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Compresibilidad Baja Baja Grande
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El estado gaseoso

En este estado, las particulas tienen
suficiente energia como para vencer
las fuerzas atractivas entre ellas.

{

Cada particula esta completamente

separada de las demas. -
El volumen en si

l de las moléculas
gaseosas es

Esto resulta en bajas densidades y en )
despreciable

el hecho que los gases llenan respecto al
completamente el recipiente que los volurnf-)n del
recipiente

contiene.
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Para describir el estado o condicion de un gas necesitamos 4 variables

Variable Unidades Relacidon entre unidades
Presion atm - Torr 1,00 atm =760 mm Hg =
mm Hg - Pa 760 torr=1,01 x10° Pa=1033cm H,0O
Volumen L (L|tros)-(f)tras 1L=1dm3
pueden utilizarse)
T(K)=T(°C) + 273
K (Kelvin) Ej.:
Temperatura  Debe expresarse en 0°C=273K
escala absoluta 25°0C =298K
Cantidad de 1 mol particulas = 6,023 x 1023
n (moles) ]
gas particulas

Las relaciones entre presion, volumen, temperatura, y moles se
conocen como las leyes de los gases.

cQué es la presion?

La presion es una magnitud fisica escalar representada con
el simbolo p, que designha una proyeccidn de fuerza ejercida
de manera perpendicular sobre una superficie, por unidad

de superficie.



Relaciona una fuerza de accion continua y una superficie
sobre la cual actua, se mide en el Sistema Internacional (Sl) en
pascales (Pa), equivalentes a un newton (N) de fuerza

actuando sobre un metro cuadrado (m?) de superficie.

Otras unidades de medicién incluyen:

el bar (10 N/cm?),

la atm o atmodsfera (equivalente a unos 101325 Pa),

el Torr (equivalente a 133,32 Pa),

y los milimetros de mercurio (mm Hg).

Los gases ejercen presion sobre las paredes del
recipiente en el cual se encuentran.

Mandmetro
digital
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Barometro: aparato usado para medir la presién atmosférica.

——

Mercurio .
0

\. 760 mm

{ de altura
Presi{m Presion ke
atmosférica | atmosférica
f Vacio S
Hg ~di —
\

Presion
atmosférica

Presion atmosférica estandar:
P normal a niveldel mar =760 mm Hg =1 atm

Las leyes de los gases

El estado gaseoso es el mas simple, por lo cual ha sido muy
estudiado. Las relaciones entre V, P, T y n°® de moles (n)

constituyen las leyes de los gases:
v'Ley de Boyle
v'Ley de Charles — Gay Lussac
v'Ley de Amontons

v'Ley de Avogadro

La combinacién de todas estas leyes constituyen la

Ecuacién del gas ideal



Relacion P-V

Incrementando la P sobre
unadada masadegas,aT
constante, su volumen
disminuye

Robert Boyle

1627 - 1691
Pressure
‘] Pressure
=) p 1
OC —_—
\Y%
Volume Volume
Ley Boyle (1662)
Relacion presion-volumen (T y n ctes)
Presion . 1
(atm) Isoterma Pux— =PV =cte
\Y/
P,
Pl

Volumen (L)

V, =volumen ocupado por el gas en el estado inicial
P, = presion ejercida por el gas en el estado inicial
V, =volumen ocupado por el gas en el estado final
P, = presion ejercida por el gas en el estado final

(Proceso isotérmico)



El volumen de un gas (a masa y temperatura constante) es inversamente

proporcional a su presiéon

1
szv = PV = cte > P,V,=P,V,

(atm) (atm)

P
|
0.3 atm ——-'r—
|
I I
2L 4L V() 1
V(L)
Grafica: Pvs V Grafica: Pvs 1/V
y= k/x y= k x
ecuacion de una hipérbola ecuacion de unarecta

Ejercicio 1: Una muestra de contenida en una bolsa de aire
protectora para autos (volumen de la bolsa de airepresenta un valor de

presion d la misma muestra se transfiere a una nueva bolsa de
—

volumen @ la misma temperatura ;Cual sera la presion del gas en la

nueva bolsa expresada en atm?

