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¢ QUE APRECIA EN LAS IMAGENES?

¢Como conocer el
estado del aire que
respiras?




Algunas sustancias que se encuentran como gases a 25°C y 1 atm

Elementos Compuestos

H, (hidrégeno molecular) HF (fluoruro de hidrogeno)
N, (nitrégeno molecular) HCl (cloruro de hidrégeno)
0, (oxigeno molecular) HBr (bromuro de hidrégeno)
O, (ozono) HI (yoduro de hidrégeno)
F, (flior molecular) CO (monoxido de carbono)
Cl; (cloro molecular) CO, (dioxido de carbono)
He (helio) NH; (amoniaco)

Ne (nedn) NO (6xido nitrico)

Ar (argon) NO, (didxido de nitrégeno)
Kr (kripton) N,O (o6xido nitroso)

Xe (xenon) SO, (dioxido de azufre)

En (radén) H,S (sulfuro de hidrogeno)

HCN (cianuro de hidréogeno)*

* El punto de ebullicion del HCN es 26°C, pero es lo suficientemente bajo para considerarlo como gas en condiciones
atmosféricas ordinarias.



Algunos compuestos comunes que son gases a temperatura ambiente

Farmula Nombre Caracteristicas

HCN Cianuro de hidrogeno ~ Muy toxico, tenue olor a almendras amargas
H,5 Sulfuro de hidrogeno Muy toxico, olor de huevos podridos
CO Monoxido de carbono Toxico, incoloro, inodoro

CO, Dioxido de carbono Incoloro, inodoro

CH, Metano Incoloro, inodoro, inflamable

C,H, Etileno Incoloro; madura la fruta

C;Hg Propano Incoloro; gas embotellado

N,O Oxido nitroso Incoloro, olor dulce, gas de la risa
N, Dioxido de nitrogeno Toxico, pardo rojizo, olor irritante
NH; Amoniaco Incoloro, olor penetrante

50,

Dioxido de azufre

Incoloro, olor irritante




SHLIDOS

Ligumnos

GASES

1. Tlenan forma y volumen definddo.

- ﬁﬁﬁ-ﬁ*’

El sélido mantiene su forma y voluman
aungue esté contenide en diferentes
recipiemtas.

1. No tlenen forma definida
pero mantlenan su volumean.

El volumen de liguido es el mismo, paro
su forma se adapta a la del recipiente.

1. Mo tlenen forma ni volumen definddo.

El gas ccupa todo el recipiente adaptan-
dose a su forma y volumen.

PROPIEDADES
DEL ESTADO
SOLIDO,
LiQuIDO Y

GASEOSO

2. Son casi incompresibles.

Una presidn elevada apenas harad dismi-
muir el tamano de un sélido.

Z. Son muy poco compresibles.

- [,F'—*E"" il

Una presidn elevada apenas hard dismi-
muir el volumen de vn Ifquido.

2. Son muy compresibles

... |

1 litre
L
2 bar.
-

* H‘ 0.5 litro

Aumentando la presidn es posible redu-
cir considerablemente &l valumen de un

gas

a9

3. Densidad elevada.
En general, algo mas elevada que en los
liquidos y mucho mis que en los gases.

3. Densidad alta.

En general, algo mencs elevada que en los
=flidos y mucho mas que an los pases.

3. Densidad baja.
5u valor warfa mucho con las condiciones
fisicas {prasitn y temperatura].

4. Mo fluyen.

De forma natural, las particulas mantie-
nen su posician.

4. Son fluides.
Sus particulas deslizan con facllidad (por eso
atraviesan orificics de tamanics diversos ).

4. Son fluidos.
Sus particulas deslizan con facilidad (per eso
atraviesan orificios de tamancs diversas].

5. Apenas difunden en otros sélidos.

Cobra

Tras estar sometidos a presién durante
mucho tiampo, algunos dtomos de plomo
dHifumndan antra loe des eonhra

5. Mfunden en otro liguide miscible.

Una gota de tinta que Cae &n un vaso
de agua acaba formando una mezcla
homogénea. El movimiento al azar da

las particulas de tinta favorece gque s
fetribanean mor Toda ol sons

5. Mfunden con rapidez.

Un gas contenldo en un reciplente
vacio u ocupado por otro gas, llegara a
distribuirse uniformemeante por todo el
reciplente. Es el resultado de la difuslén

Aa ene narficrnlas




VARIABLES QUE INCIDEN EN EL COMPORTAMIENTO DE

UN GAS (VARIABLES DE ESTADO)

PRESION

En otros Sistemas se tiene:
Atmosferas (atm)
Torricelli (torr)

Libra/pulgada cuadrada (PSI)

son
VOLUMEN TEMPERATURA CANTIDAD DE GAS
lunidades lunidades l unidades unidades 1
SI: PASCAL (Pa) SI: Litros (L) SI: kelvin (K) sI: mol (n)
En otros sistemas En o.tros sitemas
Mililitos (mL) Celsius (°C) equivalencigs
Milimetros de mercurio (mm de Hg) Farenheit (°F)
lequivalencias equivalencias
lequivalencias
1L= 1000 mL K=°C+273 masa gas (g)

1 atm=1.013x10° Pa

1 atm =760 torr

1 atm=760 mm de Hg

1 atm = 14.7 PSI (Ibf/in?)

masa molar (g/mol)

°F = (9/5)°C + 32



PRESION ATMOSFERICA

l,;/ Columna de

2 4
| 1 m=de aire

Fuerza (masa =104 kg)
gravitacional

La atmodsfera terrestre ejerce
presion sobre la superficie del
planeta. La masa de una columna
de atmodsfera con un area
transversal exacta de 1m2y que
se extiende hasta la parte
superior de la atmdsfera ejerce
una fuerza de 1.01x10° N.

