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Materia y sustancia material

¿Qué es la materia?
La materia

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

Sistema material y sustancias

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

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 3 / 99



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, área.

Propiedades específicas o características

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

Masa M

La masa está relacionada con la cantidad de materia que tiene
un cuerpo o sistema. Es una magnitud básica en el S.I. que
suele medirse en kg, g o bien otro múltiplos o submúltiplos.

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 m3 o bien en
múltiplos o submúltiplos 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 relación
entre volumen y capacidad dada por 1m3 = 1kL , 1dm3 = 1L ,
1cm3 = 1mL .
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Un ejemplo de propiedad característica: la densidad

Densidad

Es una magnitud derivada y específica. En el S.I. se
suele medir en kg/m3 y en g/cm3. Mide la cantidad
de espacio que ocupa una determina cantidad de
materia específica. Matemáticamente:

d = ρ =
M
V

=
Masa

Volumen
(1)
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Otras densidades

Densidad de carga: ρQ =
Q
V

. Unidades: C/m3

Densidad de número de partículas: ρN =
N
V

.

Unidades: m−3 = número de partículas/m3.

Densidades superficiales de masa y carga: σm =
M
S

(kg/m2, σq =
Q
S

C/m2).

Densidades lineales: λm =
M
L

, λq =
Q
L

(kg/m,C/m).

Densidad de corriente eléctrica: J =
I
S

= ρq · v.

Unidades: A/m2.
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Sustancias puras y mezclas(I)

Sustancias puras

Una sustancia pura (elemento) es aquella que NO puede
descomponerse en otra más simple por medios físicos
convencionales.

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

Los compuestos (moléculas)son combinaciones de dos o más
elementos (iguales o distintos) con una determinada
composición química fija que se determine mediante una
fórmula química y pueden descomponerse también por
procedimientos químicos.

Elementos y compuestos son partículas que tienen un símbolo
y fórmula química fijos, y por tanto, composición fija.
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Elementos

Los elementos se clasifican mediante la Tabla Periódica.
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Elementos(II)

Tabla periódica moderna: en filas (períodos) y columnas(grupos)
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Elementos(III): tabla periódica moderna
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Elementos(IV): tabla periódica de los núcleos
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Elementos(V): límites de la Tabla Periódica(Pekka Pykkö)
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Sustancias puras y mezclas(II)

Mezclas

Mezclas son aquellas sustancias que se componen de varias sus-
tancias pero en proporción variable, lo que las hace carecer de una
composición química 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(disolución gaseosa), arena(mezcla
heterogénea), agua potable (disolución en estado líquido), acero
(disolución en estado sólido). Además de los dos tipos anteriores de
mezclas, hay varios tipos de mezclas intermedias que se denominan
suspensiones, coloides y dispersiones.
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Concentración de una disolución

Concentración de una disolución

Una disolución 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 concentración:

C(g/L) =
m(g)s

V(L)
C( %,m) =

m(g)s

m(g)D
· 100 C( %,V) =

Vs

VD
· 100

(2)
y donde ms , Vs son la masa y volumen de soluto, generalmente
en gramos o mL, y mD ,VD son la masa y volumen de disolución,
obtenidas como la suma de las masas de soluto y disolvente, y la
suma del volumen de soluto y disolvente, i.e., mD = ms + md , y
VD = Vs + Vd .
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Cálculo de concentraciones: ejemplo(I)

Calcular la concentración en g/L de una disolución
obtenida de mezclar 20 g de alcohol etílico hasta lograr
200 mL de disolución.
Solución:

C(g/L) =
m(g)s

VD(L)
=

20g
0,200L

= 100
g
L

Nótese que se ha dicho 200 mL de disolución, que
incluye el agua (disolvente en general). Pero no es
obligatorio como veremos esto.