P,V,=P,V,
745 torr x 65L= 25L x P,
P,=1937 Torr

760 Torr------- 1 atm
1937 Torr-------- x=2,55 atm



Relacion T-V

Variando la T sobre una dada masa ”

de gas, a P constante, su volumen

también varia.

\¥

A\Y

S Si se calienta una
Si se enfria una muestra de muestra de gas,

gas, su volumen se reduce ésta se expande

Ley de Charles - Gay Lussac (1802)

Relacion presion-volumen (T y n ctes)

Jacques Charles V — .
xT = — = cte Louis Joseph
1746 - 1823 T Gay-Lussac
@ 1778 - 1850
Vi V| —
El volumen de una dada = £| .
¥y T2 P
masa de gas, a presion =
——— - B
constante, es — = ee o
. g '.o. b i
directamente g °® oo
o.o.: <ousnm

proporcional a su S0e% o7 s

temperatura absoluta (K).

TEMPERATURE



Ejercicio 2: Se infla un globo de hule con 1 hasta lograr un

volumen de una temperatura @ Luego se enfria el globo
hastauél es el nuevo valor de volumen que ocupara el globo si la

presién se mantuvo constante?

Vi _ K =
T, _
v v, 250C (T,) + 273 = 298 K
— T, T, 250C (T,) + 273 = 298 K
V5 _ K
T,

3
ot V2 ) v, = 39,7 cme

263K 298K

Relacion P-T
EIIINE A

273K 293K 373K
1.4 Guillaume Amontons
<k 1663 -1705
g 13F
= A volumen constante, la
u‘ 1-2 P
211 presion de una dada masa
e
- de gas es directamente
0.9 -_— proporcional a su

240 260 280 300 320 340 360 380
Temperature, K temperatura absoluta.



Ley de Amontons

Relacion presion-temperatura (Vy n ctes)

A volumen constante, la presion de una dada masa de gas es

directamente proporcional a su temperatura absoluta.

P
TEE-SCIENCS " : A : PxT = T = cte

Ley de Gay-Lussac o de combinacion de volumenes

Ej.: Reaccién entre hidrégeno gaseoso y oxigeno gaseoso

0, e H,0 HZO’

Dos “volumenes” de H,, se combinan con un “volumen” de
O, Para producir dos “volumenes” de vapor de agua.
Ahora sabemos que la ecuacion es:

2Hyg* Oz  ——  2H,04

2 vol 1 vol 2 vol

2 moles 1 mol 2 moles




A presidon y temperatura constantes, los volumenes de gases
que reaccionan entre si estan en proporciones de numeros

enteros y pequenos.

Ejercicio 3: El NH; gaseoso puede prepararse a partir de N, e H,. Se hacen

reaccionar ({5 L de H, gaseosg);Qué volumen de N, gaseoso se requerira

para completar la reaccion, siambos gases estanalamismaPyT?

N, + 3H, = 2NH,

3LH,------ TLN,
15 L H, --mmes x=5LN,

3 anos después, Amadeo Avogadro interpretd la observacion
de Gay-Loussac, proponiendo lo que ahora se conoce como

la “Hipotesis de Avogadro”:

A Ty P constantes, los volumenes de gases en una reaccion

quimica se encuentran en relacion de numeros enteros.




Por ej.: se puede comprobar experimentalmente que 22,4 L de

cualquier gas, a 0 °C y 1 atm contiene 1 mol (6,022 x 10%3) de

moléculas.

oxygen

hydrogen

water vapor

Ley de Avogadro (1811)

Un volumen de gas, a Ty P constantes, es

1 molde gas en
CNPT
(0°Cy1atm)

ocupa22,4L

directamente proporcional al n® de moles de gas Amedeo Carlo

contenidos en dicho volumen

1 mol de gas
1 litro de gas

ariadimos 1 mol

l ”

2 mol de gas
2 litro de gas

Avogadro
1776 - 1856

N4

V=ctexn=kxn




Condiciones hormalesde Py T (CNPT)

Para gases, se denominan condiciones normales a las

siguientes:

Temperatura normal =273,15 K (0 °C)

Presion normal=1 atm

En estas condiciones, 1 mol de gas tiene un volumen de

22,4 litros (volumen molar de gases)

La ecuacion del gas ideal

Ley de Boyle: Voc 1/P (ny T ctes)