Se mide con

vacio

mercurio

mercurio

Bardmetro de mercurio

Barémetro de mercurio. La
presion de la atmodsfera
sobre la superficie del
mercurio es igual a la
presion de la columna de
mercurio.

Un manometro es un dispositivo para
medir la presion de los gases distintos
a los de la atmosfera en recipientes
cerrados.

éPor qué los gases se transportan en cilindros metalicos sometidos a altas presiones?



EJERCICIOS

La presion externa de un avion de propulsion que vuela a gran altitud es considerablemente
menor que la presion atmosférica estandar. Por ello, el aire del interior de la cabina debe
presurizarse para proteger a los pasajeros. Cual es la presion (en atm) en la cabina si la
lectura del barometro es de 688 mmHg?

Datos:
Sabemos: |:‘> | atm
P=688 mm de Hg 1 atm=760 mm de Hg 760 mmH
P=?atm g
688 mm de Hg - _  0.905 atm
760 mmHg

Respuesta: La presion en la cabina es de 0.905 atm



PROBLEMAS

_ Conocemos que: 760 torr =1 atm:

[ﬂﬁE?m;(?f";:) = 271 torr

_ Conocemos: 760 torr 101.325 kPa

76l torr _
(147.2 kpaﬁ( — Eﬁ) 1104 torr



Un globo tiene un volumen de 30.5 ml, convertir dicho volumen a litros

Conocemos: 1L = 1000ml

30.5ml’ = 30.5x103 L

Respuesta: El globo tiene un volumen de 30.5 x103 L

Convertir 31.0°Ca K

T=31.0°C
K="C+273

K=31.0+273K =304K

Respuesta 31.0°C equivale a 304 K



Se mide la temperatura corporal de un nifio, cuya valor fue 99.7°F. Segun ese
valor, se puede decir que el nifio, presenta fiebre?

Dato:
Temperatura: 99.9°F.

Conocemos que °F = (9/5)°C + 32 |:> °C=5/9(°C-32)

Reemplazando en la ecuacidn se tiene:

°C=5/9(99.7°-32) =37.7°

Respuesta : el nifio presenta fiebre por cuanto esta con una temperatura de
37.7°C



TEORIA CINETICO
MOLECULAR

Es un modelo “que permite visualizar y comprender lo sucedido en
un gas cuando cambian las condiciones experimentales.”

Desde 1738, Johann Bernoulli propuso que las moléculas gaseosas tienen mo-
vimiento incesante y chocan contra las paredes del recipiente ejerciendo presion
contra las mismas. En 1857, Rudolf Clausius publicé una teoria con el fin de
explicar diversas observaciones experimentales que se habian resumido en las
leyes de Boyle, Dalton, Charles y Avogadro. Las suposiciones fundamentales
de la teoria cinética molecular son las siguientes:




Postulados

( Los gases estdn formados de moléculas discretas. Las moléculas estdh
relativamente lejanas entre s{ y ejercen muy poca atraccién una con

respecto a otra, excepto a las temperaturas y presiones a las cuales se licua
el gas.

A temperaturas y presiones ordinarias las moléculas del gas ocupan en si
una fraccion insignificante del volumen total del recipiente.

2. Las moléculas gaseosas tienen movimiento aleatorio continuo en lfnea recta
con velocidades variables (véase Fig. 10-8). Las colisiones entre las molé-
culas de gas y con las paredes del recipiente son eldsticas.

En la colision eldstica no hay ganancia o pérdida neta de energia. A un
instante determinado s6lo una pequena fraccion de las moléculas participa

k en colisiones. /




tura dada.

3. La energia cinética promedio de las moléculas gaseosas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta de la muestra. Las energfas ciné-
ticas promedio de moléculas de gases distintos son iguales a una tempera-

La energia cinética es la que el cuerpo posee en virtud de su movimiento.
Es igual a 4mv? en donde m, la masa del cuerpo, puede expresarse en gramos
y v, su velocidad, en metros por segundo, m/s. Asi, las moléculas ligeras
con H; y He tienen velocidades promedio mucho mads altas que las molécu-
las mas pesadas como CO; y SO; a la misma temperatura.

e

Muy pocas A 2$° C més moléculas se desplazan !
‘moléculas tienen—— aproximadamente a 400 m/s que a cualquncr
velocidades | otra velocldad | |

muy bajas

/O, .sl "<°(’I

|
. 0, a 1000°C A 1000° C muchas

mas moléculas se
desplazan a
1600 m/s que a 25° C

Fraccién de moléculas a
determinada velocidad

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Velocidad molecular (m/s)

En la figura se observa la
distribucion  Maxweliana
de las velocidades
moleculares. Por ejemplo
en la grafica se muestra los
nimeros relativos de las
moléculas de oxigeno que
tienen determinada
velocidad a 25°C y a 1000
°C



La teoria cinética molecular nos permite entender tanto la presion como la
temperatura en un nivel molecular

La presion de un gas es causada por los choques de las moléculas contra las

paredes del recipiente. Dicha magnitud depende tanto de las frecuencias
como de la fuerza como las moléculas chocan con las paredes.

La temperatura absoluta de un gas es una medida de la energia cinética
media de sus moléculas




LEYES DE LOS
GASES IDEALES

GAS |IDEAL es gas hipotético compuesto de
moléculas que cumplen los postulados de |a teoria
cinético molecular




1.- Un gas esta formado por particulas llamadas moléculas. Dependiendo
del gas, cada molécula esta formada por un atomo o un grupo de atomos. Si el
gas es un elemento o un compuesto en su estado estable, consideramos que
todas sus moléculas son idénticas.

