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Materia y sustancia material

¢ Qué es la materia?

La materia

Materia o sistema material es toda sustancia que
posee masa My ocupa un volumen V.

Sistema material y sustancias

La materia o sistemas materiales pueden tiener una
forma fija 0 no, pero generalmente tienen una extension,
y se denominan también cuerpos materiales. Toda
parte de la materia o cuerpo sometido a estudio es pues
un sistema o sustancia material.

y
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Propiedades de los sistemas materiales

Propiedades generales

Son propiedades que nos sirven para identificar y
caracterizar la materia, no no para decidir sobre qué
tipo de materia es. Ejemplos: masa, carga eléctrica,
temperatura, volumen, area.

Propiedades especificas o caracteristicas

Son propiedades que permiten identificar el tipo de
materia o sustancia. Por ejemplo: densidad, con-
ductividad eléctrica, conductividad térmica,. . .
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Ejemplos de propiedades generales

La masa esté relacionada con la cantidad de materia que tiene
un cuerpo o sistema. Es una magnitud basica en el S.I. que
suele medirse en kg, g o bien otro multiplos o submultiplos.

Volumen V y capacidad C

El volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. En el S.I. es
un magnitud derivada general que se mide en m® o bien en
multiplos o submultiplos de esta cantidad. La capacidad de
un recipiente mide el volumen de un fluido que puede con-
tener, y este volumen se expresa en litros. Hay una relacién
entre volumen y capacidad dada por 1m® = 1kL, 1dm® = 1L,
1em® = 1mL.
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Un ejemplo de propiedad caracteristica: la densidad

Es una magnitud derivada y especifica. En el S.1. se
suele medir en kg/m®y en g/cm?®. Mide la cantidad
de espacio que ocupa una determina cantidad de
materia especifica. Matematicamente:

d— _M_ Masa
— P~V = Volumen

(1)
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Otras densidades

e Densidad de carga: pq = % Unidades: C/m?

N
e Densidad de numero de particulas: py = v

Unidades: m—3 = nuimero de particulas/m?®.

e Densidades superficiales de masa y carga: o, = 3
(kg/m?, oq = g C/m?).
, : M Q
e Densidades lineales: 4, = T Ag = T (kg/m, C/m).
|
e Densidad de corriente eléctrica: J = g =Pa V-
Unidades: A/m?.
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Sustancias puras y mezclas(l)

@ Una sustancia pura (elemento) es aquella que NO puede
descomponerse en otra mas simple por medios fisicos
convencionales.

@ Hay dos tipos de sustancias puras: elementos y
compuestos. Los elementos se clasifican en la Tabla
Periodica (actualmente, circa 2020, hay 118 elementos).

@ Los compuestos (moléculas)son combinaciones de dos 0 mas
elementos (iguales o distintos) con una determinada
composicién quimica fija que se determine mediante una
formula quimica y pueden descomponerse también por
procedimientos quimicos.

@ Elementos y compuestos son particulas que tienen un simbolo
y férmula quimica fijos, y por tanto, composicion fija.
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Elementos

Los elementos se clasifican mediante la Tabla Periddica.
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Elementos(ll)

Tabla periédica moderna: en filas (periodos) y columnas(grupos)

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS
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Elementos(lll): tabla periédica moderna

Atomic Periodic Table of the Elements
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Elementos(IV): tabla periédica de los nucleos

Nuclear Periodic Table of the Elements
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Elementos(V): limites de la Tabla Periédica(Pekka Pykkd)

Period 1 Periodic Table 1-172 18 Orbitals
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Sustancias puras y mezclas(ll)

Mezclas son aquellas sustancias que se componen de varias sus-
tancias pero en proporcién variable, lo que las hace carecer de una
composicién quimica concreta. Pueden ser de dos tipos:

@ Mezclas homogéneas o disoluciones. Son aquellas en las que
no se puede diferenciar a simple vista sus componentes. El
componente minoritario (menor cantidad) se llama soluto, y el
mayoritario disolvente.

@ Mezclas heterogéneas. Son aquellas en las que se se pueden
distinguir las componentes a simple vista.

Ejemplos de mezclas: aire(disolucion gaseosa), arena(mezcla
heterogénea), agua potable (disoluciéon en estado liquido), acero
(disolucién en estado solido). Ademas de los dos tipos anteriores de
mezclas, hay varios tipos de mezclas intermedias que se denominan

suspensiones, coloides y dispersiones.
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Concentracién de una disolucion

Concentracion de una disolucion

Una disoluciéon o mezcla homogénea consta de dos partes: soluto
(componente de menor cantidad) y disolvente (componente mayori-
tario o de mayor cantidad). Para medir la cantidad de soluto en una
mezcla homogénea se usa la magnitud llamada concentracion:

m(g)s . % V)= Vs
e 100 C(%V) = 32 1(02(;

y donde mg, Vs son la masa y volumen de soluto, generalmente
en gramos o mL, y mp, Vp son la masa y volumen de disolucién,
obtenidas como la suma de las masas de soluto y disolvente, y la
suma del volumen de soluto y disolvente, i.e., mp = mg + mqg, y
Vp = Vs + Vg.

m(g)s
V(L)

C(g/L) = C(%, m) =

Autor (JFGH) Multiverse of Madness
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Célculo de concentraciones: ejemplo(l)

Calcular la concentracion en g/L de una disolucion
obtenida de mezclar 20 g de alcohol etilico hasta lograr
200 mL de disolucion.