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 16 / 99



Cálculo de concentraciones: ejemplo(II)

Calcular la concentración en g/L de una disolución
obtenida de mezclar 10 mL de ácido acético de
densidad 1.05g/mL, con 190 mL de agua.
Solución:

C =
m(g)s

VD(L)
=

dsVs

0,19 + Vs
=

10,5
0,20

= 52,5
g
L

Nótese que se ha dicho 190 mL de agua, y hay que
sumarle el volumen de soluto (ácido acético).
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Cálculo de concentraciones: ejemplo(III)

Calcular la concentración en % en volumen de una
disolución obtenida de mezclar 10 mL de ácido acético
de densidad 1.05g/mL, con 190 mL de agua.
Solución:

C =
Vs(L)
VD(L)

· 100 =
10 · 100
190 + 10

=
1000
200

= 5%

Nótese que se ha dicho 190 mL de agua, y hay que
sumarle el volumen de soluto (ácido acético).
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Cálculo de concentraciones: ejemplo(IV)

Calcular la concentración en % en masa de un lingote
que tiene 200 g de oro puro en 500 g de muestra o
disolución.
Solución:

C =
ms(g)
mD(g)

· 100 =
200 · 100

500
=

20000
500

= 40%

Nótese que se ha dicho 500 g de muestra o disolución.
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Cálculo de concentraciones: ejemplo(V)

Calcular la concentración en % en masa de una
disolución formada por 10 g de sal en 30mL de agua.
Solución:

C =
ms(g)
mD(g)

· 100 =
10 · 100
10 + 30

=
1000
40

= 25%

Nótese que se ha dicho 30 mL de agua, y hemos usado
que la densidad del agua es 1g/mL.
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Cálculo de concentración(VI): molaridad

Otra forma de dar concentraciones es usar la llamada
molaridad: C(M) =

ns

VD(L)
. Aquí: ns = m(g)/MM.

Calcular la molaridad de una disolución obtenida al
disolver 68 g de H2S en 4L de agua. Dato:
MM(H2S)=34g/mol.
Solución:

C =

68
34

mol

4L
=

2
4
=

1
2

mol
L

= 0,5M
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Cálculo de concentración(VII): mezcla de 2 disoluciones

Se mezclan 100 mL de disolución al 40 % en volumen,
con 0.5 L al 5 %. Determina la concentración de la
mezcla.
Solución:

C =
0,1 · 0,4 + 0,5 · 0,05

0,6
= 11%

Una poca cantidad de disolución concentrada es capaz
de subir a más del doble la concentración de la
disolución diluida.
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Solubilidad

Una disolución, según la cantidad de soluto, puede ser:

Diluida.

Concentrada.

Saturada.

Sobresaturada.

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

Solubilidad

La solubilidad es la concentración de la disolución saturada, o la
máxima cantidad de soluto que puedo disolver en 100mL de disolu-
ción(habitualmente agua). Su valor depende del tipo de soluto, del
disolvente, de la temperatura, de la presión, del tipo o forma en que
se hace la disolución y de la presencia de sustancias o sustratos
que favorecen la solubilidad.
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Gráficas de solubilidad: ejemplo(I)
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Gráficas de solubilidad: ejemplo(II)
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Métodos de separación(I)

Para sustancias puras, existen métodos de separación:
Electrólisis.
Reacciones químicas.

Para mezclas homogéneas, las componentes se pueden separar por:

Destilación (simple o fraccionada).
Cristalización.
Cromatografía.

Para mezclas heterogéneas, las componentes se pueden separar
mediante:

Decantación(usando densidad).
Filtración (por tamaño de partículas).
Centrifugación (mediante diferencias de densidad y velocidad).
Extracción.
Tamizado (cribado).
Separación magnética.
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Métodos de separación(II): esquema
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Otras mezclas

Existen mezclas que no son ni homogéneas ni heterogéneas:

Suspensión

Mezcla heterogénea formada por fase dispersa y fase dispersante.
La fase dispersa es habitualmente una sustancia sólida y la fase
dispersante es la sustancia en la que se deposita el sólido. Las sus-
pensiones se clasifican según el estado físico de la fase dispersante
y de la fase dispersa. Ejemplos: contaminantes atmosféricos (gas-
sólido), horchata (líquido-sólido).

