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En esta unidad vas a:

Conocer los estados fisicos de la materia

Conocer la teoria cinética de la Materia
Identificar los estados de la materia

Comprender el concepto de presion

Conocer el concepto de temperatura y sus escalas
Repasar el concepto de volumen

Aprender las leyes de los gases

Entender los cambios de estado

Aprender los conceptos de fusion y ebullicion
Realizar graficas de cambios de estado

2.00.- Lectora Comprensiva
2.01.- Introdoccion
2.02.- Caracteristicas de los estados de Agregacion
2.03.- La Teoria Cinética de la Materia (TCM)
3.1.- Postulados de la TCM
3.2.- Estados de agregacion segin la TCM
2.04.- Presion y Temperatora
4.).- Presion
4.2.- Presion atmosférica
4 3.- Temperatora
4.4 - Escalas de temperatora
2.05.- Leyes de los Goses
2.06.- Los cambios de estado
2.07.- Grificas de cambios de estado
2.08.- Ejercicios resveltos
2.09.- Avtoevaloacion




g U.D. 2 - Estados de agregacitn
inter com 2025 © Radl G.M.

2.00.- Lectura Comprensiva

El estado liquido

¢Por qué el agua del fondo de los lagos y de los rios no se congela? —

Una imagen que nos viene rapidamente a la cabeza es la del patinador
deslizandose en coalguier svperficie helada de on lago hasta que se resqoebroja
cayéndose el patinador al agua fria que hay debojo de la capa de hielo. lgualmente
recordamos las imagenes de barcos rompehielos flotando en el agua que avanzan a medida
que rompen la svperficie helada, o incluso gente que pesca a través de vn agvjero
realizado en la capa de hielo de on lago.

Todos estos ejemplos nos indican que el agua permanece
en estado liquido a pesar de gque la superficie se congele. Pero,
icomo es posible esto? En primer logar, el hielo debe flotar sobre
el agoa liguida, es decir, su densidad debe ser menor. Es on hecho
conocido que la densidad disminoye con la temperatora, pero eso
se comple para el agua a partir de 4°C. Es decir, desde 4°C hasta
100°C la densidad del agua va disminoyendo progresivamente.

Entre 0°C y 4°C el agua se comporta de forma anémala y sv densidad, en logar de disminvir, aomenta
progresivamente alcanzando su maximo valor precisamente a 4°C. Por eso el agua menos fria (a 4°C por ejemplo),
mas densa, “se honde" constantemente hasta llegar al fondo, siendo reemplazada por agua a menor temperatora
(alrededor de 0°C), de menor densidad, en la parte superior.

En realidad, se trata de on movimiento de conveccion similar al del calentamiento de vna habitacion mediante on
sistema de calefaccion: el aire frio pesa mas y baja, empvjando al aire caliente (menos pesado) hacia arriba,
provocando asi un movimiento continvo del aire que terminard por calentar todo el aire de la habitacion.

Imaginemos un estangue gue tiene agoua a 12°C. En invierno, a medida gque disminoye la temperatora ambiente, el
agua baja su temperatora poco a poco hasta llegar a 4°C en la superficie; como la temperatora del agua que esta
por debajo es superior, la mayor densidad del agoa de la superficie hace gue "se honda” antes de enfriarse mas.
Y esto ird ocorriendo hasta que toda el agua del lago esté a 4°C. Posteriormente, el agua de la superficie seguird
enfriandose jsin "hondirse”! a 3°C, 2°C, 1°C, hasta O°C, temperatora a la cval se transformara en hielo, pero
siempre "flotando" sobre el agua a 4°C, pues tendra menor densidad.

De este modo, la superficie se congelard primero, formando una capa mas o menos groesa, y como el hielo no es
moy buen condoctor del calor, el resto del agua, por debajo de la capa de hielo, permanecera liquida, permitiendo
la vida en su interior.

Lee nuevamente el texto anterior y responde a las cuestione

1. ;Por gué dice el texto que el agua, entre O°C y 4°C, se comporta de forma "anémala?

2.- Explica lo que sucederia si en agua no tuviera este comportamiento "andmalo”.

3.- ;Conoces algona otra propiedad del agua que también sea importante para la vida en la Tierra?
4.- ;Qué es un iceberg? ;Por qué crees que vn iceberg flota sobre el agua?

2.01.- Introduccion

Desde hace miles de aiios, las personas han intentado entender de qué esta hecho el mondo gue nos
rodea. Los antiguos griegos fueron de los primeros en reflexionar sobre la materia. Fildsofos como Empédocles
pensaban gue todo estaba formado por cuatro elementos basicos: tierra, agog, aire y foego. Avngue esta idea er
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moy simple y no era capoz de explicar mochas cosas, marco el inicio del estodio de los materiales y sos
propiedades. Mas adelante, en el siglo XVII, los cientificos comenzaron a vsar experimentos para investigar sobre
la natoraleza de la materia. Fue entonces coando se dieron cuenta de que los materiales podian cambiar de forma
dependiendo de la temperatora o la presion, y comenzaron a estodiar lo gue hoy llamamos los estados de
agregacion de la materia.

Dorante el siglo XIX; gracias a los avances cientificos, se desarrollaron teorias que explicaban como los
particolas que forman la materia se comportan en los diferentes estados. Por ejemplo, se descobrio gue en los
sblidos las particulas estan moy juntas y apenas se moeven, mientras que en los gases estan moy separadas y se
moeven facil y rapidamente. Esto ayvdd a entender mejor los cambios de estado, como coando el hielo se derrite
o el agua hierve.

