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Estados de la Materia




ESTADOS DE LA MATERIA

En |la naturaleza existen tres estados en los cuales
puede encontrarse un Sistema Material:

* Solido, Liquido y Gas.

Cada estado posee caracteristicas y propiedades
diferentes:

Como consecuencia de las fuerzas de interaccion
existentes entre las distintas moléculas que lo
forman.

En general, los 3 estados pueden inter-convertirse
entre si:

Son transformaciones fisicas denominadas Cambios
de Estado o Cambios de Fase.



CARACTERISTICAS GENERALES

Constante Variable Variable
Constante Constante Variable
Rigidos No rigidos No rigidos
Fluyen Fluyen
No fluyen Y Y
Fluidos
Otras Resistentes ﬁ:per:"icie Compresibles
caracteristicas a la deformacion Ibre plana v
y horizontal expansibles

Plasma, Cuarto estado de la materia que esta formada
por una mezcla de nucleos atdmicos y electrones a
elevadas presiones y temperaturas.

Ej: Sol y las demas estrellas, a temperaturas de miles y
millones de grados.



ESTADO GASEOSO




PRESION

La presion se define como fuerza por
unidad de area.

F
P = —
A
F = masa x aceleracion de la gravedad
(Kg m/s? =N)
A = Area (m?)
UNIDADES

* La unidad Sl de presion, recibe el nombre de Pascal
(Pa= N/m? = Kg/ms?)

* La unidad de presidon ejercida por una columna de
mercurio de 1 mm de altura a 0,00 2C se conoce
como milimetros de mercurio (mm Hg) = torr.

 Otraunidad de presion: atmédsfera

1 atm=a 760mmHg

Conversion de unidades:
1 atm=1,01 bar = 760 mm Hg = 760 torr

1 atm=101.325Pa=101,325 KPa

Barémetro de Mercurio




Ejemplo de equivalencia entre unidades:

Indique a cuantos mm de Hg equivalen:

. 2,5 atm
s 760mmHg
2,5atm X —— = 1900mmHg
lotm
b. 0,8 kPa
0.6 760mmHg 6.002x10 — 3 .
= &X mr
kP 101325Pa - T W



TEMPERATURA

El calor es la transferencia de energia como
resultado de una diferencia de temperatura.
Asi, el calor fluye de los cuerpos que se
encuentran a mayor temperatura hacia los
qgue tienen menor temperatura.

La temperatura es una medida del calor.

El fluir de la energia debido a |la diferencia de
temperatura es simplemente la transferencia
de la energia del movimiento térmico, la
energia asociada con el movimiento aleatorio
de las moléculas.



Unidades de Temperatura

Para expresar numeéricamente la temperatura de un
cuerpo se toman dos situaciones fisicas conocidas vy
reproducibles (P.ej.: Congelacion y Ebullicion del agua
destilada, medidas a una atmodsfera de presion) a cuyas
temperaturas se asighan numeros arbitrarios.

Con estos dos valores fijos se han
establecido, entre otras, las
unidades en grados Celsius,
Fahrenheit y Absoluta o Kelvin




Escalas de temperatura

Fahrenheit Celsius Kelvin

- 212 - 100 - 373
- 90 - 90

- 80 - 80

L 70 - 70

. - B0 - 60
L 180 - 50 - 50
. - 40 - 40
. - 30 - 30
. - 200 - 20
. 10 10
32 0 L 273

0C= (F-32)x 5/9
- 460 -273 0

\ El Sistema Internacional establece que la medida estandar de temperatura es el grado Celsius.



LEYES DE LOS GASES




EXPERIMENTO DE BOYLE




LEY DE BOYLE Y MARIOTTE
1661-1677

Transformacion isotérmica
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LEY DE BOYLE Y MARIOTTE
1661-1677

A temperatura constante, el volumen (V) que ocupa una
masa definida de gas es inversamente proporcional a la
presion aplicada (P). l

Transformacion isotérmica

El aumento de presidon exterior origina una
disminucion del volumen, que supone el aumento de
choques /de las particulas con las paredes del
recipiente, aumentando asi la presion del gas.