2.- Las moléculas se encuentran animadas de movimiento aleatorio. Las
moléculas se mueven en todas direcciones y a velocidades diferentes

3.- El numero total de moléculas es grande. La direccion y la rapidez del
movimiento de cualquiera de las moléculas, puede cambiar bruscamente en los
choques con las paredes o con otras moléculas. Cualquiera de las moléculas
en particular, seguira una trayectoria de zigzag, debido a dichos choques. Sin
embargo, como hay muchas moléculas, suponemos que el gran numero de
choques resultante mantiene una distribucion total de las velocidades
moleculares con un movimiento promedio aleatorio




4.- ElI volumen de las moléculas es una fraccion despreciablemente
pequefia del volumen ocupado por el gas. Aunque hay muchas moléculas,
son extremadamente pequefas. Sabemos que el volumen ocupado por una
gas se puede cambiar en un margen muy amplio, con poca dificultad y que,
cuando un gas se condensa, el volumen ocupado por el liquido puede ser
miles de veces menor que la del gas se condensa, el volumen ocupado por el
liquido puede ser miles de veces menor que el del gas. De aqui que nuestra
suposicion es posible.

5. No actuan fuerzas apreciables sobre las moléculas, excepto durante los
choques. En el grado de que esto sea cierto, una molécula se movera con
velocidad uniforme entre los choques. Como hemos supuesto que las
moléculas son tan pequefas, la distancia media entre ellas es grande en
comparacion con el tamafo de una de las moléculas. De aqui que suponemaos
gue el alcance de las fuerzas moleculares es comparable al tamano molecular.

6. Los choques son elasticos y de duracion despreciable. En las choques
entre las moléculas con las paredes del recipiente se conserva el impetu y
(suponemos) la energia cinética. Debido a que el tiempo de choque es
despreciable comparado con el tiempo que transcurre entre los choque de
moléculas, la energia cinética que se convierte en energia potencial durante el
choque, queda disponible de nuevo como energia cinética, después de un
tiempo tan corto, que podemos ignorar este cambio por completo.




LEYES DE LOS GASES

LEY DE BOYLE Y MARIOTTE

En el siglo XVII, el cientifico inglés Robert Boyle y el frances Edme Mariotte, estudiaron
como variaba el volumen de un gas, al modificar la presion que se ejercia sobre él,
manteniendo constante |la cantidad de gas y la temperatura.

http://www.educaplus.org/gases/lab_boyle.html



1039.06
1297.56
1750.00
2557.69
3800.00

pV=cte

0.000962
0.000771
0.000571
0.000391
0.000263




Pressure, atm

4.0

2.0

El volumen que ocupa una masa definida
de gas es inversamente proporcional a la

presion aplicada.

Volume




Ley de Boyle-Mariotte. Relacion p—V de un gas
PV, =RW

« P} = Presion inicial
o 5 = Presion final
« V7 = Volumen inicial

e V5 = Volumen final

Ademas, si se despeja cualquier incognita se obtiene lo siguiente:

p_BVe L _PW L PRV RV

Vi 2 v, P,




Aplicacidon de la ley de Boyle a la respiracion

Exhalacion _Inhalacién



PROBLEMAS

En un proceso a temperatura constante se tiene 500 L de gas a una presion de 2.0
atmosferas. Calcular el volumen del gas si se aumenta la presion a 5.0 atmdsferas?

DATOS:

T= Constante
V.= 500L

V2= ?

p:= 2.0 atm
p:=5 atm

= PV
P V,=p,V, = V2= 11:,1
2

2.0atm x 500 L
V2= 5.0 atm

V2 — 2.0x102L

Respuesta: El volumen del gas a 5.00 atm serd de 2.0 x102L




PROBLEMAS

Un gas ocupa un volumen de 3.00 L a la presion de 700 mm Hg. éCual sera su presion si
el volumen pasa a ser de 650 cm?3, sin que varie su temperatura?

DATOS:

V:=3.00L 1L

V.= 650 cm? V. 650 cm3 =0.650L
p:= 700 mm Hg 1000cm3

p:= ?

T= Constante

p V= cte :>er L‘Fj =D, L’;, |:> p,= P;Li

2

700 mm Hgx3.00 L
P,= 0.650 L

P, = 3.23x10°mm Hg




Ley de Charles

Grabado que muestra el despegue en
Tullerias (Paris), de un globo de hidrégeno

pilotado por J. A. Charles. La proeza se reali-
z0 el 1 de diciembre de 1783; subi6 a mas de
3000 my estuvo en el aire dos horas y cinco

minutos. Fue todo un récord.

Relacion V-T de un gas

A finales del siglo XVII, el cientifico frances Jaques
Alexander Charles (1746-1823) analizd las variaciones
gue experimentaba el volumen de un gas cuando
cambiaba su temperatura mientras se mantenia
constante la presion a la que se encontraba.



LEY DE BOYLE Y
MARIOTTE (ISOTERMICA)

T (K V (em)

436.15 38.03

[ Ocultar Gréfica

|:[ Borrar datos ‘léll:l 2&' = t 430 U
[ cerrar Temperatura (K)
[J 1ABLA DATOS @ caLeNTADOR [T TABLA DATOS @ CALENTADOR
@ REFRIGERADOR @ REFRIGERADOR

' K O TerMOSTATO
(EEEEE) o

- K @ terMosTATO

http://www.educaplus.org/gases/lab_charles.html



Experimento de Charles. Si la presidon permanece constante, un aumento
de temperatura produce un aumento del volumen del gas.

EXPERIENCIA 2 (P,)

EXPERIENCIA 1 (P)
T (°C) V (mL)
=73 16
-48 18
2 22
27 24
52 26

Volumen de un gas a distintas temperaturas cuando la presidon es

constante.

T(°C) V (mL)
=73 40
-48 45
2 55
27 60
52 65

EXPERIENCIA 3 (P,)
T (°C) V (mL)
-73 80
-48 a0
2 110
27 120
52 130

130
120
110
100
90
80+
2 70

£

T 60.
50
40-
30,
201
10

0

/pa
/
; /
/
/
/ .
/
7
f ,,o-""‘
J ) F‘,.r"'# Py
o
I‘:'r.l:--..'...l T 1
-3 =200 -100 0 100
1(oC)

A presion constante, el volumen y la temperatura de un gas son
magnitudes directamente proporcionales.