Ley de Charles-Gay Lussac: Vo T (ny P ctes)
Ley de Avogadro: Vo n (PyT ctes)
Combinando estas relaciones:

V oc nT/P
Llamando R a la constante de proporcionalidad:

V =R(nT/P)
Reacomodando, tenemos esta relacion en su forma mas

conocida:
PV=nRT R=PV/nT

R=0,082 L atm/K mol =8,31 J/K mol =8,314m?3 Pa/K mol = 2 cal/K mol



Variables Variables Constantes Relacidon Ley

P,V n T P.V,=P,V, Boyle

v, T n, P V,/T,=V,/T, Charles

P, T n,V P./T,=P,/T, Gay-Lussac

n,V P, T V,/n;=V,/n, Avogadro
P,V,T,n P,V,/n;T,=P,V,/n,T, Gas ldeal

P,Vy
n,T; B}

_ Bl

R =
n,T,

Gases |ldeales - Ley Combinada de los Gases

La temperatura De Boyle tenemos que:
es CONSTANTE si la presion AUMENTA,
el volumen DISMINUYE

Ley de Boyle
P\Vy = PV,

El volumen es Combinad La presién es
CONSTANTE P°|;“ '";)’ VQ CONSTANTE
11 2¥2
Gay-Lussac 7.~ T Ley de Charles
P P. 1 2

e h_"V

T, T T, T,

1 I n T

De Charles tenemos que:
si la temperatura AUMENTA,

el volumen AUMENTA

De Gay-Lussac tenemos que:
si la temperatura AUMENTA,
la presién AUMENTA




Ejercicio 3: El N, gaseoso contenido en una bolsa de aire cuyo volumen es de

, ejerce una presion da Cual es la cantidad de gas N,

expresada en gramos contenida en la bolsa de aire?

V=65L 760 mm Hg -------- 1T atm

P= 829 mmHg=1,09 atm
T=25°C=289K

829 mm Hg -------- x= 1,09 atm
(273 +25) K=298K

PV=nRT R= 0,082 atm L/K mol
R = 0,082 o
~ 7777 Kmol
PV 1,09 2m x 0,65\
n = = = 2,9 mol
RT (0,082 N/ ) 298
1 mol N,--------- 28gN,
2,9 moles --------- x=81,2g N,

Ley del gas ideal

PV, _ PV,

=R

ny Ty " ny T,

Esta sola ecuacion
lo dice todo

Cualquier factor constante en ambos
miembros se cancelara




Ej. Siny T permanecen constantes:

n, =n, y T,=T,
Py _ L Py
AR W%
Nos lleva a:

P,V,=P,V, =——=) LeydeBoyle

Aplicaciones de la ecuacion del gas ideal:

densidades de los gases y masa molar

reemplazando
PV=nRT .| py= MRT
o MM
MM

reordenando

B SRT reemplazando mRT
P I - PV
§=—
\Y

reordenando

PMM=6RT



Ejercicio 4: ;Cual es la masa molar de una sustancia, si una

muestra gaseosa dede la misma, en condiciones

normales de presion y temperatura (CNPT), pesan(2,48 g

V=455mL=455cm3=0,455L

Masa=2,48¢g
T=0°C=273K
P=1atm
mRT 248g(0,082 L\&Mmol) 273X
PV 1 attn x 0,455 b,

MM =122 g/mol

Presiones parciales y Presion total

Presion parcial de un gas en una mezcla gaseosa [p(Gas i)]: es
la P que dicho gas ejerceria si estuviese solo en las mismas

condiciones.

El aire es una mezcla de

gases; cada uno o =7

e

+
contribuye con su i} :f
propia presion a la QQ@

presion total (Py).

mi(

Pr = pn, + Po, + Par + Pco, + PH,0



Ley de Dalton de las presiones parciales

La presion total de una mezcla de gases es la suma

de las presiones parciales de cada gas.

Pp=Xpi=p1+p2+ p3+ ..

Pt = Py + Prs John Dalton
Py =2.0atm Py, =4.0am zi:::::: e 1766 1844
@ @ (3R

— = =

S E ) 4 B Esta ecuacion implica que el

» @9 P ? .
o P > Pe comportamiento de cada gas
9 - . .
7 @ / @ g, es independiente del resto
) 30 ) 01
\ 7 « 2 \. 4
® @ ® @
2 atm 1 atm 3 atm 6 atm
@ ® ® - — e - —
b o o = © ¥ - €
@ . » ®
® L ° °® €
® . e ® %
] ) ® . e ® o e o
@ ®




El comportamiento de cada gas en una mezcla es independiente
del resto.