Coloide

Mezcla que está entre una disolución y una mezcla heterogénea o
una suspensión. Ejemplos: nubes, humos, geles, espumas, leche,
mahonesa.

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 28 / 99



Coloide vs. disoluciones

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

efecto Tyndall: las partículas sólidas de un coloide son capaces de
reflejar la luz y dispersarla. Así, los rayos de luz pueden ser vistos al
atravesar la mezcla de la suspensión, distinguiendo fase dispersa y
dispersante.

Electroforesis: migración de partículas coloidales cargadas dentro de
un campo eléctrico.

Adsorción: los coloides suelene ser adsorbentes, retenedores de
partículas en superficie.

Movimiento browniano: movimiento aleatorio o al azar de las
partículas en suspensión.

Diálisis: permiten el paso de partículas a través de membranas
porosas.
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Coloides(I)
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Coloides(II)
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Disoluciones: Tabla(I)
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Disoluciones: Tabla(II)
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Disoluciones: cálculo de concentraciones de mezcla de 2
o más disoluciones

Concentración mezcla de 2 o más disoluciones
Supongamos mezclamos dos volúmenes de 2 disoluciones con
concentraciones en volumen C1,C2. Entonces, la concentración final será:

Cf =
C1V1 + C2V2

V1 + V2
(3)

Si se mezclan varias disoluciones, con concentraciones C1,C2, . . . ,Cn.
Entonces:

CF =
C1V1 + C2V2 + · · ·+ CnVn

V1 + V2 + · · ·+ Vn
(4)

Se puede hacer algo análogo, usando concentraciones en masa en vez
de concentraciones en volumen. No es lo mismo densidad que
concentración de una disolución. La densidad mide lo concentrada de
TODA la materia de la disolución, no solamente del soluto.
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Estados físicos básicos de la materia

La materia sufre o experimenta cambios físicos y/o químicos.

En los cambios físicos (cambios de estado o fase) no cambia la
composición de la materia.

En los cambios químicos o reacciones químicas se producen
cambios en la naturaleza (composición, propiedades y estructura) de
la materia.

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

Estados básicos de la matera

La materia se presenta en 3 (4) estados básicos de la materia: sóli-
do, líquido, gas (y plasma).

Los cambios de estado físico o de agregación se llaman también
transiciones de fase.
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Fluidos

En condiciones “normales” de presión y temperatura, podemos decir
que la forma de un sólido es aproximadamente constante,
independientemente de dónde se ubiquen. Los líquidos y gases
adaptan su forma a la del recipiente que los contiene. Son fluidos.
Por tanto, un líquido 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 líquidos y gases son fluidos.
Además, los líquidos y gases se pueden comprimir (los gases más
que los líquidos). Los sólidos apenas pueden comprimirse (aunque
“pueden”). Además, los fluidos tienen la capacidad para difundirse.
La difusión es el fenómeno que tiene lugar cuando una sustancia se
entremezcla con otra y puede pasar a través de orificios. Los líquidos
y gases pueden difundirse. En sólidos, la difusión es lenta,
prácticamente inexistente. La efusión es el proceso por el que un
gas pasa por orificios de diámetro o tamaño menos que el camino
medio que recorren sus moléculas o partículas.
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Sólidos

1 Son rígidos y difícilmente deformables, porque las fuerzas entres sus
partículas es tan fuerte que impide muchísimo su desplazamiento.
Sólo pueden desplazarse mediante “vibraciones” o “pequeños
desplazamientos” en torno a posiciones de equilibrio.

2 Su volumen es casi constante, y apenas se pueden comprimir,
porque hay muy poco espacio libre entre las partículas y es muy
difícil que puedan juntarse más.

