de particulas. Conociendo esta composicion
y la presion total, la ley de Dalton de las presiones parciales nos
permitira conocer la presion que ejerce el oxigeno.
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El dato de la temperatura y el volumen de la habitacion nos permitiran
conocer la masa del oxigeno:

21
Py, = Pr- Xo, = 790 mm Hg-m = 165,9mmHg

V (habitacion) = 7m-6m-3m =126 m° = 126 - 10° L.
PV = nRT -

atm (273 + 20)K

165,9 .
> —ggatm-126-10°L = n-0,082 —

165,9 ,
gy 8 -126-10°)

0082@”?; (273 + 20) K

2
- 1,145-10° molde 0; - - 3280€0; _ 56 63.10°g = 36,63kg de O,

1 molde T,

La composicion del aire en masa es 79 % de nitrégeno y 21 % de oxigeno.
Un cierto dia la presion atmosférica es de 720 mm de Hg. ;Qué presion

ejerce el nitrégeno ese dia?

La composicion en volumen de una mezcla de gases coincide con la
composicion en numero de particulas. Conociendo esta composicion
y la presion total, la ley de Dalton de las presiones parciales

nos permitira conocer la presion que ejerce el nitrégeno.

7
R, = P Xy, = 720mmHg-% = 568,8 mmHg

= 1,145-10°mol -