A presion constante, el volumen que
Ley de Charles - ocupa un gas es directamente
(ISOBARICA) proporcional a su temperatura
absoluta.
$ Aumento
= & N | ::l‘v:nu(m
i )
°Va
= X v
°o 100 200 00 430

Temperatura en kelving

I\_g b 7 http://www.educaplus.org/gas

es/ley charles.html

Ley de Charles. Cuando un gas experimenta transformaciones a presion cons-
tante, la relacién entre el volumen que ocupa y su temperatura absoluta, es
de proporcionalidad directa.
VN, V¥
E — Cfe.é—l — _2
T 1 2


http://www.educaplus.org/gases/ley_charles.html
http://www.educaplus.org/gases/ley_charles.html

PROBLEMAS

El indicador de una ampolla de émbolo mévil sefiala 800.0 cm3 cuando la temperatura del gas que
contiene es 80.0 2C. ¢Qué temperatura marcara el termdmetro cuando el indicador senale 1.50 L? El
manometro de la ampolla sefiala que la presion del gas es, en todo momento, 102 hPa.

DATOS:

V1= 800.0 cm3 1L
T1=80.0 2C Vi 800 cm? =0.800L
T2=? 1000cm?3
ve=1.501 K="C+273
K=80.0+ 273 K =353 K
353 kx1.50L
V V T V
2
T T Fl 0.800 L
1 2
I' = 662K



PROBLEMAS

Se tiene un gas ideal en un recipiente de 700 mL a 0.0 °C y calentamos el gas a presidon constante,
hasta 27.0°C ¢cual sera el nuevo volumen del gas?

DATOS:
V1= 700 mL 1L )
T1=0.0°C Vi 700 mL =0.700L
T2=27.0°C 1000mL
=7
va=: K=°C+273
K=0.0°C+273 =273 k
K=27.0 + 273 K = 300K
0.700 L x 300.0 K
V1 Vz V1 Tz V
F=F’:"Vz= - = %= 273K
1 2 1
V, = 07691

https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_es.html



Ley de Gay Lussac

En los ultimos anos del siglo XVIII, el guimico frances Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850)
estudio la relacién entre la presion de un gas y su temperatura, cuando se sometia a
transformaciones en las que se mantenia constante el volumen del recipiente. Como
resultado enuncio una ley en 1800.

Experimento de Gay-Lussac. Si el volumen permanece constante, un aumento de
temperatura produce un aumento de la presion del gas.




EXPERIENCIA 1 (V)

T(K) | p(atm)
200 0.21
225 0.24
275 0.29
300 0.32
325 0.34

EXPERIENCIA 2 (V)

T(K) | p(atm)
200 0.32
225 0.36
275 0.43
300 0.47
325 0.51

600

800 1000

EXPERIENCIA 3 (V)

T(K) | p(atm)
200 0.68
225 077
275 0.94
300 1.03
325 1.11
o BB
T T
1 2



Ley de Gay-Lussac
(ISOCORA)

Cuando un gas experimenta transformaciones
a volumen constante, la relacion entre la
presion que ejerce y su temperatura absoluta
es de proporcionalidad directa.

P

T3




PROBLEMA

La presion del gas dentro de una lata de aerosol es de 1.5 atm a 25°C. Suponiendo
que el gas del interior obedece la ecuacion del gas ideal, ;cual seria la presion si
la lata se calentara a 450°C?

Datos:
P1=1.5 atm
T1=298 K
K=°C+273
T2-450°C >
P2=? K=450 + 273 K =723 K
T

Py B P=0H X ?1

— = — |

hh T3

Respuesta: Al aumentar la temperatura del gas a 450°C hace que su presion
aumente a 3.6 atm



PROBLEMA

En una bombona de 500.0 mL tenemos un gas que ejerce una presion de 2.50 atm
cuando se encuentra a 50.0 °C. ¢ A qué temperatura tendra que estar el gas para que la
presion se reduzca a la mitad?

DATOS:

V1= 500.0 mL

P1=2.50 atm K=°C+273

T1=50.0 °C

T2=? K=50.0 + 273 =323 K

P2=2.50/2=1.25 atm

323 kx 1.25 atm
p_ r-—L o 1=

= 2

T, p,

&
T1 2.50 atm

TJ: 162 K




Relacion entre volumen y cantidad: ley de Avogadro

El trabajo del cientifico italiano Amadeo Avogadro complemento los estudios de
Boyle, Charles y Gay-Lussac. En 1811 publicé una hipotesis en donde establecié
gue a la misma temperatura y presion, volumenes iguales de diferentes gases
contienen el mismo numero de moléculas (o atomos si el gas es monoatomico). De
ahi que el volumen de cualquier gas debe ser proporcional al numero de moles de
moleculas presentes, es decir

Dependencia del volumen con la cantidad
de un gas a una temperatura y presidn constantes

= A P = A P - gy P
If,e.- Cilindro de g"ﬁ\,a" . i N
| 1 | | |
JL Adicién de =
Extraccion de gas maoléculas de gas s’
e (El volumen disminuye) hH_J (El volumen aumenta) ':. - o
._F-“I |I a2 8 o L | . .. ™
s "o .' « "a® « "5 4
| | | Vilvula
“w_ w_ -
Ley de Avogadro

V= {%) n % £5 constante



Establece que: a presion y temperatura

constantes, el volumen de un gas es
Ley de Avogadro . . d
directamente proporcional al numero de

moles del gas presente.