Solucion:

m(g)s 20g g

C(g/L) = = =100—

(9/L) = Vo) ~ 02001 L
Noétese que se ha dicho 200 mL de disolucién, que
incluye el agua (disolvente en general). Pero no es

obligatorio como veremos esto.
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Célculo de concentraciones: ejemplo(ll)

Calcular la concentracion en g/L de una disolucién
obtenida de mezclar 10 mL de acido acético de
densidad 1.05g/mL, con 190 mL de agua.
Solucion:

~m(g)s  dsVs 105 _ 059
Vp(L) 0,19+ Vs 0,20 L
Nétese que se ha dicho 190 mL de agua, y hay que

sumarle el volumen de soluto (adcido acético).

C
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Célculo de concentraciones: ejemplo(lll)

Calcular la concentracién en % en volumen de una
disolucién obtenida de mezclar 10 mL de acido acético
de densidad 1.05g/mL, con 190 mL de agua.

Solucién:

_ Vs(L) 100 — 10-100 _ 1000
Vp(L) 190 +10 200

Nétese que se ha dicho 190 mL de agua, y hay que

sumarle el volumen de soluto (adcido acético).

C =5%
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Célculo de concentraciones: ejemplo(lV)

Calcular la concentracion en % en masa de un lingote
que tiene 200 g de oro puro en 500 g de muestra o
disolucion.

Solucién:

ms(g) 100 — 200100 _ 20000
mp(9) 500 500

Noétese que se ha dicho 500 g de muestra o disolucion.

C = =40 %
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Célculo de concentraciones: ejemplo(V)

Calcular la concentracion en % en masa de una

disolucion formada por 10 g de sal en 30mL de agua.
Solucién:

~ ms(9) 100 — 10-100 1000
~ mp(g) ~10+30 40

Nétese que se ha dicho 30 mL de agua, y hemos usado
que la densidad del agua es 1g/mL.

=25%
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Célculo de concentracion(VI): molaridad

Otra forma de dar con%entraciones es usar la llamada
nmmwwMXMy:EjBJWWny:m@NMM
Calcular la molaridad de una disolucién obtenida al
disolver 68 g de H,S en 4L de agua. Dato:
MM(H,S)=34g/mol.

Solucion:

68
¢34 _2_1mol o
4L 4 2L 7
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Célculo de concentracion(VIl): mezcla de 2 disoluciones

Se mezclan 100 mL de disolucion al 40 % en volumen,
con 0.5 L al 5%. Determina la concentracion de la
mezcla.

Solucion:

~0,1-0,4+0,5-0,05
B 0,6
Una poca cantidad de disolucién concentrada es capaz

de subir a mas del doble la concentracidon de la
disolucion diluida.

C =11%
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Solubilidad

Una disolucién, segun la cantidad de soluto, puede ser:
@ Diluida.
@ Concentrada.
@ Saturada.
@ Sobresaturada.

Es diluida, generalmente (aunque el criterio numérico puede variar) si hay
poco soluto (concentracién menor del 5 %).

Solubilidad

La solubilidad es la concentracién de la disoluciéon saturada, o la
maxima cantidad de soluto que puedo disolver en 100mL de disolu-
cion(habitualmente agua). Su valor depende del tipo de soluto, del
disolvente, de la temperatura, de la presion, del tipo o forma en que
se hace la disolucién y de la presencia de sustancias o sustratos
que favorecen la solubilidad.
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Gréficas de solubilidad: ejemplo(l)

Coeficienta de
solubilidad  (g/100g de agua)
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Gréficas de solubilidad: ejemplo(ll)

Solubilidad (g de sal en 100 g de H,0)
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Métodos de separacion(l)

Para sustancias puras, existen métodos de separacion:
@ Electrolisis.
@ Reacciones quimicas.
Para mezclas homogéneas, las componentes se pueden separar por:

@ Destilacién (simple o fraccionada).

@ Cristalizacion.

@ Cromatografia.
Para mezclas heterogéneas, las componentes se pueden separar
mediante:

@ Decantacién(usando densidad).

@ Filtracion (por tamario de particulas).

@ Centrifugacion (mediante diferencias de densidad y velocidad).

@ Extraccion.

@ Tamizado (cribado).

@ Separacién magnética.
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Métodos de separaciéon(ll): esquema

| métodos [
de separacion

filtracion disolucion
de mezclas
separa mezclas evaporacion decantacion destilacion | separa mezclas
heterogéneas i heterogéneas
e separa mezclas | | separa mezclas | | separa mezclas formadas
por homogéneas heterogéneas homogéneas por
=blido form:rdas furm::jas fDrrn;fjas
y liquido P P P

funcionamiento

Un filtro retiene

el sdlido y deja
pasar el liquido

Autor (JFGH)
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sélido [ dos liquidos] [ dos liquidos
y liquido ‘ [

Se echa agua

funcionfmiento Un sélido se

funcianiamiento funcionimiento

disuelve vy el
otro no

Se calienta la

Se evapora el El liquido mas

liguido y queda denso queda mezcla y un
el solido abajo y el me- | |liquido se eva-
nas denso arriba pora antes.
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Otras mezclas

Existen mezclas que no son ni homogéneas ni heterogéneas:

Mezcla heterogénea formada por fase dispersa y fase dispersante.
La fase dispersa es habitualmente una sustancia sélida y la fase
dispersante es la sustancia en la que se deposita el sélido. Las sus-
pensiones se clasifican segln el estado fisico de la fase dispersante
y de la fase dispersa. Ejemplos: contaminantes atmosféricos (gas-
s6lido), horchata (liquido-s6lido).