Para dos o mas estados diferentes:

PRESION (BAR)

P,V,=P,V,=... =PV, = constante

204
A temperatura y presion normales la

mayor parte de los gases siguen la Ley de

Boyle. A esto se le llama comportamiento T = n
ideal. VOLUMEN (LITROS)




EJERCICIOS DE APLICACION
GUIA

» ?2- Una muestra de nitfrdgeno ocupa un volumen
de 60 L ala presion de 800 mm Hg.

®» | 0 muestra se comprime manteniendo la

temperatura constante durante el proceso de
compresion.

» 5Cudl serd el volumen del gas si la presion
ascendid a 1.950 mm Hg?



PRIMERA LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC

7))
e 1
© 0,75
S 05
€ 025
=
o)
>

Temperatura en Kelvin (K

Transformacion isobarica

VaT(nyPctes.)



PRIMERA LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC

Al aumentar la T aumenta la velocidad media
de las particulas y con ello el nimero de
choques con las paredes. Eso provoca un
aumento de la P interior que desplaza el
; do HER  RARA émbolo hasta que se iguala con la P exterior, lo
S AR i AEs  que supone un aumento del V del gas.

0,75
05
0,28

Volumen en litros

VOLUMEN (mL)
100 —

El V de un gas es directamente
proporcional, a la T absoluta, para
una cantidad de materia y P
constantes, (transformacion

isobariga) 1

VaT(nyPctes.)

90 —

Temperatura en Kelvin (K)
® . 80 —
L

6() —

Para dos o mas estados:

V. V

L= 1 —

<

—1=-2=_ =-2=constante |*= =
T1 T7 Tn 250 150

\ TEMPERATURA (° C)




PRIMERA LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC W

Masas iguales a diferentes P

-273°C=0K cero absoluto



SEGUNDA LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC
PoT

La presion de un gas es directamente proporcional a la temperatura
absoluta (a V y cantidad de materia constantes).

To manometer — To manometer —

IH (1.00 atm) ({—) - (1.37 atm)

Ice bath Boiling water




SEGUNDA LEY DE CHARLES Y GAY-LUSSAC
Pa T

High temperature,
high pressure

Parany V constantes

PRESION

Para dos o mas estados:

Low temperature,
low pressure

P. P P
—1=—=2 =, =—=constante
T T T

TEMPERATURA

Transformacion socoricoa




EJERCICIOS DE APLICACION
GUIA

4-Se inflaun globo con 45 L de helioa 22°C vy 0,98 atm. Si
el globo se coloca en una cadmara fria a -5 °C, sin cambios
en la presion exterior, scudlserd el volumen del gas en

stas condiciones?

6- Un recipiente con capacidad de 4 L contiene didxido
de carbono a 1,2atmy 25 °C.

» Prediga coémo variard la presion del gas si se incrementa la
temperatura mientras que el volumen permanece constante.

» |ndique qué Ley aplicd para predecir el comportamiento del
gas en esas condiciones.

» Escriba la expresion matemdtica de dicha Ley y apliguela
para calcular la presion ejercida por el gas cuando la
temperatura se incrementa en 85 °C.



LEY DE AVOGADRO

El volumen de un gas es directamente
oroporcional a la cantidad de materia (n, nimero

de moles), a presion y temperatura constantes.

Van(aTyP constantes)

V(L)

|

V =k.n

A Py T constantes, volumenes iguales de un mismo gas o
gases diferentes contienen el
moléculas.

Cualquier gas en CNPT ocupaun Viguala22,4L "
A\ CNPT:1atmyT=273K

mismo numero de




EJERCICIOS DE APLICACION
GUIA

7- Se lanzaun globocon7 L helioa22® Cy 750 mm Hg.
¢, Qué volumen tendra a una altitud de 322 Km, donde la presiones de 70 mmHgy
la temperaturade-30° C?




