4

EL ESTADO GASEOSO
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4.1

Conceptos Preliminares



Caracteristicas fisicas de los gases

Conceptos preliminares

»  Seexpanden ilimitadamente. Toman la formay el volumen de los recipientes.
> Constituyen el estado mas compresible de la materia.
> Se mezclan cuando estan en el mismo recipiente.
»  Tienen densidad mucho mas baja que los liquidos y sélidos.
> Ejercen presion sobre su entorno.
Propiedades que Cantidad de gas (moles )

determinan el Volumen
comportamiento .
. Presion
fisico de un gas
Temperatura

Ecuacion

de estado




Conceptos preliminares

CONCEPTO DE PRESION

1 cm?

, [P]: 1 atm.= 1,013x10°> N/m? (Pa) 1 atm. = )

Unidades =760 mmHg (tOI‘I’) 0 °C“ g= 989’,7 cr‘n/s.
de - La presion ejercida
., — 1,013 bar T por la columna de
Presion g mercurio equilibra la
= 1,034 kg/ cm? \g presion atmosférica.

~
p_T = 14,70 1b/in?
S

1 Hg:p=13,59 g/cm?
El bardmetro de Torricelli

Presion de F mg V.pg
un liquido "= S S S = g




Conceptos preliminares

CONCEPTO DE PRESION

Manometros empleados para medir presiones de gases

P.=Pi. P. =P, +AP P =P, +AP
(@) . N (b) = ar>0) (€) AP <0)
Presion del gas igual a Presion del gas mayor Presion del gas menor que

la presion atmosférica gue la presion atmosférica la presion atmosférica



4.2

Gases |ldeales o Perfectos



Gases ideales o perfectos

Las leyes elementales de los gases.

* Ley de Boyle (1662)

Relacion entre Volumen y Presion a Temperatura constante

PV = constante



Gases ideales o perfectos

Ley de Boyle (1662)

Relacion entre Volumen y Presion a Temperatura constante

Para una cierta cantidad de un gas auna T = cte, el Volumen del gas es inversamente
proporcional a su Presion

P P
0.6 atm -
0.3 atm -
2L 4LV 1
Vv
A t2 constante: Po1/V P x V = constante

P, xV,=P,xV,



Ejemplo

Relacion entre el volumen y la presion de un gas. Ley de
Boyle.

Depasito @ V=1

Londiciones
[inales
| 33 atm

Conducciones
iniciales
21.5atm

H.OL

— I:)lvl
PV,=P,V, V,= = 694 L Vyepssito = 644 L
2




Gases ideales o perfectos

Ley de Boyle-Mariotte (Isotermas PV)

1 mol de gas

En C.N. ocupa22,4L

Representacion de la ley de Boyle-Mariotte -

P x V = (0,082 x 373,15)

0 5

10 15

V (Litros)



Gases ideales o perfectos

Ley de Charles y Gay - Lussac (1802)

Relacion entre Volumen y Temperatura a Presion constante

~ Para una cierta cantidad de
- .. lmgasa P=cle.
60 — t € - : _ _
1 el Volumen del gas es
50 . directamente proporcional a
E . la Temperatura (absoluta)
g 40 i
E %
= i
S 30 - 4
! i
? :
20 = : |
| |
- b
10 : i a4
__/ : o
// - I . ;: :
” | ! 1 | | | | | | 1

27315 —250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 °C

0 23 73 125 173 223 Z73 323 313 423 473 523 K
Temperatura



Conceptos preliminares

Escala de Temperaturas

LS

Condiciones normales de
Bailing temperatura y presion:

IWLE

373.15K

—

P=1atm =760 mm Hg
T=0 C =273,15K

= = O3 ® = QO =

T FRRE PRI PRI PR R, R A, R AT AT PN SR R S SR APPEN AP PR
] | 1 1 |
. S D BTN EESE ID N BN ESTE R S e S TN SN B S B T SN R e

—— e . R G D SN ESEE I3 N BN S S B G N N SN . B M G L SN ShSmE S Emsm
| Wi | I ] | )

K ®¢ "B F=18x°C+ 32



Gases ideales o perfectos

El volumen de un gas aumenta linealmente con la temperatura

V=V (1 T at) (o= 1/273,15 para todos los gases)
t = l(l — 1]
al 'V,

T (K) :273,15 + t (OC) Vl . (1/0(1)+'[1 B 273,15+t1

vV, (/a)+t, 273,15+t,

vV, T Vv
— & — =const.
V2 T2 T

El volumen varia linealmente con la temperatura en las escalas
Celsius y Kelvin, pero so6lo es directamente proporcional a la
temperatura en la escala Kelvin.