En el siglo XX los cientificos lograron descobrir otros estados de la materia, ademas de los sélidos, liguidos y
gases. Por ejemplo, el plasma, que es un gas especial gue se forma a temperatoras moy altas y que esta presente
en las estrellas, como el Sol. También se descobrid el condensado de Bose-Einstein, vn estado que ocorre a
temperatoras casi tan frias como el espacio profondo y que tiene propiedades moy curiosas y diferentes a lo que
vemos normalmente.

Estos descubrimientos no solo han servido para entender mejor el mondo que nos rodea, sino que también han
permitido desarrollar nuevas tecnologias. Por ejemplo, el conocimiento sobre los gases y los liguidos es esencial
para los refrigeradores, y el estodio del plasma es clave para investigaciones sobre energia limpia, como la fosion
nuclear. Comprender los estados de agregacion de la materia nos ayvda a resolver problemas y a avanzar en la
ciencio.

2.02.- Caracteristicas de los estados de Agregacion

Si analizamos con detalle cualguier sistema material que tengamos a nvestro alrededor, podemos llegar
a la conclusion de que poeden encontrarse de tres maneros
diferentes en las condiciones de presion y temperatora de la
superficie terrestre, que denominamos estados fisicos o estados de
agregacion. Estos tres estados fisicos son el estado solido, el estado
liguido y el estado gaseoso. Las propiedades caracteristicas de la
materia son diferentes en cada estado. SoLID Lqup Gas

2.2.1.- Forma, Volumen y capacidad para fluir

Como hemos dicho con anterioridad, es conveniente, sistematizar estas diferencios atendiendo a algunas
caracteristicos:

& Forma y Volumen: En los sdlidos, las particulas estan moy jontas y ordenadas. Esto les da una forma definida,
gue no cambia por si sola, y un volumen constante, ya que no se poeden comprimir facilmente. En los liguidos las
particolas estan menos ordenadas goe en los solidos, lo que les permite floir. Su forma es variable, ya que se
adaptan al recipiente que los contiene, pero su volumen es constante, porque no se comprimen facilmente. Por
el contrario, en los gases, las particolas estan moy separadas y se moeven libremente. Esto hace que tengan
tanto ona forma variable (ocupan todo el espacio disponible) como vn volumen variable, ya que pueden expandirse
0 comprimirse.

@ Capacidad para fluir: La materia en estado gaseoso o en estado liguido se denomina también materia fluida
puesto que tiene la capacidad de moverse de un logar a otro. La diferencia principal entre liguidos y gases es que
los gases ocupan todo el volumen disponible.
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@ Copacidad para comprimirse: La compresion de on sistema material es la capacidad de disminvir so volomen
bajo la accion de vna foerza. Los solidos son practicamente incompresibles ya gue sus particolas estan moy jontas
y tienen posiciones fijas. Los liguidos son moy poco comprimibles, porgue sus particolas también estdn bastante
jontas, aonque pueden moverse entre si. Por eso, el volumen de un liguido permanece casi constante. Pero los
gases son altamente comprimibles, ya gue sus particolas estan moy separados y tienen mocho espacio entre ellas
para redocir su volomen.

Compresién en liquidos Compresion en gases
e Mt-
Ga:

[:' \H&E\ﬁﬁ%\;ﬁ\ln{u ' ﬁ lIJ, -I! !|N-'I|||'I’||II
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"ﬁiﬁi‘ﬁiﬁﬁﬁ%ﬁiﬁ----. D
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v e N
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& Copacidad para difondirse: La difosion es el proceso por el cual las particolas de vna sustancia se dispersan y
se mezclan espontdaneamente con las particolas de otra sustancia debido a su movimiento. Este fendmeno ocorre
en todos los estados de agregacion, pero sv velocidad y caracteristicas varian segin el estado:

En los solidos las particulas en los solidos estan fijas en posiciones cercanas, solo vibran, por lo gue la difusion
es extremadamente lenta y a menudo imperceptible.

En los liguidos, las particulas tienen mayor libertad de movimiento que en los solidos, lo que permite que se
mezclen mas rapidamente. Sin embargo, es mas lento que en los gases debido a la cercania entre particolas.

Los gases presentan ona difvsion moy rapida debido a la gran separacion entre particolas y sv alto nivel de
energio. Las molécolas se mueven en todas direcciones, mezclandose rapidamente con otras. Por ejemplo, el olor
del perfome que se expande por vna habitacion.

Difusiéon en liquidos Difusion en Gases

/T 1\ Ay Diffusion s s %
r —d . ".' .o
L - . e L]
b ® %

& Viscosidad: La viscosidad es la resistencia al movimiento de los fluidos, por tanto, cuanto mas viscoso sea on
material, mas dificilmente floye. Existen liguidos mas viscosos que el agua, como el aceite o la miel. (Cuidado de
confondir densidad con viscosidad)

Viscosidades de distintos fluidos
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1.- ;Como harias para comprobar la difusion en los liguidos?

2.- Coge vna jeringa en to casa y proeba la compresibilidad de liguidos y gases.

3.- ;Qué pasa cvando haces fuerza sobre vn blogue de plastilina?

4.— Hoz en tu casa vna carrera de fluidos con Leche, Aceite y miel. ;Quién ha ganado? ;Quién es més viscoso?

5.- Pon un ejemplo de difusion de sélidos.