Sean n,, n,, ns, etc. los moles de cada uno de los gases de la
mezcla, y n; el total de moles gaseosos:

np=n,+n,+n;+...
Sic/ude los gases cumple la ecuacidén del gas ideal:

n;{ RT n, RT ny RT n; RT

1=y 27y 37 vy ! v

Todos los gases de la mezcla experimentan las mismas
condiciones de Ty V. Sustituyendo:

(n1 +n, +n3z + ni)R T (nT)R T
T v ~ v

Relacion presiones parciales y fracciones

molares
-
niRT
pi = n.
1 v Pi i(RT/) Iy
o P B N~ (RT _n A
_ (pRT T Tr(Ry) T
T— vy
La fraccion molar del componente i, X, es un numero

adimensional que expresa la relacion entre el N°® de moles de
dicho componente y el n° total de moles de la mezcla.

n;j __ P
1 o= L
n Pr

Xi = Pi = Xi Pr




Gas 1 n, :2moles
Gas 2 n, : 1 moles
Gas 3 n; : 3 moles

n; =2 moles + 1 moles + 3 moles = 6 moles

n; 2 n, 1 ng 3
Xl_nT_6 XZ_nT_6 XS_DT_6
PP S
X1 T X2 X3—6 676 6

Suma de las fracciones molares =1

Valorde X, vaentre 0 -1

E & B - - b -.:
2 atm 1 atm 3 atm 6 atm
° . € - —l " - @
® ° . -
. - ° ® ® o
b @ ® ®
[ ® ® °® €
® . . ° %
4 . ) ° -~ - .. P
° ®
_n1_2 _nz_l _n3_3 —1
Xl_nT_6 XZ_nT_6 X3_UT_6 atXa T =




FRACCIONES MOLARES

% _ . R = nuRT
Pa Pe = Pr + Pa*< v Yy B v
iy RT g R-T (N, + Ng) RT _ nyRT _
+ — = — = Dy
\" V Vv Vv
R na K7
Pa__ W __Ma A Ps_ _ W _ D =X,
Pr Ny E/T/ Loy Pr HTE/ Lis
'IJ ‘J
Par = XA Pr Ps = Xg Pr

Las fracciones molares varian entre cero y uno. La suma de las
fracciones molares de los gases de una mezcla es igual a uno

Ejercicio 5: Un recipiente de contiene, auna

mezcla de gases formada por 0,8 gramos de monodxido de

carbono, 1,6 gramos de dioxido de carbono y 1,4 gramos de

metano (CH,). Calcular:

a) El numero de moles de cada gas.
b) La fraccion molar de cada gas.

c) La presion parcial de cada gasy la presion total del sistema.

monodxido de carbono CO
didxido de carbono CO,
metano CH,



a) El numero de moles de cada gas.

m
n= MM

V=2L
T=27°C=300K 28 g--------- 1 mol CO
P =777 0,8 g------- x=0,0286 moles CO
Masa:

CO 08¢ 44 g--------- 1 mol CO,

CO, 1,6¢ 1,6 g------- x=0,0364 moles CO,

CH, 1,4¢

16 g--------- 1 mol CH,

1,4 g------- x=0,0875 moles CH,

b) La fraccion molar de cada gas. i

Xi =

nr

n; = 0,0286 mol CO+0,0364 mol CO, + 0,0875 mol CH, =0,1525 mol

Nco __ 0,0286 mol

Xco = nr  0,1525 mol = 0,1875
_ Dhgo, 0,0364mol 0.2387
Xco, = nr 0,1525mol
n 0,0875 mol
XcH, = =t = =0,5738

nr ~ 00,1525 mol
Xeo * Xeoz t Xong =1

0,1875+0,2387 +0,5738 =1



c) La presion parcial de cada gas y la presion total del
sistema.

anT
V

Pi =

ncoRT _ 0,0286 molx (0,082Latm/ . " Yx300K _

Pco = —,— oL
0,356 atm
__ TNco, RT _ 0,0364mol x (0,082Latm/ . Yx300K
Pco, = v 2L -
0,45 atm

_ NcHyRT _ 00875 molx (0,0821%™M/, 1 ))) x 300K _
PcH, v o1

1,08 atm

c) La presidn parcial de cada gas y la presion total del
sistema.