Gases ideales o perfectos

Ley de GAY — LUSSAC

“Los gases reaccionan en proporciones de volumenes simples y definidos”.

1 volumen 1 volumen

2 volumen

1 volumen 3 volumen 2 volumen



Gases ideales o perfectos

Ley de GAY — LUSSAC

“Los gases reaccioan en proporciones de volumenes simples y definidos”.

ey Mo i

T || w
® ~ |y

r
d 1.n.u-l.ll1 | 'n'nl.{iz 2 I.'::l.llzt'r




Gases ideales o perfectos

Ley de Avogadro

3H, (g) + N> (g) — 2NH; (g)

3 moléculas + | molécula - = 2 moléculas
3 moles = 1 mol — 2 moles

3 volumenes & 1 volumen . 2 volumenes

At?y presion constantes: V es a al nimero de moles (n) | V,/n; = V,/n,

“A la misma presion y temperatura volumenes iguales de todos los gases
contienen el mismo numero de moléculas”.



Gases ideales o perfectos

Ecuacion de estado para gases ideales

4 Ley de Boyle: Vo -L (a Ty n constantes) )
P

Ley de Charles: Va T (any P constantes)

Ley de Avogadro: Va n (a Py T constantes)

. Y,
nT £
Vo—
F)
V = constante xn—PT = R% R = constante de gases

Ec. de Clapeyron immp [PV =n.R.T

La presion depende del nimero de particulas
y no de su naturaleza.




Gases ideales o perfectos

Constante de los gases

PV = nRT

PV
R = T - 0,082057 atm L mol! K-

= 8,3145 m3 Pa mol! K-
= 8,3145 J mol! K1

= 2 cal mol! K-



Gases ideales o perfectos

DENSIDAD DE LOS GASES

m
M

RT m _ _MP
=V =PERT

33

PV =

<




Ejemplo 2

Determinacion de una masa molar utilizando la ecuacion
de los gases ideales.

El propileno es un producto quimico importante. Se utiliza en la
sintesis de otros productos organicos y en la obtencion de
plasticos. Un recipiente de vidrio pesa 40,1305 g limpio, seco y
hecho al vacio; 138,2410 g cuando se llena con agua a 25,0 °C
(6 = 10,9970 g/cm™3); y 40,2959 g cuando se llena con gas
propileno a 740,3 mmHg y 24,0 °C. ;Cual es la masa molar del
propileno?

Determine V. piente- Determine m .. Utilice la ecuacion del gas.




Ejemplo 2

Viecipiente = Mh,0. dn,0 = (138,2410 g — 40,1305 g). (0,9970 g cm™)

= 08,41 cm3=0,09841 L

Myas = Mygno - M

ga vacio — (40’2959 g-— 40,1305 g)

= 0,1654 g




Ejemplo 2

B .m ~ mR
PV =nRT PV-= N RT M = =1V,

(0,1654 g)(0,08206 atm L mol-' K-1)(297,2 K)
(0,9741 atm)(0,09841 L)

M= 42,08 g/mol




Ejemplo 3

Utilizacion de la ecuacion de los gases ideales en los
calculos estequiométricos de las reacciones.

La azida de sodio, NaN,, se descompone a alta temperatura
obteniéndose N,(g). Con los dispositivos adecuados para iniciar
la reaccion y retener al sodio metalico que se forma, esta
reaccion se utiliza en los sistemas de seguridad de bolsa de
aire (air-bag). ¢ Qué volumen de N,(g), medido a 735 mmHg y
26 °C, se obtiene cuando se descomponen 70,0 g de NaN;?

2 NaNs(s) — 2 Na(l) + 3 Ny(g)




Ejemplo 3

n, = 70 gN, o MANANs - SMOIN; g 65 g,
65,01 g N3y/mol N5 2 mol NaN,

nRT (1,62 mol)(0,08206 atm L mol! K)(299 K)
P 1,00 atm
{(735 mm HQ) 260 mmHg}

V =

=411L




Gases ideales o perfectos

Ley de Dalton de presiones parciales

© V yT son @)

é Cb ConStanteS<{>

- _——--“*\ F Combini F =

( |d + ( id’ s, @ Combinando
- the gases

o o 0 a Y o § los gases
O o O o o
0 o o ©
o @« § = e ! =
- © > @ o © 7
P P, Piota = Py + P,
La presion total ejercida por nA PA VA
P — E pi una mezcla de gases es la suma XA — — =
: de las presiones parciales de sus N P V
| componentes T T T