2.03.- La teoria cinética de la materia (TCM)

La teoria cinética de la materia es on modelo cientifico que explica las propiedades y el comportamiento
de la materia en términos del movimiento y la interaccion de sus particolas fondamentales: atomos y molécolas.
Es una teorfa clave para entender los estados de la materia (sdlido, liguido y gas) y como cambian bajo diferentes
condiciones de temperatora y presion.

2.3.1.- Postulados de la teoria cinética

v' Lamateria estd formada por particolas diminotas: Todos los materiales estan compuestos por particolos
moy pequeiias, ya sean dtomos, moléculas o iones, que estan separadas por espacios vacios. Es
importante destacar que las particulas que componen la materia son caracteristicas de cada sustancia y
no de sv estado de agregacion.

v Las particulas estan en continvo movimiento: EL movimiento de las particolas es diferente segin el
estado en gue se encventren:

v" Enlos gases, las particolas tienen movimientos rapidos y desordenados, y chocan entre siy con
las paredes del recipiente.

v' Enlos liquidos, las particulas tienen menos libertad de movimiento, pero pueden deslizarse vnas
sobre otras.

v' En los sblidos, las particolas vibran en posiciones fijas debido a las foerzas de atraccion mas
foertes.

V' Las particolas interactoan entre si: Existen fuerzas de atraccion y repolsion entre las particolos. Estas
fuerzas son foertes en sdlidos, moderadas en liguidos y moy débiles en gases.

2.3.2.- Los estados de agregacion segun la TCM

Si analizamos con detalle cualguier sistema material que tengamos a nvestro
alrededor, podemos llegar a la conclusion de que pueden encontrarse de tres maneras
diferentes, que denominamos estados fisicos o estados de agregacion.

Estos tres estados fisicos son el estado sélido,
el estado liguido y el estado goseoso. Las
propiedades caracteristicas de la materia son
diferentes en cada estado.

Salido Liquido Gaseoso

Las propiedades que corresponden a los estados de agregacion son:
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& Solidos: En un solido, las entidades elementales, ya sean molécolas, Atomos o iones
se encventran en contacto vnas con otras en posiciones fijas en el espacio.

Caracteristicas:
+  Tienen ona forma definida.
+  No se comprimen. Su volumen es fijo.
+*  No floyen ni se difonden.

& Liguidos: En un liguido las entidades fondamentales no se encventran fijas, sino que pueden
moverse libremente con cierta libertad unas con otros.

Caracteristicas:
#+  Toman la forma del recipiente que los contiene.
%+  Prdcticamente no se comprimen. So volumen es fijo.
#+  Floyen con facilidad, avnque no se difonden.

& Gases: En on gos, las entidades elementales son independientes vnas de otras. Es decir,
estan separadas por enormes distancias en relacion con so tamaiio.

Caracteristicas:

Se adaptan a la forma del recipiente que los contiene.

Se comprimen y se expanden con facilidad.

Se dilatan y contraen con facilidad.

Floyen facilmente y se difonden ocupando todo el volomen del recipiente.

6.- Completa los espacios del texto con las siguientes palabras: liguido, particulas, fosion, avmentar, sblido y floir.

Lol o o

LO e P AL s la temperatora del .......oomrveeeeeecrrrerrrere , aumenta lo energio. cinética
de SUS ..., , con lo que sv grado de agitacion también lo hace. Por tanto, podran abandonar las
posiciones fijas gque ocupaban en la estroctora sBlida Y ......ccoeeeeeereeeeereeeececrennnes con cierta libertad. Asi, se forma el

2.04.- Presion y Temperatura

Dos magnitudes moy importantes en esta parte de la guimica, son la presion (P) y la temperatora (T).

2.4.1.- La presion

Se define como la fuerza por vnidad de svperficie que se ejerce sobre algon material. Es una magnitod
derivada, y sv vnidad en el S.I. es el newton por metro coadrado, N/m?, gue se denomina pascal, Pa, en honor a
Blaise Pascal.

Aunque en guimica se svelen vtilizar otras tres vnidades de presion: la atmosfera, el bar y el milimetro de
mercorio (mmHg) 6 Torricelli (Torr).

1atm =101.325 Pa = 760 mm Hg = 760 Torr = 1,01325 bar

Para medir la presion nos ayodaremos del manémetro, ese que vsas
en la gasolinera para inflar las rvedas de to bicicleta, y si queremos medir la
presion que ejerce la atmodsfera, vsaremos un bardmetro, ese que tiene to h
abuela en el reloj antiguo de sv casa. -

kD

Manémetro Barémetro
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Ejemplo
1.- Expresa 0,01 kN/m? en vnidades del Sl. Realiza el cambio mediante factores de conversion.
Enel SI, la unidad de presion es el pascal que equivale a N/m# por tanto, aplicando factores de conversion llegamos a:
kN kN 10°N _J o K¢ 10°N N N

001 X - 001 Y —0,0M0* % = 10 ~% =10 Pa
Tmr 7T m? kN T m? ok m* m”

Se corresponde con 10 Pa.

7.~ Indica cvdles de las siguientes equivalencias son errdneas, y en sv caso, escribe sv equivalencio. correcta.

a)1mb=1HPa b) 760 mmHg = 110.325 Pa

8.~ Convierte cada una de las siguientes presiones a las otras tres: 700 Torr, 300 KPa, 0,5 atm y 3,75 bar

2.4.2.- La temperatura

La temperatora es la medida de la energia térmica de vna sustancia. En el Sl se mide en Kelvin (K) avngue,
como ya sabemos, se svele medir también en °C.