V(L)

http://www.educaplus.org/gases/ley_avogadro.html



De acuerdo con la ley de Avogadro, cuando dos gases reaccionan entre si, los volumenes que
reaccionan de cada uno de los gases tienen una relacion sencilla entre si. Si el producto es un gas,
su volumen se relaciona con el volumen de los reactivos mediante una relacion sencilla (un hecho
demostrado antes por Gay-Lussac). Por ejemplo, considere la sintesis de amoniaco a partir de
hidrogeno y nitrogeno moleculares:

J

<J

~ »

3 moléculas
2

3 moles

3 volimenes

@ — ¥y

- N,(g) E—— 2NH,(g)

-~ 1 molécula _— 2 moléculas

+ 1 mol e 2 moles

3 | volumen —_— 2 volimenes
3H,(g)+ Ny(g) —— 2NHs(g)

3 mol 1 mol 2 mol

La proporcion del volumen
del hidrégeno molecular con
respecto al nitrégeno
molecular es de 3:1, y la del
amoniaco (el  producto)
respecto  del  hidrogeno
molecular y el nitrdgeno
molecular combinados (los
reactivos) es de 2:4 0 1:2.



ECUACION DE LA LEY GENERAL DE LOS GASES (GAS IDEAL)

La ecuacion del gas ideal, explica la relacion entre las cuatro variables
P, V, Ty n. Un gas ideal es un gas hipotético cuyo comportamiento de presion,
volumen y temperatura se puede describir completamente con la ecuacion del

gas ideal.

Las moléculas de un gas ideal no se atraen o se repelen entre si, y su volumen es
Insignificante en comparacion con el volumen del recipiente que lo contiene. Aunque
en la naturaleza no existe un gas ideal, las discrepancias en el comportamiento de los
gases reales en margenes razonables de temperatura y presion no alteran
sustancialmente los céalculos. Por tanto, podemos usar con seguridad la ecuacion del
gas ideal para resolver muchos problemas de gases.



ECUACION DE LA LEY GENERAL DE LOS GASES

- nT
Va —
Ley de Boyle: V « % lP
Ley Charles: VT — y = kT
P
Ley de Avogadro: Van




Donde:

V =

P = Presion (atm)

Volumen (L)

n = Moles de Gas

PV -— nRT » R= Constante

~

/

universal de
los gases ideales .
T = Temperatura
absoluta (K)
PV
R = Considerando una mol de un gas
nT en condiciones normales tenemos:
latm . 22,41 atm L
R= =0,08205 ————
Imol . 273 K mol . K

R=28.31J/K mol = 1.987 cal/K mol

4 )

Condiciones
Normales
P=1atm
V=224L
n =1 mol
T=273K

o /

El volumen molar a TPE
(el cual es
aproximadamente de
22.4 L)




PROBLEMA

El hexafluoruro de azufre (SFs) es un gas incoloro e inodoro muy poco reactivo. Calcule la
presion (en atm) ejercida por 1.82 moles del gas en un recipiente de acero de 5.43 L de

volumen a 69.5°C.

DATOS:
P="7
n=1.82 mol
V=5.43 L
T=69.5°C

- nRT

V
p_ (1.82mol)0.0821 L -atm/K - mol)(69.54+273) K

543 L

P

P =942 atm

Respuesta: El hexafluoruro de azufre (SFs) en las condiciones del problema ejerce una
presion de 9.42 atm



Calcule el volumen (en litros) que ocupan 7.40 g de NH; a TPE.

Si aceptamos que 1 mol de un gas ideal ocupa 22.41 L a TPE y mediante la masa
molar del NH:(17.03 g), escribimos la secuencia de conversiones como:

gramos deNH;  — molesdeNH;  — litros de NH; a TPE

V =740 g NH7 x X
© 17.03 g NH; 1 melNH;

0 también aplicando:V = nRT/P).

V=0.43molx (0.0821 L -atn/K - mol)x273Kk/1atm =074 L



DONDE:
m = MASA EN GRAMOS
M = PESO MOLECULAR, MASA MOLAR

P = densidad (al ser un gas g/L)




PROBLEMA

Calcule la densidad del diéxido de carbono (CO,) en gramos por litro (g/L) a 0.990 atm y
55°C.

Datos:
d CO,=g/L? K=°C+273
P=0.990 atm K=55+273 K =328K
T=55°C.

nRT

P= T PM — pRT
4= P
RT

(0.990 atm) (44.01 g/mol)
B (0.0821 L - atm/K - mol) (328 K)

d=162glL



Calculo de la Masa molar (M) de una sustancia gaseosa

Un quimico ha sintetizado un compuesto gaseoso amarillo verdoso de cloro y oxigeno, y
encuentra que su densidad es de 7.71 g/L a 36°Cy 2.88 atm. Calcule la masa molar del

compuesto y determine su formula molecular.

DATOS:
d=7.71g/L ]
T=36°C E:3C6+2;3;3 K =309K
P=2.88 atm =26+ B
dRT
M =——

P

(771 g/L)(0.0821 L - atm/K-mol) (36 + 273) K

2.88 atm

JM

M= 67.9 g/mol



Con la ecuacion general de estado, si conocemos tres variables podemos calcular la
cuarta mediante la siguiente ecuacion. Sin embargo, a veces necesitamos trabajar
con cambios de presion, volumen y temperatura, o incluso, de cantidad del gas.
Cuando cambian las condiciones, debemos emplear una forma modificada de la
ecuacion del gas ideal gue toma en cuenta las condiciones iniciales y finales.