Coloide

Mezcla que esta entre una disolucion y una mezcla heterogénea o
una suspension. Ejemplos: nubes, humos, geles, espumas, leche,
mahonesa.
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Coloide vs. disoluciones

Para diferenciar un coloide de una disolucién se usan algunas
propiedades:

@ efecto Tyndall: las particulas solidas de un coloide son capaces de
reflejar la luz y dispersarla. Asi, los rayos de luz pueden ser vistos al
atravesar la mezcla de la suspensién, distinguiendo fase dispersa y
dispersante.

@ Electroforesis: migracién de particulas coloidales cargadas dentro de
un campo eléctrico.

@ Adsorcion: los coloides suelene ser adsorbentes, retenedores de
particulas en superficie.

@ Movimiento browniano: movimiento aleatorio o al azar de las
particulas en suspensién.

@ Didlisis: permiten el paso de particulas a través de membranas
porosas.
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Coloides(l)

Tabla: Tipos de coloides y ejemplos

Fase

dispersa
(similar al
soluto)

sélido
ligquido

gas

solido

liguido

gas

solido

liquido

Autor (JFGH)

Medio
dispersante
(similar al
disolvente)

sdlido
sélido
sélido

liquido

liquido

liquido

gas

Nombre comun

sol sélido
emulsién solida

espuma solida

soly gel

emulsién

espuma

aerosol sélido

aerosol liquido

Ejemplos

Rubi, porcelana
Queso, mantequilla, jaleas

Esponja, piedra pomez,
malvavisco

Pinturas, lodo, pudines,
fluido celular

Leche, aderezo, mayonesa,
crema facial

Crema de afeitar, crema
batida, espuma de cerveza

Humo, virus que se
trasporta por el aire

Neblina, humedad, nubes
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Coloides(ll)

d  Fase dispersanle
colmdades m (aseosa

o o existe pues
Ios gases son
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| defosol’
“liquido
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Disoluciones: Tabla(l)

Clasificacion de las disolucones
Soluto Disolvente | Disolucidn Ejemplo
Gas Aire seco
Ligquido Gas Gas Aire himedo
Sdlido Polvo en el aire
Gas HCI en agua
Liguido Liguido Liguido Etanol en agua
Sdlido Cloruro de sodio
en agua
Gas Hidrdgeno en
| paladio
:F Liguido Solido Sélido Amalgamas
| Saolido Aleaciones
Autor (JFGH) Multiverse of Madness
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Disoluciones: Tabla(ll)

Liquida

Sélida

Gaseosa

Autor (JFGH)

Tipos de disoluciones

Liquido

Solido

Gas

Liquido
Solido
Gas
Sélido
Gas

Liquido
Gas

Solido
Liquido

Alcohol en agua, acetona en agua.

Sal en agua, aztcar en agua.

Oxigeno en agua, bebida gaseosa.

Bronce, latén, vidrio, acero, oro de 18 quilates.

Hidrégeno en platino.

Mercurio en plata (amalgama dental), mercurio en
oro (@amalgama de oro)

Todas las mezclas de gases.
Polvo en el aire.
Aire humedo.
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Disoluciones: calculo de concentraciones de mezcla de 2
0 mas disoluciones

Concentracién mezcla de 2 o mas disoluciones

Supongamos mezclamos dos volumenes de 2 disoluciones con
concentraciones en volumen Cy, Co. Entonces, la concentracion final sera:

Ci1Vi+ Co Vo
Ci=——— (3)
Vi+ Vo
Si se mezclan varias disoluciones, con concentraciones Cy, Co, ..., Cp.

Entonces:
Gy +CoVo+ -+ CpVy

c
) Vit Vet +

(4)

o

Se puede hacer algo andlogo, usando concentraciones en masa en vez
de concentraciones en volumen. No es lo mismo densidad que
concentracién de una disolucién. La densidad mide lo concentrada de
TODA la materia de la disolucién, no solamente del soluto.
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9 Estados de agregacion basicos de la materia (fases): teoria
cinético-molecular
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Estados fisicos basicos de la materia

@ La materia sufre o experimenta cambios fisicos y/o quimicos.
@ En los cambios fisicos (cambios de estado o fase) no cambia la
composicién de la materia.

@ En los cambios quimicos o reacciones quimicas se producen
cambios en la naturaleza (composicion, propiedades y estructura) de
la materia.

La materia se presenta en diferentes formas denominadas estados de
agregacion o estados de la materia:

Estados basicos de la matera

La materia se presenta en 3 (4) estados basicos de la materia: soli-
do, liquido, gas (y plasma).

Los cambios de estado fisico o de agregacion se llaman también
transiciones de fase.
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@ En condiciones “normales” de presion y temperatura, podemos decir
que la forma de un sélido es aproximadamente constante,
independientemente de dénde se ubiquen. Los liquidos y gases
adaptan su forma a la del recipiente que los contiene. Son fluidos.
Por tanto, un liquido o un gas (también un plasma y otros estados) no
tienen forma ni volumen propios.