Para medir la temperatora otilizaremos on termémetro.

Existen tres escalas, o tres unidades, para medir la temperatora, la Escala Celsivs (o centigrada), la Escala Kelvin
(la del S.I.) y la escala Farenheit. En las escalas Celsivs-Kelvin, 1°C es lo mismo gue 1 K; la Onica diferencia es
gue el O en la escala Kelvin estd a - 273 °C.

En la escala Celsivs se asigna el valor O (O °C) a la temperatora de

Celsi C.
congelacion del agua y el valor 100 (100 °C) a la temperatora de %“ 100 divisiones ——

ebollicion del agoa. El intervalo entre estas dos temperatoras se
divide en 100 partes iguales, cada una de las coales corresponde a1

grado.
En la escala Kelvin se asignd el O a aquella temperatora a la cval los Kelvin L

. B . , =—— 100 divisiones —=
particolas no se moeven (temperatora mas baja posible). Esta &
temperatora equivale a -273 °C de la escala Celsivs. 3 373

Para cambiar de Celsuvis a Kelvin y viceversa, tenemos gue tener en coenta gue:

T(K) =T(CC) +273

Existe otra escalo, la Fahrenheit, otilizada mocho por los

anglosajones y que estudiaremos en cursos superiores. Enello, se gt it 180 divii

asigna el valor 32 (32 °F) a la temperatora de fusion del agua y el m— e
valor 212 (212 °F) a la temperatora de ebollicion del agua. El 2 100 150 212
intervalo entre estas dos temperatoras se divide en 180 partes
iguales, cada una de las coales corresponde a1 grado.

Piensa y practica
8.- Cambia las siguientes temperatoras de ona escala a otra.

100K 1.000°C 27°C 50K
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En fisica y quimica se otilizan mocho dos medidas de Presion y Temperatora gue reciben nombres especificos:

Condic l P =7atm=101.325 Pa
e Condiciones normales T-0°C=273K
P =1atm =101.325 Pa
T=25°C=300K

2.05.- Leyes de los Gases

De los tres estados de la materio, en el estado gaseoso las interacciones entre sus particolas son
minimas, por lo que es en este caso donde el estodio y la interpretacion de los resovltados obtenidos es menos
complicada. Como resvltado de tales estodios se ha llegado a establecer vna serie de generalizaciones empiricas
que se incluyen bajo la denominacion de leyes de los gases, las coales describen el comportamiento de dichas
sustancias en determinadas condiciones especiales.

e Condiciones estandard

Si un gas es introducido en vn recipiente cerrado, sus moléculas se moveran segdn las consideraciones de la
teorfa cinetica molecolar, TCM, con una velocidad que avmentard como ya sabemos con la temperatora, ademds,
al ejercer presion sobre vn gas, al calentarlo, o al avmentar el volumen gue ocupa, ocurren cambios en otras
magnitudes.

2.5.1.- Ley de Boyle — Mariotte

Para una misma cantidad de gas y a temperatora constante (Proceso
Isotermo), coando avmentamos la presion, su volomen disminoye. Si por el
contrario disminvimos la presion, su volumen avmenta.

T=Constante

scemew B

Por tanto, P y V son magnitudes inversamente proporcionales. Esto es, su
prodocto permanece invariable.

pPV=Cte —» PBUV=PV,

Eiemplo

2.- Una moestra de gas ocupa un volomen de 44,8 litros en condiciones estandar, es decir, 25 °C de temperatora y vna
presion de 1 atmésfera. ;Qué habria que hacer para que mediante vn proceso isotermo sv presion pase a ser de 2.500

hectopascales?
Lo primero serd pasar los 2.500 hectopascales a atmosferas mediante factores de conversion:
2,500 HPa = 250.000 Pa = 250.000 Pa- — 2™ __ 350000 pff - 8 _ 250000 joo 5 47 atm
101.325 Pa 101.325 P4 101.325

Si es proceso es isotermo, la temperatora no vario, por tanto, ha de complir la Ley de Boyle — Mariotte gue dice el producto de la
presion y el volomen permanece constate, es decir, PyVi=Po\/,

SiPy=1atmy Vs = 44,8 Ly P, es 247 atm, podemos calcvlar Va:
PV,  latm-448L 1 kM -448L

PV, =PV, — \,=
e P 2,47 atm 247 ok

=184 L

Asi gue para que la presion pase a ser de 2.500 HPq, habria que reducir el volomen 44, L ~ 1814 | = 26,66 L
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2.5.2.- Ley de Charles

Para una misma cantidad de gas y a presion constante (Proceso isobaro), si aumentamos sv temperatora,
su volumen también avmenta. Si por el contrario
disminvimos la. temperatora, su volomen disminoye.
Por tanto, Volomen y Temperatora son directamente
proporcionales. Esto es, el cociente de valores
correspondientes de \/ y T, permanece invariable.

P=Constante

0,75
0,5
0,25

Volumen en litros

h_Y B ) BES KRN
7_1 7_2 Temperatura en Kelvin (K)

Y4
—=cte —
7—

Donde las temperaturas estin expresados en Kelvin.

Ejemplo
3.- Si cierta masa de gas, a presion constante, llena on recipiente de 20 litros de capacidad a la temperatora de 124°C,
£qué temperatora alcanzard la misma cantidad de gas a presién constante, si el volumen avmenta a 30 litros?