P;=X p,=pCO +pCO, +pCH,

P, = (0,356 + 0,45 + 1,07) = 1,886 atm

. ng RT P — 0,1525 mol x (0,082 Latm/, ") x 300K _
TS —y T= 2L -
1,876 atm
0,356 atm
D p, = Pco _

Pi= XiPr = Pr= — Xco  0,1875

= 1,899 atm



OBTENCION DE GASES SOBRE AGUA

Obtencion del gas

Cuba neumatica _ | | ’

PgaSVgas = Ngas RT

Volumen gas (V) > Dato medido

Presion externa (P, > Dato medido
Temperatura gas (T) = T externa o ambiente ——> Dato medido

Moles gas (n) ————> |ncdgnita/dato calculado, segin exp

Pvapor lig confinante (P,) > DatoTabla

Presion gas (Pg,) > Dato calculado

Otros datos segun experimento



Calculo de la P del gas, caso A,
columna agua sobre nivel

externo

Patm = Ph+Pvagua + Pgas

Rqas — Fagtm — (Pv agua + Ph)

Calculo de la P del gas, caso
B, nivel de agua dentro y fuera
de la columna, son iguales P, Ps

PA:= Pann Ei
Pg =P, seua* Puast Ph

v agua gas

Ph = cero!!! | A pB- -

Patm = B\‘l' Pvagua + Pgas

Rqas atm — P v agua




OBTENCION DE GASES SOBRE

Puz * P,(H,0)

AGUA

\ =| LVolumen de gas himedo
~— H, +agua
e
—| — Altura de la columna de agua: h (mm)
HCI— g — Patm
O I
o
n g oL
e Y 3 /mL
L ng (g/m |—)
P2 * P, (H,0) + h (mm Hg) = p,y,
PH2 = Patm - Py(H,0) - h (mm Hg)
1033 cm H,0 =1 atm =760 mm Hg
; | Dz siclend er|Densidad en
Sustancia Kg. glcm?®
Agua 1000 1
Areite 520 10,92
Gasolina 680 lo.68
Plome 11300 11,3
Acero 7800 7.8
blercurio 13600 136
hiadera 200 0,9
Aure 1.3 [0.0013
Butane 2,6 lo.026
Didmide de carbone [1,8 HEI,E}IS B
DENSIDAD ABSOLUTADEL AGUA
Dendidad Dendidad
Temperatura (g/u) Temperatura (g/ul)
0°C (Hielo) | 0.91700 °C (Agm) | 099999
-10°C (Agua 0,998135 6°C » 099997
LS % 0,99930 e 099903
0°C & 099087 10°C  » 099973
1°C » 0,99003 15°C » 0.99913
2°C 0.,99997 20°C 099823
2 0.90000 50°C » 0.98807
I 4°C 1,00000 100°C 0.95838




Ejercicio 6: El H, producido por reaccion de HCl con Zn se recoge
sobre agua registrandose los siguientes datos:

V=285cm3 T=10 °C; h de la columna de agua = 407 mm sobre

el nivel exterior; P,,,= 760 mm Hg.

cCuantos moles de H, se produjeron?

% V=285cm3 =0,285L
PV=nRT == n =
" N = R0 T=10°C=283K

R = 0,082 Latm/
Paytm = Pp + pvagua +

PH2 = Fatm — (Pv agua + Ph) Tabla de constantes: pag 74

mol

PH2= atm_(Pvagua + Py)

Py, =760mmHg —(9,2mmHg +30mmHg) =7208mmHg

N\

1033 cm H,0 ----- 760 mm Hg
40,7 cm H,0 ------ x=30 mm Hg

760 mm Hg ------ Tatm
720,8 mm Hg ------ x=0,95 atm

b,

PV 0,95 atm x 0,285 L

— = =0,1165 mol
RT (o082 Latm/ ) 283K

n



31. PRESION DE VAPOR DE AGUA EN EL RANGO DE
TEMPERATURAS DE -10 A 120°C

Los valores de la table corresponden al agua en contacto con su vapor. Cuando el agua esta
en contacto con el aire a la temperature T en °C, la siguiente correccion debe aplicarse:
Correccion (cuando T < 40°C) = Pv (0,775 — 0,000313 T)/100; correccion (cuando T = 50°C)
= Pv (0,0652 — 0,0000875 T)/100.