AV, BV
R = —L (antes del cambio) y R = . (después del cambio)
n T, n,1;
RV, PV, Si n:= n;, como normalmente ocurre, porque la cantidad de gas por
T T lo general no cambia, la ecuacion en tal caso se reduce a:
1°1 242
RV, PRV,

I 1;



LEY COMBINADA

Gas P T
—— "Si:W =cte.(n=cte) n:
I
Aplicando Ec. Universal al Aplicando Ec. Universal al
estado 1: estado 2:
PV PV
1L RN e (2) “2=Rn ... )
T, T,
Igualando Ec (1) y Ec (2):

PV
——— =constante




PROBLEMA

Un globo inflado tiene un volumen de 6.0 L en el nivel del mar (1.0 atm) y se
le permite ascender hasta que la presion es de 0.45 atm. Durante el ascenso, la
temperatura del gas baja desde 295K hasta 252K. Calcule el volumen del
globo en su altitud final.

DATOS: Conocemos:
Pi=1.0atm Vi=60L Ti=295K PV _ BV
pP2=045atm V2=7? T2=252 K ]‘_l ']"'2
Despejando V2
P T
Vo=V, Xx—x —
R R ¢

1.0atm \/ 252K
— (6.0
Vo = L)(0.45 atm )(205 K>

Vo = 11L Respuesta: El volumen del globo en su altitud final segun las
2 condiciones indicadas es de 11 litros



PROBLEMA

El argdén es un gas inerte que se emplea en los focos para retrasar la vaporizacion del
fillamento del tungsteno. Cierto foco que contiene argon a 1.20 atm y 18.0°C se
calienta a 85.0°C avolumen constante. Calcule su presion final (en atm).

Debido a que ny =n,y V, =V,

RA_BY — R_B
mh ml LT
Condiciones iniciales Condiciones finales

P, = 1.20 atm P,="
T,=(18+273) K=201K T,=(85+273) K=358K

P =R x-2
i
358K
= 1.20 atm x
g 201 K
p, = 1.48 atm Respuesta: La presion final de argdn dadas las condiciones
s

enunciadas es de 1.48 atm



En tiempos antiguos se utilizaba el volumen de un gas para medir la temperatura utilizando dispositivos Ilamados
termometros de gas. Considere un gas que tiene un volumen de 0.675 L a 35 °Cy 1 atm de presion. ¢Cual es la
temperatura (en unidades de °C) de una habitacion donde este gas tiene un volumen de 0.535 L a 1 atm de
presion?

Condiciones iniciales Condiciones finales
I=35"C=35+2T3=308 K T,=1

V,=0675L V,=0535L

P,=1 atm P,=1 atm

La presion permanece constante, por lo que se puede utilizar la ley de Charles en la

siguiente forma V, Vv,
T T,
y resolver para T,. Primero s¢ multiplican ambos lados por T,.
S L T
T, = —=—"x = '|.r3
g T 1
Despuds se multiplican ambos lados por T,
e VI
ﬁrx I }%=f| % ¥

Esto da como resultado:
L=V,=T =

Ahora se dividen ambos lados entre V, (multiplicando por 1/V,),
Lo 1
?x T n}ﬁ’:Ex =1

¥ se obtiene

T, =T, %k
1

Ahora se tiene T; aislado en un lado de la ecuacion y se puede realizar el ciloulo.

o e V2 0.535 ¥
I, =T —={308 K —_— 24 K
S e AN YT LY
Para convertir de unidades de K a unidades de *C, se resta 273 de la temperatura
Kelvin.
T.=T,-273=244 -273=-29"C

La habitacion estd muy fria; la nueva temperatura es de -29 °C.



El argon es un gas inerte que se emplea en los focos para retrasar la vaporizacion del
fi lamento

del tungsteno. Cierto foco que contiene argon a 1.20 atm y 188C se calienta a 858C a
volumen constante. Calcule su presion fi nal (en atm).

que es la ley de Charles [vea la ecuacién (5.6)]. Después escribimos

Condiciones iniciales Condiciones finales
P, = 1.20 atm P, =7
T)=(18 +273)) K=291K T, = (85 + 273) K = 358 K

La presion final estd dada por




LEY DE GRAHAM: DIFUSION Y EFUSION DE LOS GASES

La efusion consiste en el paso de las o © =
particulas de un gas a través de una pared P
(como un pequefo orificio) hacia otra o 09 o ©
regidon en la que no hay particulas. Esta w
puede entenderse considerando |a a

velocidad de las particulas gaseosas en
una dimension.

La difusion es el movimiento de las
particulas de un gas a través de otro
gas como resultado de diferencias de
concentracion
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¢ Que tan rapido se mueve una molécula, en promedio, a una temperatura T dada?

Una forma de estimar la velocidad molecular es mediante el calculo de la raiz de la
velocidad cuadratica media, que es una velocidad molecular promedio.

Donde:
IRT u= velocidad media (m/s)
T=temperatura (K)
Al M R= 8.314 J/K mol
M= peso molecular (Kg/mol)

1J=1kg m¥s’

F-:M|

|
fsd
3
h-...]

= |

Il



LEY DE GRAHAM

La difusion, es decir, la mezcla gradual de las moleculas de un gas con moléculas de otro
gas, en virtud de sus propiedades cinéticas, constituye una demostracion directa del
movimiento aleatorio de los gases.

Bajo las mismas condiciones de temperatura y presion, las velocidades de difusion de los
gases son inversamente proporcionales a las raices cuadradas de sus masas molares.

Velocidad de efusion del gas A Peso molecular gas B
Velocidad de efusion del gasB Peso molecular gas A

] 1,] ..:I _"‘; 1,2 B I-'I' y
t:/f' =J.-‘“2/J“,1 G=V ,11'1_\5._(%

Donde V,, M; y d; representan la Velocidad de Difusion, Peso Molecular y
Densidad del primer gas, y V,, M, y d, representan la Velocidad de Difusion, Peso
Molecular y Densidad del segundo gas.




Problema

Un gas inflamable compuesto solo por carbono e hidrogeno se efunde a través de una barrera porosa en 1.50 min.
En las mismas condiciones de temperatura y presion, un volumen igual de vapor de bromo tarda 4.73 minutos en
efundirse a traves de la misma barrera. Calcule la masa molar del gas desconocido y sugiera que gas podria ser.