Si se trata de on proceso a presion constante (Isobaro) se verificard la Ley de Charles que dice que el voluomen y la temperatora son

directamente proporcionales, es decir: W_%
nT

Asi que tenemos que calcolar T, pero para ello hemos de expresar Ty en Kelvin, por tanto:

v_v 7, (124+273)K30L 397K -30 )/
—_=—= S 7’2 = = =
nT, V; 201 20 Y

Asi que, alcanzard vna temperatora de 595,5 K 0 322,5 °C

2.5.3.- Ley de Gay - Lussac

=5455K

Si- consideramos ona cantidad dada de gas y Presién V=constante
aumentamos sv temperatora manteniendo constante el volumen [—
(Proceso Isocoro), su presion avmenta. Si por el contrario | SR——— Luq-u-
disminvimos la temperatora, su presion disminoye. Asi que la . /1:, "’;3:
Presion P y latemperatora T son directamente proporcionales. i /_:’h‘ :
Esto es, el cociente de valores correspondientes de P y T, Pol” :1-‘_?;: :
permanece invarioble. _/’ : o E
-273.15 T T2 Temperatura

? =cte > Ley de Gay-Lussac

ENTRS
S|

Ejemplo
4 - Si cierta mosa de gas contenido en vn recipiente rigido a lo temperatora de 100°C posee vna presion de 2 atm,
(Qué presion alcanzard la misma cantidad de gas si la temperatora aomenta a 473 K?

Si se trata de on proceso a volumen constante porque el recipiente es rigido, por tanto, se verificard la Ley de Gay - Lussac que dice

que la Presion y la temperatora son directamente proporcionales, es decir: L
1 2

Asi que conocidos P1=2 atm, Tr =100 + 273 =373 Ky T2 = 473 K| tenemos gue calcolar Ps;:

& N pzzpj'Tz =2atm473K=2_atmL|.73K

T, T, 373K 373K

= 2,54 atm

|0

Asi que, alcanzard vna presion de 2,54 atm,
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2.5.4.- Ley general de los gases

Si agropamos las tres leyes, obtenemos la ley general de los gases que dice que, para ona determinada

masa, de gas, el cociente entre el prodocto de sv presion por el volumen y la temperatora absoluta se mantiene
constante:

Ley de Boyle
P,V,=P,V,

LEY GENERAL DE
LOS GASES

Ley de PV, _P.'V, Loyen
Gay-Lussac T, L

I:’1 - Pz £=¥L
T : | : 1 2

Ejemplo

5.- En on recipiente se encventra on gas a 10 °C, 3 atm de presion y ocvpa vn volumen de 450 ml. ;Qué volumen
ocupard a100 °C de temperatora y 750 mm Hg de presion?

Como tenemos distintas vnidades, vamos a expresar las temperatoras en Kelvin, las presiones en atmésferas y los volomenes en
litros:

1 atm
P, =750 mmHyg -———— = 0,987 atm
P, = 3atm 2 9 760 meHg
Antes: <V, = 045 L Después: <V, =7
T,=10°C+273=283K T, =100°C+273=373K
Asi que con la Ley general de los gases calcolaremos \Vo: PVi_RY, 41 2
T T, TP

P-V,-T, 3otm-O45L-373K _ 3 atm -045L-373 K _ —
T,-P, 283 K- 0,987 atm 283 K - 0,987 oM ’

Asi que ocupard un volomen de 1.203 mL

Piensa y practica

a.- Al comprimir un gas encerrado en vn émbolo, su presion pasa de 2,3 atm a 85 atm. Si el volumen final es de 2 L,
icudl era el inicial, si la temperatora ha permanecido constante?

10.- Calcvla a qué temperatura debe calentarse vn gas encerrado en un recipiente a vna temperatora de 30 °C y 2 atm
de presion, para que su presion se doplique.
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1.~ Cierta cantidad de on gas tiene on volumen de 5 litros a -73°C. ;Cuil serd sv volumen a 27°C si no ha cambiado la
presion?

Inter. Lom

12.- Un globo inflado tiene un volumen de 6 litros a nivel del mar donde la presion atmosférica es de 1 atm y se le permite
ascender hosta que la presion sea de 045 atm. Durante el ascenso la temperatora del gas boja desde 22°C hasta
-21°C. Calcvla el volumen del globo a su altitod final.

2.06.- Los cambios de estado

Un cambio de estado es el cambio fisico que experimenta un sistema material coando, al variar la presion
y la temperatora, pasa de un estado de agregacion a otro. En on cambio de estado no cambian las particolas que
forman el sistema material, sino las fuerzas de atraccion entre ellos.

Si dejomos constante la presion y variamos la temperatora, podremos generar:

& Cambios de estado regresivos, si disminvimos la temperatora (enfriamos).
& Cambios de estado progresivos, si aomentamos la temperatora (calentamos)

Ry
S %,
$ 2
F %:
§ 40, >
= (A
X
@ .‘QQ N /%o %
. & %%,
< /2
S N
Q )
o @

o Ebullicion

Ll'quid o Vaporizacion Gas

Condensacion
o Licuacion

2.6.1.- Temperaturas de cambio de estado

Las temperatoras de fosion y de ebollicion son caracteristicas de cada sustancia, por tanto, se trata de

propiedades especificas de los sistemas materiales, como ya vimos en el capitolo anterior, y que nos permiten
diferenciar unas sustancias de otras.