3 Se dilatan al calentarse un poco, porque al suministrar energía en
forma de calor aumenta la vibración de las partículas, y, por lo tanto,
el sólido ocupa algo más de volumen.
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Líquidos

1 Son fluidos y adoptan la forma del recipiente que los contiene,
porque la fuerza de las partículas es débil, de modo que “resbalan”
entre ellas según la forma del contenedor.

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

3 Se dilatan mucho al calentarse, porque la energía suministrada en
forma de calor hace que las partículas aumenten su movimiento y
ocupen aún más espacio.
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Gases

1 Son fluidos y adoptan la forma del recipiente que los contiene,
ocupando todo el espacio disponible, porque la fuerza de cohesión
entre las partículas es tan débil que cada partícula se mueve de
forma independiene, muy rápido y al azar.

2 Su volumen no es constante y se pueden comprimir fácilmente,
porque hay mucho espacio vacío entre las partículas y pueden
juntarse más, reduciendo el volumen si comprimimos el gas,
aumentando si descomprimimos el gas.

3 Si se calientan se dilatan mucho, porque al suministrar enegía en
forma de calor aumentamos la velocidad de las partículas que forman
el gas.
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Cambios de estado(I): cambios de estado progresivos

Aquellos que se producen por absorción de energía, y son favorecidos al
aumentar la temperatura, o disminuir la presión.

1 Fusión: cambio de estado, a temperatura constante, de sólido a
líquido.

2 Vaporización: cambio de estado, a temperatura constante, de líquido
a gas.
Si se realiza de forma lenta en la superficie de cualquier líquido a
cualquier temperatura se llama evaporación.
Si se realiza de forma tumultuosa o abrupta,en toda la masa del
líquido, a una temperatura característica según la sustancia, se llama
ebullición.

3 Sublimación: cambio de estado, a temperatura constante, de sólido a
gas.
A presión atmosférica normal o estándar sólo subliman unas pocas
sustancias como el yodo o la naftalina. A menor presión subliman
más sustancias y, en el vacío, toda sustancia puede sublimar.
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Cambios de estado(II): cambios de estado regresivos

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

1 Solidificación: cambio de estado, a temperatura constante, de líquido
a sólido.

2 Condensación: cambio de estado, a tempereatura constante, de gas
a líquido.

3 Sublimación regresiva: cambio de estado, a temperatura constante,
de gas a sólido.

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

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 42 / 99



Presión y temperatura

Las magnitudes físicas que determinan que la materia se encuentre en un
determinado estado de agregación son la presión y la temperatura.
La presión, desde un punto de vista macroscópico o externo, mide la
fuerza ejercida por unidad de área o superficie. Matemáticamente:

Presión

Presión =
Fuerza

Superficie
←→ P =

F
S
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Presión y unidades de presión

Sus unidades en el Sistema Internacional (S.I.) son el pascal (Pa). Las
unidades más comunes son el centímetro de mercurio ( cm Hg), el
milímetro de mercurio ( mm Hg), la atmósfera ( atm) y el bar (b) o su
múltiplo el milibar ( mb). También hay otras unidades ya casi en desuso
como el torricelli 1( 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 presión

1 Pa = 10−5bar = 0,00001bar
1Pa = 9,8692 · 10−6atm
1atm = 7,5006 · 10−3 torr ≈ 7,5006 · 10−3mmHg
1b = 1000mb = 105Pa = 0,98692atm
1atm = 1013mb = 101325Pa = 760torr ≈ 760mmHg

1Aunque 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 presión)

Un cuadro resumen visual:
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Temperatura

La temperatura, T, es una propiedad general de los cuerpos que se mide
con “termómetros”. Las unidades más 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)

100
=

T(◦F) − 32
180

T(◦F) = 1,8T(◦C) + 32 (6)
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Condiciones estándar de presión y temperatura

En Física y Química, hay condiciones de presión y temperatura
estandarizados o reglados para facilitar el estudio de los fenómenos
físicos y químicos.