Combinacion de las leyes de los gases:

** Leyde Boyle V= %

- LeydeCharles V =k.T
« LeydeAvogadro V =k.n

La utilidad de la ecuacion de los gases ideales es que en ella se relacionan cuatro
variables, P, V, ny T, que describen a un gas en una serie de condiciones. Conocidas
tres de estas variables, se puede calcular la cuarta.

Ecuacion de los gases ideales:

eordenando:
PV, PV,
Tl N T2
Generalizando se obtiene |la Ecuacion General de Estado del gas ideal:
PV Rsecalculapara:n=1mol;P=1atm;V=22,4L;T=273K
— =nR R =0,082057 atm L mol* K-
T R= 8,3145Jmol1 K =8,3145 m3 Pamol! K1




Combinacion de las leyes de los gases: Ecuacion de los gases ideales

** Leyde Boyle V= %

- LeydeCharles V =k.T

+ LeydeAvogadro V =k.n (i)
A volumen constante
P, P I 2 P,
T, _ T, y - T,
PI
A temperatura constante
’, , PV
P.V,=P,,V,=> P = ; .
1 Pl
Combjnando:
PV, PV,
' Vi Vy Vv (l)
eordenando:
PV, PV,
Two T PV
Generalizando se obtiene |a Ecuacion General de Estado del gas ideal: | — = n R
T

Rsecalculapara:in=1mol;P=1atm;V=22,4L; T=273K
R=0,082057 atm L mol1 K1 =8,3145 Jmol1 K1 =8,3145 m3 Pa mol?® K1

La utilidad de la ecuacion de los gases ideales es que en ella se relacionan cuatro variables, P,
V, ny T, que describen a un gas en una serie de condiciones. Conocidas tres de estas variables,
\ se puede calcular la cuarta.




LEY DE DALTON

La presion ejercida por una mezcla de gases es igual
a la suma de las presiones de cada uno de ellos.

RT RT RT
E=n1V+n2V+ +nN7
7
V
p_p RT
V

Otra expresion de la Ley de Dalton:

P n..RT/V
5o MUY po=X,.P,
P.  n,.RT/V

P, =Presion parcial delgas Pp 1
X=Fraccion Molar del gas; X1= n1/nT; n1=moles del gas 1; nT= moles de la
mezcla gaseosa.

\ G Presion Total de mezcla gaseosa.




EJERCICIOS DE APLICACION
GUIA

11- Una mezcla de gases utilizada en el laboratorio contiene 93,5 % de
nitrogenoy 6,5 % de oxigenoy ejerce una presion de 15 atmaosferas.
Calcule la presion parcial ejercida por cada gas en la mezcla.




Efusion ... . Difusion

Efusion es el proceso en el cual un (1) gas * Difusion es la dispersion gradual de
fluye a través de un pequeiio orificio en el una sustancia (1) en otra sustancia (2).
vacio.

LEY DE GRAHAM

* Establece que la velocidad de efusidn de un gas es inversamente proporcional a la
raiz cuadrada de su densidad a temperatura y presidon constante.

* Ladensidad de un gas es directamente proporcional a la masa molar del mismo, por
gue la expresion matematica que interpreta este enunciado es:

"1=x/g=\/@
oo My

Donde v, y v, representan las velocidades de efusion de dos gases de densidades 9,
A\ \ Y 0, y masas molares M, y M,, respectivamente




TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Entre 1850 y 1880 Maxwell, Clausius y Boltzmann desarrollaron esta teoria,
basada en la idea de que todos los gases se comportan de forma similar en

cuanto al movimiento de particulas se refiere.

Teoria cinética de los gases.

Modelo molecular:
1.

Un gas es un conjunto de moléculas en movimiento
continuo y aleatorio.

. Las moléculas de gas son puntos pequenos

infinitesimales. (Volumen total de las particulas
despreciable en relacion con el volumen del
recipiente).