T,°C Pv, mm Hg T,°C Pv, mm Hg T, G Pv, mmHg| T,°C Pv, mmHg

-10.0 2.149 13.0 11.231 234 21.583 326 36.891
9.5 2.236 13.5 11.604 236 21.845 328 37.308
90 2.326 14.0 11.987 238 22110 33.0 37.729
-85 2.418 14.5 12.382 240 22 387 33.2 38.155
-8.0 2.514 15.0 12.788 242 22.648 334 38.584
-5 2.613 15.2 12.953 24.4 22.922 33.6 39.018
7.0 2715 15.4 13.121 246 23.198 33.8 39457

[ 4 15

8.0 8.045

B.5 8.323

9.0 8.509

9.5 8.905

10.0 9.209

) 10.5 9,521

11.0 9 844

Tabla de constantes i et

Pag 74 12.0 10.518

173 B 4N 97FnN

Ejercicio 7: Se desea determinar la concentracion de una
solucién de perdxido de hidrégeno. Para ello se hacen
reaccionar 10 mL de dicha solucion con un exceso de
permanganato de potasio en medio acido, segun la
siguiente reaccion:

ac)

El O, desprendido se recoge en una cuba neumatica, en las
siguientes condiciones experimentales:

T=20°C,P,,=755mmHg, Pv=17,5mmHg, h=10,2cm,
Vo, =180 mL . Liquido confinante : agua

Calcule los moles de H,O, que reaccionaron.



2 KMNO ) *+ 5 H30p50) + 3 HySO a6) == 5 Oy + 2 MNSO,,

ac)

+ K;SOya) + 8 H,0,

ac)

PV T=20°C=293K
PV=nRT mm==) pn=— P..n = 755 mm Hg
P,=17,5mm Hg
h=10,2cmH,0=7,5mm Hg
Pytm = Ph+Pvagua + POZ V(O,)=180mL=0,18L

POZ = Patm_(Pvagua + Pp)

<

Py, =755mmHg — (17,5mmHg + 7,4 mm Hg) = 730 mm Hg = 0,96 atm

PV 0,96 atm x 0,18 L
"~ RT L atm
(0,082 Latm/ ) 293K

n = 0,0072 mol

5 moles O, ----------- 5 moles H,0,

Rta: 0,0072 moles H,0,

Teoria cinética-molecular (TCM)

Explica las propiedades de un gas ideal en términos de una serie de supuestos

(postulados) acerca de la naturaleza de los gases:
v'Las moléculas de gas estan en movimiento cadtico continuo.

v'El volumen de las moléculas de gas es insignificante en comparacion con el

volumen del recipiente.
v'Las moléculas de gas no se atraen mutuamente.

v'Los choques de las moléculas son elasticos (la E, media de las moléculas

no cambia con eltiempo si T = cte).



Dado que las moléculas gaseosas chocan entre si A_—
frecuentemente, la velocidad y la direccion cambia

constantemente. Z=

Las moléculas de los gases se mueven con una alta velocidad, ej.: las

moléculas de hidrégeno viajan casi a 6437 km/h a 25 °C.

La Presion de un gas es el resultado del choque de las
moléculas contra las paredes del recipiente. A25°C vy 1
atm, una molécula choca con otra a un promedio de 1 X

10"%veces/s.

La energia del movimiento se denomina energia cinética y la energia cinética
promedio de las moléculas es proporcional a la temperatura absoluta, y se

calcula como: 1

La T absoluta de un gas es una medida de la energia cinética (E.) media de
sus moléculas. Si dos gases distintos estan a la misma temperatura, sus

moléculas tienen la misma E_ promedio.

E. media mm) velocidad media, pero las moléculas individuales se mueven

con muy diversas veloc.