Condiciones normales de P y T
Se llaman condiciones normales (c.n.) de presión y temperatura a las
condiciones que se cumplen cuando P = 1atm y T = 0◦C = 273K .

Condiciones estándar de P y T
Se llaman condiciones estándar (c.e.) de presión y temperatura a las
condiciones que se cumplen cuando
P = 1atm = 101325Pa = 1013,25hPa y T = 20◦C = 293K (NIST). Sin
embargo, actualmente la IUPAC fija que
P = 100kPa = 105Pa ≈ 0,9869atm y T = 0◦C = 273K . Está obsoleto el
criterio habitual de condiciones estándar que se cuenta en los cursos de
Física y Química P = 1atm y T = 298K = 25◦C.
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Condiciones estándar de P y T en uso
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Capacidad calorífica y calor específico

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

Calor transferido en cambio de temperatura.

Q = mce∆T = C∆T .

y donde ce es el denominado calor específico de cambio de tem-
peratura (unidades Jkg−1K−1), y C la llamada capacidad calorífica
de la sustancia (unidades J/K ). ∆T = T2 − T1 = Tf − T0 es la
diferencia de temperatura, final menos inicial. Para subir de tempe-
ratura, se absorbe energía Q > 0, para descender de temperatura
se desprende energía Q < 0. La equivalencia entre calor y ener-
gía transferida corresponde a una equivalencia mecánica del calor
1cal = 4,186J. Se tiene la relación C = mce .
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Cambios de estado: diagrama
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Teoría cinético-molecular(I)

Teoría cinética y postulados
La teoría cinética de la materia, también llamada teoría cinético-molecular,
teoría atómica-cinético-molecular o teoría corpuscular de la materia es un
modelo que permite entender las propiedades de la materia (y también de
la energía bajo el nombre de teoría cuántica o de los quanta). Sus
postulados básicos son:

Principio corpuscular o atómico-molecular.

Principio del caos molecular o “Stoßzahlansatz”.

Principio de dilución molecular.

Principio dinámico de cohesión-dispersión molecular.
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Teoría cinético-molecular(II): Principio corpuscular

Principio corpuscular
“Todos los gases están constituidos por un gran número, enorme, de
partículas.

Originariamente se pensaba que nunca se podrían ver al microscopio. Sin
embargo, el denominado movimiento browniano generado por el
movimiento aleatorio de “granos” o “polvo” en suspensión en un fluido ,
constituyó finalmente una prueba irrefutable de la Teoría Cinética y, en
último lugar, de los átomos. Hoy existen métodos diversos para “ver” a las
moléculas o partículas cuya existencia proclama la teoría Cinética.
(átomos o moléculas)”

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 52 / 99



Teoría cinética(III): Principio del caos molecular

Principio del caos molecular o “Stoßzahlansatz”
“Las partículas que forman el gas chocan o colisionan aleatoriamente
entre sí, de forma caótica( desordenada o azarosamente), y contra las
paredes del recipiente que las contiene”.

En los choques o colisiones entre partículas y contra las paredes del
recipiente no se pierde energía, y las velocidades de las partículas son
independientes de la posición que ocupan en el recipiente y de la
velocidad que posean cada partícula por separado ( es decir, no hay
relación alguna entre las velocidades de cada partícula, ni con la posición
que ocupan en el espacio del recipiente).

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 53 / 99



Teoría cinética(IV): Principio de dilución molecular

Principio de dilución molecular
“El volumen que ocupan las partículas comparado con el volumen del
recipiente es muy pequeño”.

Esto significa que el gas está muy diluido en el recipiente y que entre
partícula y partícula sólo existe espacio “vacío”.
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Teoría cinética(V): Principio dinámico de
cohesión-dispersión

Principio dinámico de cohesión-dispersión molecular
“El movimiento en zig-zag de las partículas, llamado movimiento térmico,
está causado por fuerzas”.