@ Fluir es la capacidad de moverse de un lugar a otro y adaptarse a la
forma del recipiente que les contine. Los liquidos y gases son fluidos.
Ademas, los liquidos y gases se pueden comprimir (los gases mas
que los liquidos). Los sélidos apenas pueden comprimirse (aunque
“pueden”). Ademas, los fluidos tienen la capacidad para difundirse.
La difusion es el fendmeno que tiene lugar cuando una sustancia se
entremezcla con otra y puede pasar a través de orificios. Los liquidos
y gases pueden difundirse. En sélidos, la difusién es lenta,
practicamente inexistente. La efusién es el proceso por el que un
gas pasa por orificios de didmetro o tamafo menos que el camino

medio i ue recorren sus moléculas o iarticulas.
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@ Son rigidos y dificilmente deformables, porque las fuerzas entres sus
particulas es tan fuerte que impide muchisimo su desplazamiento.
Sélo pueden desplazarse mediante “vibraciones” o “pequenos
desplazamientos” en torno a posiciones de equilibrio.

© Su volumen es casi constante, y apenas se pueden comprimir,
porque hay muy poco espacio libre entre las particulas y es muy
dificil que puedan juntarse mas.

© Se dilatan al calentarse un poco, porgue al suministrar energia en
forma de calor aumenta la vibracién de las particulas, y, por lo tanto,
el so6lido ocupa algo mas de volumen.
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@ Son fluidos y adoptan la forma del recipiente que los contiene,
porque la fuerza de las particulas es débil, de modo que “resbalan”
entre ellas segun la forma del contenedor.

@ Su volumen es casi constante, y apenas se comprimen, porque no
tienen apenas espacio entre sus particulas, aunque se comprimen
algo debido a que pueden “resbalar” unas particulas y otras entre si.

© Se dilatan mucho al calentarse, porque la energia suministrada en
forma de calor hace que las particulas aumenten su movimiento y
ocupen aun mas espacio.
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Gases

@ Son fluidos y adoptan la forma del recipiente que los contiene,
ocupando todo el espacio disponible, porque la fuerza de cohesion
entre las particulas es tan débil que cada particula se mueve de
forma independiene, muy rapido y al azar.

@ Su volumen no es constante y se pueden comprimir facilmente,
porque hay mucho espacio vacio entre las particulas y pueden
juntarse mas, reduciendo el volumen si comprimimos el gas,
aumentando si descomprimimos el gas.

© Si se calientan se dilatan mucho, porque al suministrar enegia en
forma de calor aumentamos la velocidad de las particulas que forman
el gas.
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Cambios de estado(l): cambios de estado progresivos

Aquellos que se producen por absorcion de energia, y son favorecidos al
aumentar la temperatura, o disminuir la presion.
@ Fusién: cambio de estado, a temperatura constante, de sélido a
liquido.
@ Vaporizacion: cambio de estado, a temperatura constante, de liquido
a gas.
Si se realiza de forma lenta en la superficie de cualquier liquido a
cualquier temperatura se llama evaporacion.
Si se realiza de forma tumultuosa o abrupta,en toda la masa del
liquido, a una temperatura caracteristica segun la sustancia, se llama
ebullicion.
© Sublimacion: cambio de estado, a temperatura constante, de sélido a
gas.
A presion atmosférica normal o estandar sélo subliman unas pocas
sustancias como el yodo o la naftalina. A menor presion subliman
mas sustancias y, en el vacio, toda sustancia puede sublimar.
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Cambios de estado(ll): cambios de estado regresivos

Aquellos que se producen por desprendimiento de energia, y se ven
favorecidos al disminuir la temperatura, o aumentar la presion.

@ Solidificacién: cambio de estado, a temperatura constante, de liquido
a sélido.

© Condensacién: cambio de estado, a tempereatura constante, de gas
a liquido.

@ Sublimacion regresiva: cambio de estado, a temperatura constante,
de gas a solido.

Comentario: los cambios de estado se producen en unas condiciones de
presién(P) y temperatura(T) fijos, cuando se acumula o libera una energia
(entalpia) de cambio de estado denominada calor latente. Q = E = mL.
En un cambio de estado, la presion y/o la temperatura permanecen fijos
(habitualmente es la temperatura la que permanece fija).
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Presion y temperatura

Las magnitudes fisicas que determinan que la materia se encuentre en un
determinado estado de agregacion son la presién y la temperatura.