. Las moléculas se mueven en lineas rectas hasta que

colisionan. (Supone choques elasticos).

. Las moléculas no interactian unas con otras,

excepto en las colisiones- (Las fuerzas atractivas vy
repulsivas entre las particulas son despreciables).



TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Entre 1850 y 1880 Maxwell, Clausius y Boltzmann desarrollaron esta teoria,
basada en la idea de que todos los gases se comportan de forma similar en

cuanto al movimiento de particulas se refiere.

La segunda ley de Charles — Gay Lussac muestra en forma
cualitativa por qué la presion de un gas aumenta a medida que
la temperatura se incrementa:

/0 Al calentar un gas, sus moléculas se mueven mds rapido e
impactan contra las paredes del recipiente con mayor
frecuencia.
~ El Modelo Cinétic

Q@ | o de un gas permite deducir la relacién cuantitativa entre la
presion y las velocidades de las moléculas.

Indica ademas la relacion entre la velocidad cuadratica media
de las moléculas con la temperatura.

La velocidad cuadrdtica media es proporcional a la raiz
cuadrada de la temperatura.




DISTRIBUCION DE VELOCIDADES DE MAXWELL
Efecto de la temperatura y de la masa molecular sobre
la distribucion de la velocidad molecular:

A|mayor temperatura (K) aumentan la velocidad Las moléculas de menor masa molecular (MM)
cliadratica media (v2,,) yla variacién de las velocidades. se mueven con mayor rapidez que las de mayor MM a =T.

N, (28.02 g/mol)
100K __C1,(70.90 g/mol)

300K

N2 (28.02 g/mol)

Number of molecules

He (4.003 g/mol)

l |

500 1000 1500 500 1000 1500 2000 2500
Molecular speed (m/s) Molecular speed (m/s)

l l

Lax\\%‘)léculas de todos los gases tienen un amplio rango de velocidades/distribucion.



GASES REALES:

2.0 ” 3

500 K
1.5

Ideal gas PV 1000 K

Ideal gas

0 200 400 600 800 1000 300 600 900
P (atm) P (atm)

esviacion'de la idealidad

comporta idealmente a bajas presionesy altas temperaturas, los factoresay b=0y
Z2=1.



GASES REALES

2
ok n-a
Pideal = Preal + V2
Las fuerzas de atraccion entre
moléculas no son despreciables.

a: efectode las atracciones

Vlibre =V, _nb

total

El volumen de las moléculas
no es despreciable.
b: efectode las repulsiones.
Ecuacion de Van der Waals
ay b: son independientes de |la
5 temperatura y Unicos para cada gas.

% (v - nb) = nRT

V2

p+



Volumen/
Forma

Densidad

Compresion

Movimiento
Molecular

Volumeny
forma propios

Alta

Practicamente
incompresibles

Vibran
alrededor de

posiciones fijas

Volumen
Propio. Forma
del recipiente

Alta

Ligeramente
compresibles

Se deslizan
entre si

Propiedades Solido | Liquido __|Gas

Toman la
Formay
Volumen del
recipiente

Muy baja

Muy
compresibles

Movimiento
libre y
aleatorio



LIQUIDOS
Propiedades

* Tension Superficial:

Es la cantidad de energia requerida para aumentar la
superficie expuesta por unidad de area.

ilaridad:

Elevamiento o descenso espontdneo de un liquido dentro
de un capilar. Depende de la magnitud de:

Fuerzas de Adhesion, atraccion entre moléculas no
afines.

Fuerzas de Cohesion, atraccion entre moléculas afines.

 Viscosidad:

Resistencia de un fluido a fluir. Generalmente disminuye
cuando aumenta la temperatura.

C




Tensidon Superficial

La interaccion de las particulas en la superficie del

agua, hace que esta se presente como una P .
verdadera cama eldstica.

Incluso soporta el peso de un insecto pequeno.
Este efecto se llama tension superficial:—

LAS FUERZAS UNEN EN EL SENO DEL LIQUIDO, O O
LAS MOLECULAS DEL AGUA.  CADA MOLECULA ESTA O O
RODEADA POR OTRAS Y
AS FUERZAS SE COMPENSAN.