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

Fuerzas de atracción o cohesión. Son las que tienden a unir a las
partículas. Su origen es electrostático y cuántico.

Fuerzas de repulsión o dispersión. Son las que tienden a separar a
las partículas. Su origen es también electrostático y cuántico.

La Teoría Cinética lleva a una interpretación novedosa y “microscópica” de
los conceptos “macroscópicos” de temperatura, presión y cambios de
estado.
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Consecuencias de la Teoría Cinética

1. Temperatura como energía.

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

La energía cinética, que se mide como cualquier forma de energía en
julios (J), es en términos mecánicos no relativistas

Ec =
1
2

mv2

la consecuencia de este postulado es la definición de temperatura
absoluta por comparación con la energía cinética media de las partículas

Ecuación de la energía cinética

〈Ec〉 = constante · T =
3
2

kB · T ∼ T
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Consecuencias de la Teoría Cinética(II)

En la TCM donde T es una medida en escala absoluta. Se define, así, la
escala absoluta de temperatura o escala Kelvin en función de la
“agitación térmica” o “movimiento térmico” de las partículas según la
Teoría Cinética. Las unidades de esta escala son el grado kelvin, o
simplemente kelvin, y se simboliza por K. Nótese que no se le pone el
círculo 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 partículas se ha detenido y la energía cinética
es cero.
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Consecuencias de la Teoría Cinética(III)

3. Presión como choques moleculares.

La presión es consecuencia de los choques de las partículas en el
recipiente.

En este caso de presión, la fuerza la ejercen las partículas 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 presión.
Si aumenta el volumen, a temperatura constante, disminuye la
frecuencia de choques y disminuye la presión.
Si disminuye la temperatura, a volumen constante, disminuyen la
energía cinética media y el número de choques, y, por lo tanto,
disminuye la presión.
Si aumenta la temperatura, a volumen constante, aumentan la
energía cinética media y el número de choques, y, por lo tanto,
aumenta la presión.
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Consecuencias de la Teoría Cinética(IV)

4. Cambios de estado y condiciones favorables(I)

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

La razón es que al aumentar la energía cinética media, las partículas
tienen mayor movilidad y la vibración de las partículas sólidas o líquidas
hace que pierdan rigidez y cohesión.

4. Cambios de estado y condiciones favorables(II)

Al aumentar la presión, se favorecen los cambios de estado regre-
sivos.

Al aumentar la presión se está aumentando la fuerza con la que se
mantienen cohesionadas o unidas las partículas, que tienen mayor
acercamiento o proximidad y la vibración de las partículas sólidas o
líquidas será mayor al aumentar el número de choques.

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 59 / 99



Contenido

1 La materia

2 Estados de agregación básicos de la materia (fases): teoría
cinético-molecular

3 Gráficas

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 60 / 99



Gráficas 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
presión y la temperatura (o presión 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
presión en función del tiempo.
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Gráficas de cambio de fase(I)
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Gráficas de cambio de fase(II): el agua
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Gráficas de cambio de fase(III): general
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Curva de calentamiento(I)

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 65 / 99



Curva de enfriamiento(I)
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Curva calentamiento(II)
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Curva de enfriamiento(II)
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Curva calentamiento(III)
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Curva de enfriamiento(III)
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Gracias por vuestra atención

Figura 1: Loki is pleased! Figura 2: Sylvie is pleased!
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Gases ideales y sus leyes

De entre todos los gases (gases reales, de Van der Waals, de
Chaplygin,. . . ), seleccionamos los más importantes: los gases ideales.

Un gas ideal satisface la ecuación de estado:

PV = nRT o bien PV = NkBT

donde R = 0,082atmL/Kmol = 8,31J/Kmol es la constante universal
de los gases, y kB = 1,38 · 10−23J/K es la constante de Boltzmann.
Un gas ideal satisface todas las hipótesis de la teoría cinética (en
general).