@& La temperatora de fusion (T, es la temperatora a la gue vna sustancia pasa del estado sélido al estado liguido
(fusion) o de estado liguido a sdlido (solidificacion) puesto gue ambos cambios se producen a la misma temperator:
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En el caso del agua, la temperatora de fosion es de 0°C para la presion atmosférica (1 atm) gue es la temperatora
en la que coeyisten los estados de sblido y liguido (coando vn cubito se esta derritiendo, pero todavia queda hielo)

@& La temperatora de ebollicion (Te), es la temperatora a la gue vna sustancia pasa del estado liguido al estado
gaseoso (vaporizacion o ebollicion) o de estado gaseoso a liquido (condensacion).

En el caso del agua, la temperatora de ebollicion es de 100 °C (a presion atmosférica) que es la temperatora en
la que coexisten los estados de liquido y gaseoso (cuando el agua comienza a hervir, pero todavia queda aguo)

Gas

Temperatora de Fosion Temperatora ombiente Temperatora de ebollicion

Mientras ocorre un cambio de estado, la temperatora no varia, aonque estemos enfriando o calentando.

2.6.2.- Formas de vaporizacion: ebullicion y evaporacion

Ebollicion y evaporacion son dos procesos diferentes relacionados con el cambio de estado de ona
sustancia de liguido a gas. Avngue ambos implican el paso del liguido al estado gaseoso, difieren en sus
condiciones, mecanismos y caracteristicas principales. A continvacion, se explican las diferencias:

& Ebollicion: Es el proceso de cambio de liguido a gas que ocurre a una temperatora especifica, conocida como
el punto de ebollicion, para vna sustancia dada bajo vna presion determinada. Sucede coando la presion del vapor
del liquido iguala la presion atmosférica y ocorre a ona temperatora fija (por ejemplo, 100 °C para el agoa a nivel
del mar).

v' Eson proceso rapido.

v" Se forman burbujas de vapor dentro del liguido, que suben a la superficie y escapan al aire.

v Latemperatora permanece constante dorante todo el proceso hasta que todo el liguido se convierte en

00s.

@& Evaporacion: Es el proceso de cambio de liguido a gas que ocurre en la superficie del liguido a cualguier
temperatora por debajo de su punto de ebollicion. Ocurre de forma gradual y a temperatoras mas bajos que el
punto de ebollicion y depende de factores como la temperatora, la presion atmosférica y la superficie expoesta
del liquido.
v" Esun proceso lento.
v No se forman borbujas; las molécolas de la superficie adquieren suficiente energia para svperar las
fuerzas de atraccion y escapar al aire como vapor.
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V' Puede ocurrir a temperatoras ambiente.
( Caracteristicas Ebullicién Evaporacion )
Velocidad Rapida Lenta
Logar Todo el volumen del liguido Solo en la svuperficie
Temperatora A vna temperatura concreta A coalguier temperatora
Y ¢Hace burbujos? Sj No )

Ambos procesos son importantes en fendmenos natorales y aplicaciones, como la regulacion de la temperatora
corporal (a través del sudor, que se evapora) o el calentamiento de agoa para cocinar (ebollicion).

2.0.7- Graficas de los cambios de estado

La experiencia nos demoestra que es posible encontrar ona misma sustancia en los tres estados de
agregacion, y el paso de un estado a otro depende de la temperatora fondamentalmente (y también de la presion).
Los cambios de estado nos informan sobre el nivel energético de la materia. El estado de menor nivel energético
es el solido; el estado liguido presenta on mayor nivel energético y el gaseoso es el de mayor nivel energético.

2.7.1.- Curva de calentamiento

Las grdficas de calentamiento moestran como va cambiando la temperatora al transcorrir el tiempo, si
calentamos continvamente vuna sustancio.

En ellas se diferencian tramos que corresponden a fendmenos diferentes.

Los cambios de estado ocurren a vna temperatora constante, por eso corresponden a tramos horizontales,
lamados mesetas.

Coando calentamos, aiiadiendo calor una sustancia pora solida, su temperatora comienza a sobir hasta
que alcanza el punto de fusion, ue es la temperatora a la que se produce la fusion. Mientras el solido se esta
fondiendo, la temperatora de la sustancia permanece

constante (calor latente de fosion). Unavez queseha "6 Grafica de

fondido todo el solido, si se sigue calentando, la "] calentamiento ;

temperatora del liquido comienza a subir hasta | j
alcanzar el punto de ebullicion. Mientras el liquido " | ! ;

poro hierve se mantiene constante la temperatora *] :
(calor latente de ebollicion). Coando todo el liguido se : : f‘_‘}' [ i

haya transformado en vapor, y si se sigue aportando | o ¥y i
energio, la temperatora voelve a subir. En el caso | ﬁ —— i
particolar del agua, sv curva de calentamiento serfa. |~ Solido| solidoyliquido iLiquidoj  Liquidoyges | Gas
la grafica de la derecha. w0 Tiempo (min)

2.7.2.- Curva de enfriamiento

Temperatura oC

CONDENSACION

Grafica de
enfriamienteo

100 =C

'  AGUA

SOLIDIFICACION

Tiempo

=20 oC
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Las grificas de enfriamiento moestran el proceso inverso;
esto es, como va cambiando la temperatora y los cambios de estado
que se producen cvoando vna sustancia pierde energia en forma de
calor (se enfria).

A partir de las temperatoras de fosion y ebollicion de vna sustancia,
es posible dibvjar de forma esquemdtica las grdficas de
calentamiento y enfriamiento.
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2.08.- Ejercicios Resueltos

.- Se calienta aire en vn cilindro de acero de volomen constante de 20 °C a 60 °C. Si la presion inicial es

de 3 atmosferas ;Cudl es sv presion final?, ;Qué ley has vtilizado?, ;Como se llama a este tipo de procesos?