A\



Tension Superficial

Fenomeno por el cual la superficie de un liquido se
comporta como una pequena pelicula elastica.

- Las moléculas de la superficie son atraidas por las moléculas
vecinas hacia los costados y hacia adentro. Estas atracciones hacia el
interior provocan que la superficie se tense como una pelicula elastica.

Puede representarse como la cantidad de energia
necesaria para aumentar la superficie de un liquido por
unidad de area.

- Los sistemas tienden a estar en el estado energético mas bajo
posible. Como las moléculas del interior del liquido tienen menor

energia promedio, el sistema tiende a bajar su energia disminuyendo el
numero de moléculas en la superficie.

A nivel microscopico se debe a que las moléculas del
interior estan sometidas a distintas fuerzas que las de la
superficie.

-Las moléculas del interior son atraidas en todas las direcciones
por las fuerzas intermoleculares.



Viscosidad

Es la resistencia de un liquido a fluir.

- A mayor viscosidad mayor resistencia a fluir (ej. la miel
es mds viscosa que el agua, pues posee mds resistencia a fluir).

Se manifiesta solo en liquidos en movimiento, ya que en
reposo solamente actua la gravedad (g).

La viscosidad se mide en Centistokes o en Centipoises
egun el sistema internacional.

La viscosidad se produce por el efecto de corte o
deslizamiento que produce el movimiento de una capa de
fluido con respecto a otro.

v

— Puede considerarse como causada por
» el rozamiento O friccion interna entre
:' las moléculas y se presenta tanto en
- liquidos como en gases aunque en
=" éstos suele ser despreciable.




&

Capilaridad

liquido a través de un tubo de pequeno diametro (capilar) que esta
aquel.

scenso de u
umergido

- Actéan fuerzas:

COHESIVAS entre moléculas semejantey
ARHESIVAS entre moléculas diferentes.

enisco de un liguido es la superficie curva que se forma en un
enisco concavo:
las\fuerzas adhesivas superan a las cohesivas. Ej. agua.

H,O Hg



SOLIDOS
Propiedades

De acuerdo a su estructura tridimensional se los clasifica en:

Cristalinos: Son aquellos que poseen orden de largo alcance y
punto de fusion definido. Son isotropicos.

Celda Unitaria: Existe una unidad basica que se repite.

nos/moléculas/iones ocupan posiciones fijas dentro de
una estructura rigida.

Punto Reticular: Cada punto de la celda unitaria.

Pgseen distintas eficiencias de empaquetamiento dependiendo
el tamano de los atomos, cationes y aniones y del numero de
oordinacion de cada dtomo/ion (cantidad de vecinos que
rodean a un atomo en una red cristalina).

Amorfos: Carecen de una disposicion tridimensional reqgular de
os dtomos/moléculas que los forman. No poseen punto de
sion definido. Son anisotropicos.



Solidos Cristalinos

n 4 tipos de solidos cristalinos, dependiendo de la
naturaleza del enlace o interacciones que mantiene a los
atomos, iones o moléculas en su lugar:

* Solidos Ionicos: son aquellos formados por union entre aniones
y cationes. Ej. NaCl-

* Solidos Moleculares: formados por moléculas que se mantienen
en su lugar por las fuerzas intermoleculares. Ej. H,0 sdlida.

lidos en red: también conocidos como reticulares. Consisten
n atomos unidos por union covalente a sus vecinos a través de
la extension del solido. Ej. SiO,

Solidos metalicos: Simplemente metales, son cationes que se
mantienen unidos por un mar de electrones. Ej. Cu