Datos:

Carbono e Hidrogeno(2)
Bromo (1)

t2=1.50 min 150min | M
t1=4.73 min 173min | 159.8 g/mol
M2="

M1=159.8g/mol

2
1.50 min'\’
M=)  159.8 g/mol

473 min

Al =16.1 g/mol

Respuesta: La masa molar del compuesto constituido por C e H es de 16.1 g/mol. El
gas desconocido es el metano (CH.).




Problema

Un gas desconocido que consta de moléculas diatdmicas homonucleares
efunde con una velocidad que es 0.355 veces la del O:a la misma temperatura.
Determine la identidad del gas desconocido.

i,
Datos RESN
ey Y, A,
rx=2
Me =2 r,
Mo2=32.0 g/mol — = 0.355
T

-

0355 [32.0 g/mol
. - -qllull “.'H_II

32.0 g/mol
+ = (0.355)2

32.0 g/mol
AL,

= D126

32.0 g/mol
"'H. - - _ "IH'I = '
* = 0126 — e



Ley de Dalton de las presiones parciales

La presion total de una mezcla gaseosa es igual a la suma de las presiones parciales
gue los gases individuales ejercen.

Nt =

En donde la presion parcial de cada gas , es: P,=x,P;

Donde X1 es la fracciéon molar del gas: X1=n1/nT

La principal aplicacion de esta ley es en la recoleccion de gases por‘
desplazamiento de agua. thiste tubs

HCIa + Mos



El voluman y la temperatura son constanies
) A~ )
) (™) )
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En una mezcla de gases Ay B, la presion total P;es el resultado de las colisiones de ambos tipos de

Considere el caso en el que dos gases, Ay B,
estan en un recipiente de volumen V. La
presion ejercida por el gas A, de acuerdo con
la ecuacion del gas ideal, es:

donde nA es el numero de moles de A
presente. Del mismo modo, la presion
ejercida por el gas B es:

moleculas, Ay B, con las paredes del recipiente. Por tanto, de acuerdo con la ley de Dalton,

Pr=P, +F
”M?T N ngRT

V V

—in, +n,)
v A B

nRT
V

p, — n, RT

[ —F
npRT

P]s- — —E:L_,

donde n, el nimero total de moles de los gases presentes, esta dado por
n=nA+nB,

PA'y PB son las presiones parciales de los gases Ay B,

respectivamente.

Asi, para una mezcla de gases, la P;depende solo del nimero total de
moles de gas presente, no de la naturaleza de las moleculas del gas.



Problema

Una mezcla de gases contiene 4.46 moles de neén (Ne), 0.74 moles de argon (Ar) y 2.15
moles de xenon (Xe). Calcule las presiones parciales de los gases si la presion total es de
2.00 atm a cierta temperatura.

DATOS: P,=x,P;
Nne= 4.46 mol
j':‘/nlbi.‘!.‘i\'itﬂ encontrar PN:: = XN,: P]"
NAr=0.74 mol Py. = XnoPr = 0.607 x 2.00 atm
nKE=2.15 mol se desea Cii.‘ulil]’ H\dﬂdﬂ = 1.21 atm
PNE:?
INe P, =X, P
Par=2 XNI: — Ar = TACT
D ANe T Nap TNy, — 0.10 x 2.00 atm
xe="
= 0.20 atm
Pt=2.00 atm X — 4.46 mol
Ne ™ 4.46 mol + 0.74 mol + 2.15 mol
P}{c — X){c JPT
Xy = 0.607 = 0.293 x 2.00 atm
= (0.586 atm

Respuesta: Las presiones parciales de los gases son:PNe=1.21 atm, PAr=0.20 atm
y PXe=0.586



RECOLECCION DE GASES SOBRE AGUA

Botella llendndose con oxigeno gaseoso

KCIO, y Ma0, e
\ TN Problema
)5 El oxigeno gaseoso formado por la
descomposicion de clorato de potasio se recolecta
, en la forma que se muestra en la figura. El
P volumen de oxigeno recolectado a 24.0 °C y una

presion atmosférica de 762 mmHg es de 128
mL. Calcule la masa (en gramos) del oxigeno

\ ! - 4
/ gaseoso obtenido. La presion del vapor de
'B:\lcl:a»ll‘]cr.'a’con [luldldpll.nf df O\ll‘::p: agua a 24OOC €s de 224 mmHg
sf’ c-;\l;‘-;.ui’x g.;s.:cs: m.rs~ m;\[:r \'ic;‘_.‘*-u.s
- PVl
m = :
PV =nRT = |PV=—0RT | = RT
af

b =F, + By
B (740/760)atm(0.128 L)(32.00 g/mol)
(0.0821 L - atm/K - mol)(273 + 24) K

PDEZPT_PHED

f, =762 mmHg - 22.4 mmHg m— 0.164 g

Fy, = 740 mmHg http://www.objetos.unam.mx/quimica/reaccio
: nQuimica/index.html

Respuesta: El oxigeno gaseoso formado por la descomposicion de clorato de potasio segun las
condiciones dadas fue de 0.164 gramos.