Si el volumen no cambia porque permanece constante entonces, verifica la Ley de Gay-Lussac que dice
que coando el volumen permanece constante, se comple que la presion y la temperatora son magnitodes
directamente proporcionales, es decir:

p

—=Cte — i
T

—|0

2

Si recogemos los datos en vna tabla tenemos:

At T,=20°C+273=293K Desous T,=00°C+273=333K
Les: P,=3atm espues: P, =7

Por tanto, ya podemos calcvlar la presion final pedido:

sP_P BT <pT pzzp]'Tz:3atm'333K:3-333atm-K:3}4mtm
T, T, T, 293K 293 K

Asi gue la presion final es de 3,41 atm, la ley que verifica es la de Gay-Lussac y los procesos que ocurren a
volumen constante se llaman isocoros.

2.~ Haz un esquema en el gue aparezcan los 3 estados de agregacion de la materia e indica los nombres de

cada vno de los cambios de estado tanto progresivos como regresivos.

Sublimacién progresiva (volatilizacién)

FLIEJ!OH Va orrzac;on

,__,_._-—-—-—-__,_ 3 — I; "._‘.

’/-/ e \ r— T e
; Séu'fdo ] — A =
' A Liguido — J

5ohdfﬁc:acrfon

Sublimacion regresiva
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3.— Completa la siguiente tabla, indicando en qué estado de agregacion se encontrardn, a temperatora

ambiente (20°C), las siguientes sustancias:

Agua — oxigeno — mercorio — hierro - didxido de carbono — aluminio — sal marina

Sélido Liquido Gos
HW.H.) Agua Oxigeno
Aluominio . o
. Mercorio Diéxido de carbono
Sal marina

4.— Dada la siguiente tabla:

P (atm) 1 2 4 5 8 10 20 40
V (litros) 40 20 8 5 4 2 ]

o) Completadlo, aplicando la ley de Boyle-Mariotte.

La ley de Boyle-Mariotte dice que cuando la temperatora permanece constante, la presion y le temperatora son
inversamente proporcionales, y como ya sabemos de la asignatora de matematicas las magnitudes inversamente
proporcionales cumplen que su prodocto es siempre el mismo, es decir:

P-V =cte
b) Representa P en foncion de \ en el recuadro de abojo.

Presion (atm)

50

(1, 40)
@

35

30

20

(40, 1)

0 5 10 15 20 25 0 35 40 45 50 55 a0 65 70 75 80
Volumen (litros)
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S.— Un cierto dia, la presion atmosférica en la ciodad de Lisboa es de 1.536 mm Hg. Expresa esta presion en
Pascales y en atmosferas.

Como deberiamos saber de la teoria la equivalencia entre las distintas onidades de presion es:

1atm =101.325 Pa = 760 mm Hg

Por tanto:

1536 mm Hg=1.536 mm Ho -~ =" 101325Pa g5 Mg - _101.325Pa 504 7¢3 pa

760 mm Hg 760 M

1.536 mm Hg=1.536 mm Hg 1 atm —=1536 M 1 atm =202 atm

760 mm Hg 760 M

Asi que 1.536 mm Hg son 204.783 Pascales y 2,02 atmosferas.

©.— Si cierta masa de gas, a presion constante, llena on recipiente de 20 litros de capacidad a la temperatora

de 124°C, jqué temperatora alcanzard la misma cantidad de gas a presion constante, si el volomen avmenta a 30
litros?

Si se trata de un proceso a presion constante (Isobaro) se verificard la Ley de Charles que dice que el
volumen y la temperatora son directamente proporcionales, es decir:

W %

L7
Asf gque tenemos gue calcolar T, pero para ello hemos de expresar T, en Kelvin, por tanto:

TV, _(124+4273)K-30L _397K-30 /
V 201 20 Y

T, = = 5955 K

~NI<
Il

SN
!

Asi que, alcanzard vna temperatora de 5955 K 0 3225 °C

7.— Si cierta masa de gas contenido en on recipiente rigido a la temperatora de 100°C posee ona presion de
2 atm, ;Qué presion alcanzard la misma cantidad de gas si la temperatora aomenta a 473 K?

Si se trata de on proceso a volumen constante porgue el recipiente es rigido, por tanto, se verificard la Ley de
Gay - Lussac que dice gque la Presion y la temperatora son directamente proporcionales, es decir:

A_A

noT

Asf gque conocidos Py=2 atm, T, =100 + 273 =373 Ky T, = 473 K| tenemos que calcolar P

B, p BT 20tm 473K 2atm - 473 K _ 25t atm
2 T, 373K 3713 K

|

Asi que, alcanzard vna presion de 2,54 atm,
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8.~ Indica cvdles de los siguientes afirmaciones son falsas. Razona tu respuesta:
) Las particolas que forman el estado sélido no se moeven en absoluto.
Falso.

Es verdad gue no se desplazan unas respecto de las otras, pero si existe movimiento de vibracion de las
particolas, asf que decir que no se moeven en absoluto es moy extremo.

b) Las particulas que forman vna sustancia son diferentes si la sustancia se encventra en estado soélido,
liguido o gaseoso.

Falso.

Elagua es agua siendo liquida o sélida. H,O = 2 dtomos de hidrogeno y un uno de oxigeno.

c¢) Las fuerzas de atraccion entre las particolas que forman la materia son moy intensas en estado gaseoso
y casi nolas en estado solido.