La presion, desde un punto de vista macroscopico o externo, mide la
fuerza ejercida por unidad de area o superficie. Matematicamente:

Fuerza
Presibn = —— «— P =
! Superficie

Wl
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Presion y unidades de presién

Sus unidades en el Sistema Internacional (S.1.) son el pascal (Pa). Las
unidades mas comunes son el centimetro de mercurio ( cm Hg), el
milimetro de mercurio ( mm Hg), la atmédsfera ( atm) y el bar (b) o su
multiplo el milibar ( mb). También hay otras unidades ya casi en desuso
como el torricelli ( torr). También se usan las PSI (Pounds per Squared
Inch, libras por pulgada cuadrado). Las equivalencias entre alguna de
estas unidades son las siguientes:

Unidades de presion

1 Pa = 10~°bar = 0,00001bar

1Pa = 9,8692 - 10~%atm

1atm = 7,5006 - 103 torr ~ 7,5006 - 10~3mmHg

1b = 1000mb = 10°Pa = 0,98692atm

1atm = 1013mb = 101325Pa = 760torr ~ 760mmHg

TAunque no son exactamente lo mismo, consideraremos equivalentes los torricellis a
los mmHg. Es decir, 1torr =1 mmHg.
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Cuadro resumen(unidades de presidn)

Un cuadro resumen visual:

Pa bar atm torr psi

Pa 1 000001 | 9.8692-10° [0.007S06 | 0.0001 450377
bar | 100000 1 093592 | 75006 14.50377
atm 101325 1.013525 1 TEO 14 69554
torr 133322 [ 0001535322 (000131579 1 0.01935672
psi BS54 757 | 0.065394757 | 0063046 | 51.7131 1

FPa: Pascal = Mewtons per square meter,

bar: Bar =107 Pascal.

atm: Atmosphere = 760 torr = 760 millimeters of mercury at 0°C.

torr: Tarr =1 millimeter of mercury at 0°C.

psi: Psi = Pounds per sguare inches.
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La temperatura, T, es una propiedad general de los cuerpos que se mide
con “termdémetros”. Las unidades mas habituales en la actualidad son las
correspondientes a las escalas de Celsius, Kelvin y Fahrenheit.

Celsius a Kelvin o Fahrenheit
Para pasar de grados celsius a grados kelvin se usan las ecuaciones

T(K)=T(°C) + 273 T(°C) =T(K)-273 (5)
Para pasar de grados celsius a grados fahrenheit, se usan las ecuaciones

T(c) _ T(F)-32 oy _ o
0. = 180 T(°F) = 1,8T(°C) + 32 (6))
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Condiciones estandar de presion y temperatura

En Fisica y Quimica, hay condiciones de presion y temperatura
estandarizados o reglados para facilitar el estudio de los fenémenos
fisicos y quimicos.

Condiciones normalesde Py T

Se llaman condiciones normales (c.n.) de presién y temperatura a las
condiciones que se cumplen cuando P = 1atmy T = 0°C = 273K.

\

Condiciones estandarde Py T

Se llaman condiciones estandar (c.e.) de presion y temperatura a las
condiciones que se cumplen cuando

P =1atm = 101325Pa = 1013,25hPay T = 20°C = 293K (NIST). Sin
embargo, actualmente la IUPAC fija que

P = 100kPa = 10°Pa ~ 0,9869atmy T = 0°C = 273K. Est4 obsoleto el
criterio habitual de condiciones estandar que se cuenta en los cursos de
Fisicay Quimica P = 1atmy T = 298K = 25°C.

V.
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Condiciones estandar de Py T en uso

Condiciones de referencia estandar actualmente en uso

Temperatura Presion
Publicacion o entidad de referencia ¢ Uso L]

°C ¢ K = Pa L] atm L
Diccionario de la Lengua Espafiola3 Fisica y quimica |0 °C |273.15 K| 101 325 Pa | 1 atm
wpact Quimica y Gases |0 °C | 273.15 K | 100 000 Pa | 0.986 923 atm
150 13443, 15A,7 AEMA® Gas natural 15°C | 288.15 K | 101 325 Pa | 1 atm
NIST? Termodindmica |20 °C|293.15 K | 101 325 Pa | 1 atm
epall Medio ambiente |25 °C [298.15 K | 101 325 Pa | 1 atm
caci!! Gases 20°C | 293.15 K | 100 000 Pa | 0.986 923 atm
SPEL2 Petréleo 15 °C | 288.15 K | 100 000 Pa | 0.986 923 atm
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Capacidad calorifica y calor especifico

Si se quiere cambiar de temperatura, la materia dependiendo de su tipo
especifico cambia de temperatura de forma diferente. Hay dos
expresiones matematicas para el calor desprendido o absorbido en un
cambio de temperatura.

Calor transferido en cambio de temperatura.

Q = mc., AT = CAT.

y donde c, es el denominado calor especifico de cambio de tem-
peratura (unidades Jkg~'K~"), y C la llamada capacidad calorifica
de la sustancia (unidades J/K). AT = T, — Ty = Tf— Ty es la
diferencia de temperatura, final menos inicial. Para subir de tempe-
ratura, se absorbe energia Q > 0, para descender de temperatura
se desprende energia Q < 0. La equivalencia entre calor y ener-
gia transferida corresponde a una equivalencia mecanica del calor
1cal = 4,186J. Se tiene la relaciéon C = mc,.
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Cambios de estado: diagrama

¢a° «, Plasma

Entalpia del sistema
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Teoria cinético-molecular(l)

Teoria cinética y postulados

La teoria cinética de la materia, también llamada teoria cinético-molecular,
teoria atdmica-cinético-molecular o teoria corpuscular de la materia es un
modelo que permite entender las propiedades de la materia (y también de
la energia bajo el nombre de teoria cuantica o de los quanta). Sus
postulados basicos son:

@ Principio corpuscular o atémico-molecular.

@ Principio del caos molecular o “StoBzahlansatz”.

@ Principio de dilucién molecular.