La distribucion de las velocidades de las moléculas gaseosas pueden ser

calculadas para varias temperaturas



El resultado es que, en
cualquier instante, las

moléculas tienen una

a la velocidad indicada

gama muy amplia de

variacion de 210 m/s respecto

Fraccion de moléculas con una

velocidades.

0 5 % 10° 10 % 102

Velocidad molecular (m/s)

Distribucién de las velocidades moleculares
para el nitrogeno gaseoso a 0 °C (linea azul)y a
100 °C (linearoja).

A mayor T, una fraccion mayor de moléculas se mueve a
mayor velocidad.

La velocidad cuadratica media (velocidad rms, por 3RT
sus siglas en inglés), u, de las moléculas a cada &% ‘MM
temperatura.

Es la velocidad de una molécula que posee la energia cinética promedio. Es
importante porque la energia cinética promedio de las moléculas de gas,

esta relacionada directamente con u?; 1
— 2
Ec promedio — E mu

donde m es la masa de la molécula.
La masa no cambia con la temperatura; por tanto, el incremento en la energia

cinética promedio cuando aumenta la temperatura implica que la velocidad
rms de las moléculas debe aumentar al aumentar la temperatura.



La energia cinética media de las moléculas de un gas, Ec, esta
relacionada directamente con lavcm: E_ ="2(mv 2)

— 0,at700°C (MM =32)
O,at25°C

H, at 25°C (MM = 2)

| veloc. mas

probable

/ 3RT

veloc. media

N° relativo de moléculas con cierta veloc.

u= |[—
| MM
| I
| I
| I \\
: N |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Veloc. Molecular (m/s)
Valores de R Unidades
0,082 L atm/mol K
8,314 J/ mol K
8,314 m-3Pa/mol K
8,314 kg m2/s2 mol K
§ 1,987 cal/ mol K
62,36 L torr/ mol K
dis tan cia
— vel =
ms fiempo

3R(E m* | s*molK) T (K)
ms ﬂl'*.J'l MM (% / u{{])




Ejercicio 8: Calcular la vem para moléculas de N,a 25 °C

38,34 \iég«(filz/ > 298 K
MM -
N 28x 1073 k\%/n}%

Difusion: Mezcla espontaneay al azar de las moléculas.

water
molecules
(solvent)

antibiograma

dye
molecules
(solute)

a. Crystal of b. Diffusion of c. Equal distribution
dye is placed water and dye of molecules
in water molecules results

KMnO,,) €n agua



Difusion gaseosa: dispersion gradual de un gas en el seno
de otro; las moléculas de una sustancia se esparcen
rapidamente, por la region ocupada por otras moléculas,

colisionando y moviéndose aleatoriamente.

Lado Arterial
PO2: 1oommHg
PCO2: 40 mmHg

Stopcock Closed

Stopcock Opened

Lado Venoso \‘
PO2: gommHg
PCO2: 46 :

Sometime After
Stopcock Opened

mmHg

Efusion: escape de las moléculas de gas hacia el vacio por
medio de un pequeno orificio o de una membrana porosa,
debido a que las moléculas del gas colisionan con mas

frecuencia con el poro donde la presion es mas alta.

Ideal gas Vacuum




Comparacion entre Difusion y Efusion

Diffusion Effusion

Ley de efusidon de Graham (1829)

Las velocidades de difusiony efusion de los

Thomas
gases son inversamente proporcionales a las Graham
1805 - 1869
raices cuadradas de sus respectivas masas
molares
3RT
U; =
MM;

Relaciona las velocidades de efusidon de 2 gases con sus masas molares.
Las moléculas mas pesadas se mueven mas lentamente

velocidad efusion A uy

velocidad efusion B ug



Esta relacion se puede usar para calcular masas molares.

5= |3RT
L MM

3RT 3RT

A mayor velocidad de efusion, menor tiempo efusion.

Ejercicio 9: Una muestra d4 gas CH, pura efusiona a través de una barrera
\
porosa en un tiempo d Bajo las mismas condiciones un numero

equivalente de moléculas de un gas descono@ido (B) ef(ysiona a través de la

barrera en(4,73 min) ¢;Cual es el valor de masa molecular del gas

desconocido?
tg  473min _ MMpg
teh, B 1,5 = .|16uma

473mm ’ 473mm2 16
15mm 16 15mm x@uma

MM; = 1589 uma