Las leyes que rigen el comportamiento del gasi ideal, deducibles de la
ecuación 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 ecuación de
estado.
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Ecuación de estado del gas ideal

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

Ecuación de estado del gas ideal

PV = nRT

PV = NkBT

donde R = 0,082atm · L · K−1 ·mol−1 = 8,31J · K−1 ·mol−1 y
kB = 1,38 · 10−23J · K−1.

Mnemotécnica:

PaVo=RaTón.

Pues Vale=No Recuerdo Todo.

Poderosos Venusianos=No Requieren Telequineses.

Poderosos Venusianos=No Requieren Telepatía.
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Ley de Boyle-Mariotte

Boyle-Mariotte

En un gas ideal, si se mantienen constantes la
temperatura T y el número de partículas N (o de moles
n), en un proceso isotérmico, presión y volumen son
inversamente proporcionales. Matemáticamente:

PV = const. P1V1 = P2V2 P0V0 = P1V1 PiVi = PfVf

Esto significa que al aumentar la presión, disminuye el
volumen, y que al disminuir la presión, aumenta el
volumen. La gráfica de la representación P = P(V) ó
V = V(P) será una hipérbola.
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Ley de Charles

Charles

En un gas ideal, si se mantienen constantes la presión
P y el número de partículas N (o de moles n), en un
proceso isóbaro (isobárico), volumen y temperatura son
directamente proporcionales. Matemáticamente:

V
T

= const.
V1

T1
=

V2

T2

V0

T0
=

V1

T1

Vi

Ti
=

Vf

Tf

Esto significa que al aumentar la temperatura, aumenta
el volumen, y que al disminuir la temperatura, disminuye
el volumen. La gráfica de la representación V = V(T) ó
T = T(V) será 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 número de partículas N (o de moles n), en un
proceso isócoro (isocórico), presión y temperatura son
directamente proporcionales. Matemáticamente:

P
T

= const.
P1

T1
=

P2

T2

P0

T0
=

P1

T1

Pi

Ti
=

Pf

Tf

Esto significa que al aumentar la temperatura, aumenta
la presión, y que al disminuir la temperatura, disminuye
la presión. La gráfica de la representación P = P(T) ó
T = T(P) será una recta.
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Ley de Avogadro

Avogadro

En un gas ideal, si se mantienen constantes la presión
P y la temperatura T , en un proceso isóbaro e
isotérmico, volumen y número de moles(o partículas)
son directamente proporcionales. Matemáticamente:

V
n

= const.
V1

n1
=

V2

n2

V0

n0
=

V1

n1

Vi

ni
=

Vf

nf

Volúmenes iguales de gases incluso diferentes tienen el
mismo número de partículas (moléculas), y los
volúmenes son directamente proporcionales al número
de partículas o moles. La gráfica de la representación
V = V(n) ó n = n(V) será una recta.

Autor (JFGH) title Multiverse of Madness 78 / 99



Ley de Diver

Diver
En un gas ideal, si se mantienen constantes el volumen V y la
temperatura T , en un proceso isócoro (isocórico) e isotérmico,
presión y número de moles (o de partículas) son directamente
proporcionales. Matemáticamente:

P
n

= const.
P1

n1
=

P2

n2

P0

n0
=

P1

n1

Pi

ni
=

Pf

nf

Esto significa que al aumentar la presión, aumenta el número de
moles (o de partículas), y que al disminuir la presión, disminuye el
número de moles (o de partículas). La gráfica de la representación
P = P(n) ó n = n(P) será una recta.
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Ley sin nombre