@ Principio dinamico de cohesion-dispersion molecular.
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Teoria cinético-molecular(ll): Principio corpuscular

Principio corpuscular

“Todos los gases estan constituidos por un gran nimero, enorme, de
particulas.

Originariamente se pensaba que nunca se podrian ver al microscopio. Sin
embargo, el denominado movimiento browniano generado por el
movimiento aleatorio de “granos” o “polvo” en suspensioén en un fluido ,
constituy6 finalmente una prueba irrefutable de la Teoria Cinética y, en
ultimo lugar, de los atomos. Hoy existen métodos diversos para “ver” a las
moléculas o particulas cuya existencia proclama la teoria Cinética.
(atomos o moléculas)”
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Teoria cinética(lll): Principio del caos molecular

Principio del caos molecular o “StoBzahlansatz”

“Las particulas que forman el gas chocan o colisionan aleatoriamente
entre si, de forma cadtica( desordenada o azarosamente), y contra las
paredes del recipiente que las contiene”.

En los choques o colisiones entre particulas y contra las paredes del
recipiente no se pierde energia, y las velocidades de las particulas son
independientes de la posicion que ocupan en el recipiente y de la
velocidad que posean cada particula por separado ( es decir, no hay
relacion alguna entre las velocidades de cada particula, ni con la posicion
que ocupan en el espacio del recipiente).
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Teoria cinética(lV): Principio de dilucién molecular

Principio de dilucion molecular

“El volumen que ocupan las particulas comparado con el volumen del
recipiente es muy pequeno”.

Esto significa que el gas esta muy diluido en el recipiente y que entre
particula y particula s6lo existe espacio “vacio”.
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Teoria cinética(V): Principio dinamico de
cohesidn-dispersion

Principio dinamico de cohesion-dispersion molecular

“El movimiento en zig-zag de las particulas, llamado movimiento térmico,
esta causado por fuerzas”.

Estas fuerzas son de dos tipos distintos, pero de igual origen:

@ Fuerzas de atraccién o cohesion. Son las que tienden a unir a las
particulas. Su origen es electrostatico y cuantico.
@ Fuerzas de repulsion o dispersion. Son las que tienden a separar a
las particulas. Su origen es también electrostatico y cuantico.
La Teoria Cinética lleva a una interpretacion novedosa y “microscopica” de
los conceptos “macroscopicos” de temperatura, presiéon y cambios de
estado.
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Consecuencias de la Teoria Cinética

1. Temperatura como energia.

La temperatura absoluta es una medida proporcional a la energia
cinética media o energia del movimiento de las particulas.

La energia cinética, que se mide como cualquier forma de energia en
julios (J), es en términos mecanicos no relativistas
1

Ec = —mv2
02V

la consecuencia de este postulado es la definicion de temperatura
absoluta por comparacioén con la energia cinética media de las particulas

Ecuacion de la energia cinética

3
(E;) = constante - T = EKB T~T
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Consecuencias de la Teoria Cinética(ll)

En la TCM donde T es una medida en escala absoluta. Se define, asi, la
escala absoluta de temperatura o escala Kelvin en funcién de la
“agitacién térmica” o “movimiento térmico” de las particulas segun la
Teoria Cinética. Las unidades de esta escala son el grado kelvin, o
simplemente kelvin, y se simboliza por K. Nétese que no se le pone el
circulo de grado como en la escala Celsius o la Fahrenheit.

2. Concepto de cero absoluto

El cero absoluto de temperatura se define como aquella temperatura en
la que el movimiento de las particulas se ha detenido y la energia cinética
€es Ccero.
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Consecuencias de la Teoria Cinética(lll)

3. Presion como choques moleculares.

La presion es consecuencia de los choques de las particulas en el
recipiente.

En este caso de presion, la fuerza la ejercen las particulas y la superficie
es la del contenedor o recipiente del gas. De esta forma:

@ Si disminuye el volumen, a temperatura constante, aumenta la
frecuencia de choques y aumenta la presion.

@ Si aumenta el volumen, a temperatura constante, disminuye la
frecuencia de choques y disminuye la presion.

@ Si disminuye la temperatura, a volumen constante, disminuyen la
energia cinética media y el niumero de choques, y, por lo tanto,
disminuye la presion.

@ Si aumenta la temperatura, a volumen constante, aumentan la
energia cinética media y el nimero de choques, y, por lo tanto,
aumenta la presion.
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Consecuencias de la Teoria Cinética(lV)

4. Cambios de estado y condiciones favorables(l)

Al aumentar la temperatura, se favorecen los cambios de estado
progresivos.

La razén es que al aumentar la energia cinética media, las particulas
tienen mayor movilidad y la vibracién de las particulas sélidas o liquidas
hace que pierdan rigidez y cohesion.

4. Cambios de estado y condiciones favorables(ll)

Al aumentar la presién, se favorecen los cambios de estado regre-
Sivos.

Al aumentar la presién se estd aumentando la fuerza con la que se
mantienen cohesionadas o unidas las particulas, que tienen mayor
acercamiento o proximidad y la vibracién de las particulas sélidas o
liquidas sera mayor al aumentar el numero de choques,
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© Graficas
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Graficas de cambio de fase y de calentamiento

(enfriamiento)

@ Para estudiar los cambios de estado, se usan habitualmente
diagramas de cambio de estado o fase y diagramas de
calentamiento(enfriamiento).