Presion de vapor del agua

Temperatura Presidn de Temperatura Presidn de Temperatura Presitn de Temperatura Presida de

("C) vapor (torr) °C) vapor (torr) ("C) vapor (torr) "C) vapor (torr)
10 2.1 21 18.7 51 97.2 81 3169.7
-9 2.3 22 19.8 52 102.1 82 ig4.9
—~8 2.5 23 21.1 53 107.2 83 400.6
— 1 2.7 24 22.4 54 112.5 24 416.8
—6 2.9 25 2318 55 118.0 B5 4336
-3 3.2 26 252 56 123.8 B 450.9
-4 34 7 26.7 57 129.8 87 468.7
-3 g 28 28.3 58 136.1 28 487.1
—2 4.0 29 30.0 59 142.6 59 506.1
-1 43 30 31B 60 149.4 90 525.8
0 4.6 il 33.7 61 156.4 91 546.1
1 4.9 32 35.7 62 163.8 92 567.0
2 5.3 i3 37.7 63 171.4 93 SBE.O
3 5.7 i4 309 o4 179.3 o4 6109
4 fi.l 35 422 635 187.5 95 633.9
5 6.5 16 44.6 (74 1946.1 96 637.6
[ 7.0 7 47.1 67 205.0 97 682.1
7 7.5 i 49.7 68 214.2 98 707.3
8 8.0 9 524 69 223.7 99 733.2
9 8.6 40 55.3 7 233.7 100 760.0
10 9.2 41 58.3 71 243.9 101 787.6
11 a @ 49 £1 € 7 184 & 110 Qg0
18 15.5 449 B8.0 79 3410 109 1038.9
19 16.5 50 02.5 80 355.1 110 1074.6
20 17.5
15 12.8 46 75.7 76 3014 106 937.9
16 1.6 47 79.6 77 314.1 107 970.6

17 14.5 48 83.7 78 327.3 108 1004.4



Estequiometria de gases

Algunas de las primeras reacciones que se investigaron fueron de gases. En 1809, Joseph Louis Gay-Lussac descubrio que, si todas
las mediciones se hacian a la misma temperatura y presion, los volimenes de los reactivos y productos gaseosos guardaban entre si
una proporcion de nimeros enteros pequenos.

2 H,(g) + O,(g)—— 2 H,0(g)

En otro experimento, Gay-Lussac encontro que dos volimenes de monoxido de carbono CO, se combinaban
con un volumen de oxigeno para formar dos volimenes de didxido de carbono.

2CO(g) + Oy(g)—— 2 COy(g)

La proporcion no es siempre de 2:1:2. Cuando el nitrogeno gaseoso reacciona con hidrogeno gaseoso para formar
amoniaco, la proporcion de volimenes que se combinan fue de un volumen de nitrogeno con tres volimenes de
hidrogeno para dar dos volimenes de amoniaco

N»(g) + 3 Ha(g) —— 2 NH;(g)



Na(g) + 3 Ha(g) — 2 NHs(g)

2CO(g  + Oz (g) — 2C0;(g)
2mol CO + 1 mol O, —= 2 mol COs
2vol CO + 1vol Os — 2 mol COs

Dos volimenes de CO reaccionan con un volumen de O2 para formardos volimenes de CO2.
Cada volumen contiene el mismo nimero de moléculas. La proporcion de volumenes y la
proporcion de moles de los gases son las mismas. Aqui se representan numeros iguales de
atomos de carbono y de oxigeno como reactivos y como productos. En las reacciones quimicas
no se crean ni se destruyen atomos.
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N.,(g) + 3H,(g) —> 2 NH,(g)
1 mol M, + 3 mol H,, —= 2 mol NI 1y
TvolN, + 3volH, — 2 vol NH,

Un volumen de N.reacciona con tres volimenes de H.para formar dos volimenes de
NH;. Cada volumen contiene el mismo numero de moléculas. La proporcion de
volimenes y la proporcion de moles de los gases son las mismas. Aqui se representan
numeros iguales de atomos de nitrogeno y de hidrogeno como reactivos y como
productos. En las reacciones quimicas no se crean ni se destruyen atomos.



Gay-Lussac encontré que los volumenes de los reactivos y productos
gaseosos guardan entre si proporciones de nimeros enteros pequefios. Esto se
conoce como la ley de los volimenes de combinacion de los gases. No
obstante, fue Avogadro el primero en explicar esta ley.

Volumenes de gases en reacciones quimicas

Es importante entender las propiedades de los gases porque éstos a veces son
reactivos o productos en las reacciones quimicas. Por esta razén, es comun
tener que calcular los volumenes de gases consumidos o producidos en
reacciones. Por lo revisado los coeficientes de las ecuaciones quimicas
balanceadas nos dan las cantidades relativas (en moles) de los reactivos y
productos de una reaccion. El nimero de moles de un gas, a su vez, estd
relacionadocon P, Vy T.



Problema

,Qué volumen de H:(g) se necesita para producir 120 L. de amoniaco en las mismas
condiciones?

Na(g) + 3 Ha(g)—— 2 NHs(g)

3 L. H,
2 1. NH;

120. L NH, X

= 180. L. de H, gaseoso



Problema

Las bolsas de aire de seguridad de los automoviles se inflan con nitrégeno gaseoso generado por la rapida
descomposicion de azida de sodio, NaN; : Si una bolsa de aire tiene un volumen de 36 L y debe llenarse con nitrégeno
gaseoso a una presion de 1.15 atm a una temperatura de 26.0°C. ¢cuantos gramos de NaN; deberan

descomponerse?

Datos: PV — nRT 2NaNj3(s) — 2Na(s) + 3Na(g)
v-36L iy
P=1.15 atm r_}:;?::s mol N, mol NaN, g NalN,
T=26.0°C=299K PV
g NaN, =? " RT
+
Na
) (1.15 atm)(36 L) :'> e
N=N=N " = 10.0821 L-atm/mol-K)(299 K) tomeTR

Segun los datos de la ecuacidon quimica balanceada se tiene

1.7 mol N (‘?‘mﬂmaw3)—11 1 NaN
(1.7 mol N,) 3molN, ) mol NaN;
1.1 mol NaN (ES'HSNHNS) 72 ¢ NaN
(1.1 mol NaNj) 1 molNaN,/ §aNs

Respuesta: Deben descomponerse 72 g de Azida de sodio para que la bolsa se llene de N2
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