Ley sin nombre
En un gas ideal, si se mantienen constantes la presión y el volumen, en
un proceso isóbaro e isócoro, número de moles n (o de partículas N) y
temperatura T son inversamente proporcionales. Matemáticamente:

nT = const. n1T1 = n2T2 n0T0 = n1T1 niTi = nf Tf

Esto significa que al aumentar (disminuir) el número de partículas (o de
moles), disminuye (aumenta) la temperatura. La gráfica de la
representación n = n(T) o T = T(n) es una hipérbola.
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Leyes generales del gas ideal

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

Ley de Clapeyron
Para un número de moles (o de partículas) fijo, un gas ideal satisface la
relación y ecuación siguiente:

PV
T

= const.
P1V1

T1
=

P2V2

T2

P0V0

T0
=

P1V1

T1

PiVi

Ti
=

Pf Vf

Tf

Haciendo constantes la presión P, el volumen V y la temperatura T :

Si P es constante (proceso isóbaro):
V
nT

= const., o
V1

n1T1
=

V2

n2T2
.

Si V es constante (proceso isócoro):
P
nT

= const., o
P1

n1T1
=

P2

n2T2
.

Si T es constante (proceso isotérmico):
PV
n

= const., o
P1V1

n1
=

P2V2

n2
.
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Otras leyes de los gases (ideales)

Ley de las presiones parciales o de Dalton

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

Ptotal =
N∑

i=1

Pi = P1 + P2 + · · ·+ PN

Además la presión parcial se calcularía con la expresión
Pi = χiPtotal, donde χi es la llamada fracción molar.
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Otras leyes de los gases(ideales)[parte II]

Ley de los volúmenes parciales o ley de Amagat

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

Vtotal =
N∑

i=1

Vi = V1 + V2 + · · ·+ VN

Esta ley significa que los volúmenes son aditivos. En
disoluciones o mezclas rarificadas, o con interespacios
o interacciones notables, no es válida en general.
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Otras leyes de los gases(ideales)[parte (III)]

Las partículas móviles de un gas, con la temperatura, se pueden difundir y
sufrir efusión. Considerando que la temperatura absoluta y la masa de
cada de cada partícula o molécula del gas permanece constante, la
energía cinética permanece constante y se tiene la ley de efusión de
Graham:

Ley de Graham de la efusión
En un gas ideal, cuyas partículas tienen masa m y velocidad v, se cumple
que Ec = mv2/2 = cte., y por tanto,

mv2 = cte.↔
√

mv = cte.’→ m1v2
1 = m2v2

2 ↔
m1

m2
=

v2
2

v2
1

↔

√
m1

m2
=

v2

v1
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Ecuación de estado del gas cosmológico ideal

Para un gas ideal con densidad constante ρ = M/V , y masa molar MM se
puede demostrar, a temperatura constante, que:

PV = nRT → P =
n
V

RT =
m(g)

MM · V
RT = ρ

RT
MM

= ωρ

Ecuación del gas ideal cosmológico

La ecuación P = P(ρ) = ωρ se llama ecuación de estado del gas
ideal cosmológico y se puede aplicar a materia, materia exótica
e incluso radiación u otras formas extrañas de materia o energía
(E = mc2).

Incluye como gasos particulares la materia (ω = 0), la radiación
(ω = 1/3), y otros casos exóticos como los defectos topológicos,
cuerdas cósmicas, la quintaesencia, la energía oscura (constante
cosmológica, ω = −1) o la energía fantasma (ω < −1).
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Ejemplo ley de Boyle-Mariotte
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Ejemplo ley de Boyle-Mariotte(II)
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Ejemplo ley de Charles(I)
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Ejemplo ley de Charles(II)
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Ejemplo ley de Gay-Lussac
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Ejemplo ley de Gay-Lussac(II)
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Ejemplo ley de Avogadro
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Ejemplo ley de Avogadro(II)
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Leyes de los gases(I): resumen manuscrito
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Leyes de los gases(II): resumen manuscrito
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Leyes de los gases(III): resumen manuscrito
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Ideal gases(I): manuscript
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Ideal gases(II): manuscript
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Ideal gases(III): manuscript
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