@ En un diagrama de fases se representan 2 magnitudes como la
presién y la temperatura (o presion y volumen).

@ En un diagrama de calentamiento (enfriamiento) se representa el
cambio de la temperatura con el tiempo, y su aumento (descenso).

@ También existen diagramas de cambio de estado que representan la
presién en funcion del tiempo.
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Gréficas de cambio de fase(l)
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Graficas de cambio de fase(ll): el agua
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Gréficas de cambio de fase(lll): general
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Curva de calentamiento(l)
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Curva de enfriamiento(l)
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Curva calentamiento(ll)
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Curva calentamiento(lll)
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Curva de enfriamiento(lll)
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Gracias por vuestra atencion

Figura 1: Loki is pleased! Figura 2: Sylvie is pleased!
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e Back-up slides: Leyes de los gases ideales
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Gases ideales y sus leyes

De entre todos los gases (gases reales, de Van der Waals, de
Chaplygin,. ..), seleccionamos los més importantes: los gases ideales.
@ Un gas ideal satisface la ecuacién de estado:

PV =nRT obien PV =NkgT

donde R = 0,082atmL /Kmol = 8,31J/Kmol es la constante universal
de los gases, y kg = 1,38 - 10722J/K es la constante de Boltzmann.
@ Un gas ideal satisface todas las hipétesis de la teoria cinética (en
general).
Las leyes que rigen el comportamiento del gasi ideal, deducibles de la
ecuacion de estado, son las siguientes:
@ Para dos variables: la ley de Boyle-Mariotte, la ley de Charles, la ley
de Gay-Lussac, la ley de Avogadro, la ley de Diver y la ley sin nombre.
@ Para tres variables: la ley general de Clapeyron, y 3 variantes sin
nombre.
@ Para 4 variables (o una variable): la ley del gas ideal o ecuacién de

estado.
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Ecuacion de estado del gas ideal

Para cualquier gas ideal, a una presion P, con un volumen V, un
determinado nimero de moles n (o nimero de particulas N) y a una cierta
temperatura absoluta T se cumple que

Ecuacién de estado del gas ideal

PV = nRT
PV = NkgT

donde R = 0,082atm-L - K" -mol™' =8,31J- K~ -mol™" y
ks =1,38-1072%J. K",

Mnemotécnica:
@ PaVo=RaTon.
@ Pues Vale=No Recuerdo Todo.
@ Poderosos Venusianos=No Requieren Telequineses.
@ Poderosos Venusianos=No Requieren Telepatia.
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Ley de Boyle-Mariotte

Boyle-Mariotte

En un gas ideal, si se mantienen constantes la
temperatura T y el numero de particulas N (o de moles
n), en un proceso isotérmico, presién y volumen son
inversamente proporcionales. Matematicamente:

PV =const. P1Vi =P Vo PoVo=PiVy  PiVi=PiV;

Esto significa que al aumentar la presion, disminuye el
volumen, y que al disminuir la presién, aumenta el
volumen. La grafica de la representacién P = P(V) 6
V = V(P) sera una hipérbola.
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Ley de Charles

Charles
En un gas ideal, si se mantienen constantes la presion
Py el numero de particulas N (o0 de moles n), en un
proceso isdbaro (isobarico), volumen y temperatura son
directamente proporcionales. Matematicamente:

T T T To T, T, T

Esto significa que al aumentar la temperatura, aumenta
el volumen, y que al disminuir la temperatura, disminuye
el volumen. La grafica de la representacion V = V(T) 6
T = T(V) seré una recta.
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Ley de Gay-Lussac

Gay-Lussac
En un gas ideal, si se mantienen constantes el volumen
V' y el niumero de particulas N (o de moles n), en un
proceso isdcoro (isocérico), presion y temperatura son
directamente proporcionales. Matematicamente:

E—Const i—& &—ﬂ E—E
T T T To T T, T

Esto significa que al aumentar la temperatura, aumenta
la presion, y que al disminuir la temperatura, disminuye
la presion. La grafica de la representacion P = P(T) 6
T = T(P) sera una recta.
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Ley de Avogadro

Avogadro

En un gas ideal, si se mantienen constantes la presion

Py la temperatura T, en un proceso isébaro e

isotérmico, volumen y nimero de moles(o particulas)

son directamente proporcionales. Matematicamente:
Vi o Voo Vo Vi Vi Vi

vV
— = const. —_— = — —_— = — — = —
n Ny no Ng ny n; Ng

Volumenes iguales de gases incluso diferentes tienen el
mismo numero de particulas (moléculas), y los
voliumenes son directamente proporcionales al nimero
de particulas o moles. La gréfica de la representacion

V = V(n) 6 n = n(V) seri una recta.
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Ley de Diver

Diver

En un gas ideal, si se mantienen constantes el volumen V' y la
temperatura T, en un proceso isdcoro (isocérico) e isotérmico,
presién y numero de moles (o de particulas) son directamente
proporcionales. Matematicamente:

P, P> P, P;

P
— = const. —
n ny no Ng n4 n; Ny

PP

Esto significa que al aumentar la presiéon, aumenta el nimero de
moles (o de particulas), y que al disminuir la presién, disminuye el
numero de moles (o de particulas). La gréfica de la representacién
P = P(n) 6 n = n(P) sera una recta.
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Ley sin nombre