Falso.

Es precisamente lo contrario, moy intensas en estado solido y casi nolas en estado gaseoso.

Q.- Una moestra de hidrgeno gaseoso ocopa vn voluomen de 5 litros a vna presion de 770 milimetros de

mercorio y a ona temperatora de 60 °C. Calcola:
a) Elvolomen que ocupa el gas en condiciones normales de presion y temperatora.

Como ya sabemos las condiciones normales de presion y de temperatora se corresponden con T=273
Ky P=1atm. Por tanto, vtilizando la Ley combinada de los gases y despejando el volomen llegamos a:

v o VT, 770 G 51273
AV _EBYs o puT—pu T > 1 -BYT L Rk Sy

7, 7, P T, 760 matg 333K i
Por tanto, el volumen que ocupa en c.n. es de 415 litros.

b) Lapresion que ejerce si se trasvasa a vn recipiente de 2,25 L mediante on proceso isotermo.

Si el proceso es isotermo, guiere decir gue sv temperatora no cambia y se verifica la ley de Boyle:

PV 770mmH9~5/ 1atm
PlV/=PV, & P="1l"= =17MMNmmHg =1.71N =225 atm
o 2, 225 ) ? D kg 7260 mmHg "’

Por tanto, la presion es de 2,25 atm.
¢) Conelmismo recipiente ;qué hay que hacer para que la presion descienda hasta el valor de 10° pascales?
Si vtilizamos el mismo recipiente, quiere decir que el volomen de gas no va a cambiar, por tanto, se tratara

de un proceso isocoro en el que se verifica la Ley de Gay-Lussac:

. 5
B2 & propT o TR 10°Pi333K

7 T, B 770 patg 1012578

760 maty

Por tanto, para que la presion descienda a 10° pascales,
hemos de disminvir la temperatora en: 60°C-51,38°C=8,62°C.

=324 38K =5138 °C
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2.09.- Autoevaluacion

1.~ Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas, justificando la respuesta:

#+ Los gases son facilmente compresibles.

+ Los gases no tienen forma propia porque
pueden floir.

#+ Las particolas que forman vna sustancia son
diferentes  dependiendo del estado de
agregacion en que se encventren.

+ Las fuerzas de atraccion entre las particolas
gue forman la materia dependen del estado de
agregacion en el gue se encuentren.

+ Al avmentar la temperatora de on gas
encerrado en on recipiente rigido, auvmenta la
energia cinética de sus particolas.

2.~ ;Qué dice la Teoria cinética de la materia?

3.- Pon un ejemplo de on sdlido que, como la arena,
tenga un comportamiento parecido a los liguidos. Indica
como podrias demostrar que es vn solido.

4.~ En on recipiente de 3 L se introdoce nitrogeno
00se0s0 a 4 atm de presion. ;Qué presion ejercerd si
el volumen del recipiente se amplia hasta & L sin variar
la temperatora?

5.- Se introduce gas oxigeno en vn recipiente de 10 L
a4 atm y 20 C. ;Codl serd sv presion si la
temperatora pasa a ser de 40 C sin variar el
volumen?

6.~ Un gas a vna presion de 2 atm ocuopa 5 L y su
temperatoraes15 C.

a) ;Qué volumen ocupard a 10 °C si la presion
no se modifica?
b) ;Qué ley has aplicado?

7.— Supdn que tienes vn vaso con agua o 20 °C y lo
metes en el congelador, cuyo indicador de temperatora
marca. 18 °C.

Elabora la grdfica correspondiente. ;Codl es el punto
de solidificacion del agua?

8.~ Haz on esquema en to cvaderno indicando el
nombre de los cambios de estado.
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9.- Di en qué estado fisico se encventra el agua en:

0) Las nobes.

b) Elaire.

c) Elgranizo.
d) Lanieve.
e) Elrocio.

10.- Un recipiente cilindrico de radio 5 cm y de altora
10 cm, esta lleno de aire a la presion de 76 cm de Ho.
Por el extremo abierto se introduce on émbolo que
ajusta perfectamente en las paredes interiores del
cilindro, reduciendo la longitud del cilindro ocupado por
el gas hasta 7,5 cm. ;Qué presidn ejerce el gas en este
coso?

11.- Disponemos de vn volumen de 20 L de gas helio, a
2 atm de presion y a una temperatora de 100°C. Si lo
pasamos a otro recipiente en el gque la presion resvlta
ser de 1,5 atm y bajamos la temperatora hasta 0°C
;cudl es el volumen del recipiente?

12.- En el fondo de un lago, donde la temperatora es
de 7°C, la presion es de 2,8 atm. Una burbuja de aire
de 4 centimetros de didametro en el fondo asciende
hasta la superficie, donde la temperatora del agua es
de 27°C. ;Cudl serd el diametro de la burbuja josto
antes de alcanzar la superficie?

13.- ;Es correcto decir que la escarcha se soblimd al
salir el Sol? ;Y si decimos que fue el rocio el que lo
hizo?

14.- Convierte las siguientes medidas de presion a atm,
mm Hg, Mbab, Pa, N/m* HPa, Torr:

a) 59cmHg

b) 750 mbar

c) 102 Pa

d) 3bar -
e) Satm

15.- Al poner agua en vna olla, calentar hasta que
hierva, y seguir calentando mientras sigue hirviendo, no
avmenta la temperatora. ;Es cierto? ;Por qué?