Gases ideales o perfectos

Ley de Dalton de presiones parciales

— —. — - —
c B « B = « I =
T l ¥ y- % A
R o9y e & o 9 %20
> #9H aﬂg PG @ 1,25 mol He
.&U.ﬁﬂmllh e a® ﬁ‘.""“l.l'i mol He # 2 ﬁ W USUmolH,
@ B g & .a;j- ‘:ﬂ qe 1,75 mol gas
a s & H-";.; ’ @
@ w ad @ : & 2
(M 30La20°C bl 50 La20°%C

e) 5.0L o207



Gases ideales o perfectos

Ley de Dalton de presiones parciales

Py =P, + P, +...

V, = n,RT/P,, VY Vg =V, + V...

a —_ —_

Vot NRT/Pg n

V n RT/P,; n,

tot N
Recuerde: = Xa

Niot

P, _ nRTNVy _ N,

Piot - NRTV

Niot



Gases ideales o perfectos

CAMARA NEUMATICA

e Phar
W o ﬂ Gas ! H
C
I - | | ‘
o
. Agua \ .

Agua

I:)tot = I:)bar = I:)gas + PHZO



4.3

Teoria Cinético-molecular



Teoria cinético - molecular

TEORIA CINETICO - MOLECULAR

y

QY

Hipotesis de la teoria cinética

« Las particulas son masas puntuales en

movimiento constante, lineal y al azar.

» Las particulas distan mucho unas de otras.

« Las colisiones son rapidas y flexibles.

* No se ejercen fuerzas entre las particulas.

» La energia total permanece constante.



Teoria cinético - molecular

Presion: valoracion de las fuerzas de colision

v La presion del
gas se debe a la
fuerza de
interaccion con las

paredes, P=F/S

Energia cinética traslacional, ¢, = E mu

. . N
Frecuencia de las colisiones, V=u—

vV

Impulso o transferencia de | = mu
momento,
Presion proporcional al N )
impulso por la frecuencia. P o v mu



Gases perfectos. Teoria cinética

Presion y velocidad molecular

. 2 . 2
Se introduce V. como el valor medio de V.,

b >
Vi=Vi+ VitV
Vi=V.+V,+V,
v’
vi =V, =v, = _ (simetria)
N 2 I N
P oc —mu i8] > P=——mu’




Gases perfectos. Teoria cinética

Presion y velocidad molecular

. o . I N _
 [.o0s sistemas tridimensionales nos P=—"mu’
llevan a: 3V
/M u_.. es la velocidad modal
ﬂ.ﬂ'ﬁ _— __." - E mp ]
A e ] .
w D051 u es el promedio de las Velocidades.
& 0. >
E cm = u2
= (.03
2

0.02

LR

| | L iald | | | —
SO0 1000 15300 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Velocidad, mis




Gases perfectos. Teoria cinética

Distribucion de las velocidades moleculares

[(\3261273K PV - — NAm u

/02 a 1000 K

H,a 273 K _[3RT
. u, = /_
\ M

1000 2000 3000 4000
Velocidad, m/s

Numero relativo de moléculas




Gases perfectos. Teoria cinética

Gases ideales: Interpretacion cinética de la temperatura

PV = RT RT = % N e

_ _3R 3( R 3

6 = (M = [ T= KT
2/
La energia cinética media de tr.aslaci()n de Cte de Boltzmann
una molécula de gas ideal es directamente

proporcional ala'T



Distribucion de velocidades

Velocidad mas probable

Velocidad media

Distribucion de velocidades y energias moleculares

"y _ Velocidad cuadrética i
l u Vv’ media (v, — 3KT )2

7,>T, v = (_j

T, m
7y
La v, es la raiz cuadrada del

promedio de los cuadrados de las

! velocidades de todas las moléculas
v, v que hay en la muestra.

Distribucién de velocidades moleculares



Distribucion de velocidades y energias moleculares

Aparato para estudiar la distribucion
de velocidades moleculares

DE VACIO
4 X =V- tpaSO N
Filtro de 0=t B o ) o
velocidades < , - X = V-? = V= X-%
T
t=—= tpaso -




4.4

Propiedades de los gases

en la Teoria cinético-molecular



Distribucion de velocidades y energias moleculares

Propiedades de los Gases

Difusion: movimiento o mezcla
gradual de sustancias distintas
en virtud de sus propiedades
cineticas.

La velocidad neta es proporcional a

la velocidad molecular.