En un gas ideal, si se mantienen constantes la presién y el volumen, en
un proceso isébaro e isdcoro, numero de moles n (o de particulas N) y
temperatura T son inversamente proporcionales. Matematicamente:

nT = const. Ty =nsTo noTo = Ny Ty niTi = n¢T¢

Esto significa que al aumentar (disminuir) el nimero de particulas (o de
moles), disminuye (aumenta) la temperatura. La grafica de la
representacion n = n(T) o T = T(n) es una hipérbola.
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Leyes generales del gas ideal

La unica ley del gas ideal con 3 variables y nombre aceptado es la:

Ley de Clapeyron
Para un nimero de moles (o de particulas) fijo, un gas ideal satisface la
relacién y ecuacion siguiente:

PV o PVI_PVe RV PV RV PV
T ' R To T T, T

Haciendo constantes la presion P, el volumen V 'y la temperatura T:

. . 74 Vi Vo
@ Si P es constante (proceso is6baro): — = const., 0 —— = ——.
(p ) nT n T1 no T2

. . P P4 P2
@ Si V es constante (proceso isécoro): — = const., 0 —— = .
(p ) nT n T1 no T2

PV
@ Si T es constante (proceso isotérmico): = const., 0
PiVi PV

n no '
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Otras leyes de los gases (ideales)

Ley de las presiones parciales o de Dalton

Para un gas ideal multicomponente, la presion total es
igual a la suma de la presion parcial de cada gas
componente. Matematicamente:

N
Pota = ) Pi=Pi+Pa+---+ Py

i=1

Ademas la presion parcial se calcularia con la expresion
P; = xiP1otal, donde y; es la llamada fraccién molar.
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Otras leyes de los gases(ideales)[parte II]

Ley de los volumenes parciales o ley de Amagat

Para un gas multicomponente, el volumen total se
calcula sumando los voliumenes parciales de cada gas
(suponiendo no hay interacciones fuertes entre
particulas). Matematicamente:

N
VtOta’:Z\/i:V1+V2+'--—|—VN
i=1

Esta ley significa que los volumenes son aditivos. En
disoluciones o mezclas rarificadas, o con interespacios
0 interacciones notables, no es valida en general.

Autor (JFGH) Multiverse of Madness 83/99



Otras leyes de los gases(ideales)[parte (l11)]

Las particulas méviles de un gas, con la temperatura, se pueden difundir y
sufrir efusion. Considerando que la temperatura absoluta y la masa de
cada de cada particula o molécula del gas permanece constante, la
energia cinética permanece constante y se tiene la ley de efusién de
Graham:

Ley de Graham de la efusion

En un gas ideal, cuyas particulas tienen masa m y velocidad v, se cumple
que E. = mv?/2 = cte., y por tanto,

2
: my V. m v

m?Z =cte. & Vmv=cte! 5 mvZ=mpvZ & — = 2 [ =2
m V12 mo VA
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Ecuacién de estado del gas cosmoldgico ideal

Para un gas ideal con densidad constante p = M/V, y masa molar MM se
puede demostrar, a temperatura constante, que:
m(g) RT

n
PV =nRT — P = URT = 0 =URT = pn = wp

Ecuacion del gas ideal cosmolégico

La ecuacion P = P(p) = wp se llama ecuacion de estado del gas
ideal cosmoldgico y se puede aplicar a materia, materia exotica
e incluso radiacion u otras formas extranas de materia o energia
(E = mc?).

Incluye como gasos particulares la materia (w = 0), la radiacion
(w = 1/8), y otros casos exoticos como los defectos topologicos,
cuerdas césmicas, la quintaesencia, la energia oscura (constante
cosmolégica, w = —1) o la energia fantasma (w < —1).
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Ejemplo ley de Boyle-Mariotte

P (atm) 4

' : 4 -
10 20 30 #0 50 &0 VW (L)
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Ejemplo ley de Boyle-Mariotte(ll)

p (atm)

50
4,5
4,0
3.5
3,0

2,5 AV

2,0 A\

1,5 \\\

1,0

0,5

0,0 V(L)
0 0 0 0
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Ejemplo ley de Charles(l)

Yolumen en mililitros

Grafica Ley de Charles
3500
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Ejemplo ley de Charles(ll)

Graph of Charles’ Law
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Ejemplo ley de Gay-Lussac

GRAFICA LEY DE GAY-LUSSAC
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Ejemplo ley de Gay-Lussac(ll)

40000

30000

Pressure (Pa)

20000

10000

0 100 200 300 400
Temperature (K)
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Ejemplo ley de Avogadro

PR [ TR T TR AN TN N TN NN TR ST
0 02040608 1 12 14
Number of moles (n)




Ejemplo ley de Avogadro(ll)

Volume Versus Number of Moles at STP

1344 1

ek
—_
b

89.6 T
67.2 +

Volume (L)

£

224 1

0 1 2 3 4 5 6
Number of Moles (mol)
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Leyes de los gases(l): resumen manuscrito
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Leyes de los gases(ll): resumen manuscrito
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Leyes de los gases(lll): resumen manuscrito
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Ideal gases(l): manuscript
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Ideal gases(ll): manuscript
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Ideal gases(lll): manuscript
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