Clasificacion de los solidos de acuerdo a las fuerzas de interaccion

Tipo de cristal | Fuerzas entre | Propiedades
particulas

“IONICOS Electrostaticas Duros, quebradizos con NaCl, LiF, MgO, CaCO,
altos puntos de fusion.
Malos conductores del
calor y de la electricidad
en el estado sdlido.
Solubles en solventes

polares.
RED Enlace Son duros, con altos Diamante, SiO,
COVALENTE covalente puntos de fusion. Malos (cuarzo)
conductores del calor y la
electricidad.
MOLECULARES Fuerzas de van Suaves. Con bajos puntos lodo, H,O0 sdlida,
der Waals de fusion, malos C;,H,,0,; (sacarosa)
conductor del calor y Ia
electricidad.
METALICOS Enlace Blandos o duros, puntos Todos los elementos
metalico de fusidon altos o bajos, metalicos (Fe, Cu, Hg,

buenos conductores del Au, Zn, etc.)
calor y electricidad.



Sdolidos Ionicos

Los cationes y aniones
se atraen por fuerzas electrostaticas.

Se acomodan en la estructura cristalina regular que
corresponde a la menor energia.

La estructura adoptada se deduce del cociente de
radios del cation y del anion.

 FEltamano de los cationes y
aniones no es el mismo.

* la carga neta de una celda
unitaria es nula.




Solidos en Red

Atomos unidos por uniones covalentes,

formando una unica red de gran tamano.

* Los puntos reticulares estan unidos por enlaces
verdaderos.

* Ejemplo: Alotropos del carbono (diamante y grdfito).

RER R 2 As 2% 0% 8 o]
\(- \(/ \(/ \l,/ \(‘ ) ,

|
|
I | |

N (l\ /5\ AN AN ‘\
- 7 . 7 =4 - J =~ ‘
|

|

|

Diamante  sp? Grafito sp2

[ ]
No conductor —_—C — conductor —_C —



Solidos Moleculares

la unidad estructural son moléculas con
independencia quimica.

* Se mantienen unidos por fuerzas tipo van der
Waals y tipo puente de Hidrogeno.

* Ejemplos: Hielo

Estructura del Hielo




Propiedades del Agua

Considerando su baja Masa Molar, tiene puntos de
Fusion y Ebullicion muy altos.

- Esto indica que entre sus moléculas se establecen
Fuerzas Intermoleculares grandes.

En estado sélido es menos densa que el estado liquido
(exgepcion entre todas las sustancias).

- Esta relacionado con su estructura tridimensional.

s un excelente disolvente de compuestos idnicos vy
polares.

- Es una molécula con un dipolo permanente: dipolar



Sdlidos Metalicos

Poseen atomos formando una red cristalina inmersos
en un mar de electrones generado a partir desde los
electrones de valencia (enlace metalico).

- Son muy densos,

- poseen en general una red cubica centrada en el
cuerpo (mayor eficiencia de empaquetamiento).




Celda Unitaria

s la unidad mas pequena que al repetirse varias veces sin dejar espacios y sin rotacion, puede
estructuradel cristal completo.

odas las estructuras cristalinas pueden representarse en términos de 14 patrones basicos de
eldas unitarias llamados reticulos de BRAVAIS.

/;P—I - y [ I l /. I . // ..
Cubica Simple  Cubi [:mt.m Cubie ;:entrada Ortorrombica I - [; or <

reor Ortorrombica  Ortorrombica  Ortorro lca

en’as cares e 6 Bty r?m cemradaenel cem%enlas c'%stra

L il Iq;T @7@

Tetragonal Tetragonal Centrada Hexagunal Riitoadeion Mo —
imple CUErpo mc ca Monaclinica Triclinica
: e B centrada en las bases

s atomos en una celda unitaria se cuentan determinando qué fraccion de cada uno reside

entro de la/celda. a b c
lenado
aspacial

Red espacial :
celdas H 1™
unidad
Exprosion del Mo P
namero de * 1 )+

- a.(f-) a(i) . 8 “c )
celda

jor manera de determinar el tipo de celda es por Difraccién de RX.

un procedimiento simple para distinguir estructuras es a través de la densidad.
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