Efusion: escape por un orificio

o 2,l® o
"o @ i‘a
[} _i a
> T ale ™
3 @ @
o 3|0 @
H, N,
® > ® |
o o Wacio
S 5_3,
e @
@ "1
sl .

Eliminacidn
de la
harrera

{a)

Aperiura
L —
de orificio

{h)

>
j | _.I a a ﬂ

l

Los gases
Emplewan @
meselarse

J__,ﬂ

o)
a ;| Y
| @

= "

- A

3

wad

d'm

]

3
P o
> @

.

Grases merclados

’

@
o

3

2
2
2

J @




Distribucion de velocidades y energias moleculares

Trayectoria de
una molécula

Aunque las velocidades son elevadas, 10° m-s!,
la aleatoriedad del movimiento hace que los |]|]|:>
desplazamientos netos sean pequefios.

\
| | \
| @) \‘

|
|
|
|

Difusion / Efusion: Ley de Graham

* velocidade s moleculare s

*velocidade s de efusion

Jrelacion de masas molares = relacion de< * tiempos de efusion
*distancias recorridas
| *cantidad de gas difundido




Distribucion de velocidades y energias moleculares

Efusion a través de un orificio

Las moléculas con mayor velocidad,
efunden mas rapido.

Dos gases diferentes (1 y 2) que
estan a la misma Ty P

A

3RTM, M,

V) 43

Veuy Vi \/3RT/Ml_ M,



4.5

Gases reales: Ecuacion de Estado



Ecuacion de van der Waals

Fuerzas intermoleculares atractivas ﬁ/

V?
Fuerzas intermoleculares —— | \

de atraccion

Gases reales: Ecuacion de estado

Interaccion entre moléculas:

¢ Los choques non son elasticos. J. Diderik van der Waals
o : .,
» La fuerza de interaccion con las paredes es menor.

¢ Las moléculas ocupan un volumen no despreciable.

P
o

> P V
P

nfa) L

P+— |-(V-nb)=nRT

<V

ideal ideal

\ Volumen excluido
por mol


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Johannes_Diderik_van_der_Waals.jpg

Gases reales: Ecuacion de estado

Constantes de Van der Waals
: Repulsion
Gas a (L?-atm-mol~?) b (L-mol)
E H, 0,2444 0,02661
°
E o 3 N, 1,390 0,03913
Fé Distancia de separacion
2" S — 0, 1,360 0,03183
3 trgsion CcO 1,485 0,03985
CO, 3,592 0,04267
Para 1 mol de gas:

Factor de compresibilidad
Diagrama de fuerzas intermoleculares en
funcion de la distancia intermolecular 1 \

(P+%)-(V—b)=RT:>PV== v @
Vv RT | V-b RTV

Comportamiento ideal | p 50—V —5 00— . L




Gases reales: Ecuacion de estado

Desviacions “positivas”

A fuertes presiones - - RTV ~ V-b
y altas temperaturas

Desviacions “negativas”

A presiones moderadas

v 1 _,.b

I | | ! | B — 1_ =
200 400 600 800 1000 V-b (b/V) \Y%

Factor de compresibilidad, PV/nRT

Presion, atm
Factor de compresibilidad: (TT RN 2 A —> ALTAS TAS
RT RT
ﬂzl%b_i)l/’e a a PV
RT RT )V T,=b- ~-__ = <1 = BAJAST"S
\ RT RT RT




Gases reales: Ecuacion de estado

Parametros criticos T, P,

Tempe ratura critica (T,), es la T* por encima de la cual un gas no

puede ser licuado, independientemente de la Presion aplicada.

Presion

\ ,, Sustancia T, K P_, atm
f
Gases permanentes (no pueden ser licuados a 298 K)
Solido Haudo H, 33,3 12,8
puro N, 126,2 33,5
o 0, 154,8 50,1
CH, 191,1 45.8

Gas

= | Gases no permanentes (pueden ser licuados a 298 K)

Temperatura

CO, 304,2 72,9
HCI 324,6 82,1
NH, 405,7 112,5
SO, 431,0 77,7

H,O 647,3 218,3




Gases reales: Ecuacion de estado

Constantes de Van der Waals

Las Constantes a y b pueden ser calculadas

Presion a partir de los parametros critico: Tcy Pc
A /!

Solido

Liquido 3
gﬁ;ﬂcz PC .VC — R.TC
Triple

Gas

Temperatura —_— 2
" a - 3 o PC .VC

Tc, Pc, VC



Fin de Capitulo



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47
	Slide Number 48
	Slide Number 49

