EN ESTA UNIDAD VAS
A APRENDER A...

1. La materia

[ 3. Las variables de estado
} de un gas

LA MATERIA
Y SUS ESTADOS

CONTENIDOS DE LA UNIDAD

El volumen de los gases es variable, ya que
tienden a ocupar todo el volumen disponible
y, a su vez, son compresibles, El volumen, la
presion y la temperatura de un gas son tres
variables relacionadas entre s

B /Qué sucede si aprietas un globo fleno de
aire?

B /Y si metes este globo en el frigorifico?

Habitualmente encontramos la materia en
tres estados distintos: sélido, liquido o gaseosa.
Solo unas pocas sustancias son gases a tem-
peratura ambiente. Sin embargo, los gases
ocupan un gran porcentaje del volumen del
planeta Tierra,

¥ ;Sabes identificar algunos de los gases que
se encuentran libres en la naturaleza?

¥ /Y los gases que se encuentran en nuestros
hogares, contenidos en algun recipiente?

La mezcla de gases que constituye la atmds-
fera presiona sobre nosotros, igual que el
agua del mar presiona sobre el casco de un
submarino. El peso de estos gases da lugar a
la presion atmosférica.

& ;Conoces alguna experiencia que ponga
de manifiesto la existencia de la presion
atmosférica?

& (Por qué podemos succionar la bebida de
un vaso mediante una pajita?



A presion constante, si la temperatura en kelvin de una masa fija de gas se du-
plica, su volumen se duplica también y, a la inversa, si su temperatura en kelvin
se reduce a la mitad, su volumen se reduce también a la mitad.

¢Por qué en los envases de los aerosoles podemos leer: «Envase a presion.
Evite su exposicion a los rayos solares y a temperaturas superiores a 50 °C» ?
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¢ ;Por qué cuando echamos a las frias aguas de un rio una balsa completa-
mente hinchada, al cabo de un rato parece algo deshinchada?
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Cuando observamos en el aula o el laboratorio el polvo def ambiente Los cientificos se prequntaron si el modelo cinético molecular podria

en suspension iluminado por un haz de luz, apreciamos un movimien- explicar también el comportamiento de los sdlidos y los liquidos, asi
to incesante y cadtico en zigzag. como los cambios de estado de agregacion.
§ ;Crees que esto puede estar relacionado con las ideas fundamenta- t Al afladir a un quiso sal o pimienta, estas se disuelven en el agua
f les del modelo cinético, que defiende que los gases, y la materia en y todo el conjunto toma la sazén. ;Se podria explicar este hecho
5 general estan formados por particulas muy pequenas que se hallan suponiendo que las particulas de agua arrancan y distribuyen las
en continuo movimiento de manera aleatoria? particulas de sal?
s

Los fenomenos meteorologicos

La Tierra estd envuelta por un manto gaseoso que denominamos atmosfe-
ra, que es el origen de la vida y el medio necesario para su conservacion.
El comportamiento de la atmdsfera depende, como el de cualquier gas, de
las variables de estado, y obedece las leyes de los gases.

§ ¢En qué zona o zonas de la atmdsfera tienen lugar los fendmenos meteoroldgicos?
i ;Estén estos relacionados con las leyes de fos gases?

i ;Estdn relacionados con el ciclo del agua y los cambios de estado?
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‘La materia

La materia se puede definir como aquello que tiene
masa y ocupa un volumen. ¢Es materia el aire?

Si se produjera un escape de gas butano en una cocina,
idénde quedaria el gas? Justifica las medidas de segu-
ridad en una cocina.

Datos: densidad del aire a 20 °C = 1,3 kg/m’; densidad del
butano a 20 °C = 2,6 kg/m”.

Describe lo que le sucede al globo que hemos colocado
en la boca de un matraz con agua, a la que se ha agre-
gado una pastilla efervescente.

;Cuales de estos enunciados justifican lo que ha sucedido?

a) Los gases tienen masa y ocupan
un volumen.

h} La formay el volumen de los gases
es variable.

<} La forma de los gases es variable,
pero su volumen es constante.

d} Los gases son compresibles.

La presién atmosférica

En este mapa del tiempo se representan los cambios
horizontales de la presion atmosférica, en milibares:
1 atm = 1013 mb. Las zonas sefialadas con A corres-
ponden a altas presiones o anticiclones, y las sefialadas
con B son zonas de bajas presiones o borrascas.
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a) Expresa en atmdsferas y en mmHg las presiones siguien-
tes: 1000 mb, 1024 mb, 1032 mb.

b) Explica como varia la presion atmosférica a medida que
nos acercamas al centro de la borrasca y cuando nos ale-
jamos del centro del anticiclén.

¢} Identifica en qué zonas del mapa la presién atmosférica
es superior a 1 atm. Si realizéramos la experiencia de To-

rricelli en esta zona, ;crees que el mercurio descenderia

hasta los 760 mm altura? ¢Por qué?
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B Pon una regla delgada de madera o de plastico sobre
la mesa, de forma que sobresalga unos 8 cm del borde.
Extiende unas hojas de periodico sobre ella y alisalas
bien. Da un golpe seco con el pufio en el extremo de la
regla. :
¢Se han levantado las hojas de
periédico al golpear la regla?
i Por qué?

Las variables de estado de un gas

I Observa los siguientes dibujos:

t

1. Desplazamos el embolo de la jeringuilla hacia el exterior
hasta la posicion més elevada. Hemos introducido aire
en ella.

2. Cerramos el extremo de la jeringuilla tapandolo con un
dedo o con un tornillo de jeringa.

3. Apretamos el émbolo. ;Qué sucede?

4. A continuacion, dejamaos libre el émbolo. ;Qué sucede?

;Cuales de los siguientes enunciados se pueden deducir de

esta experiencia?

a} Los gases son compresibles.

b) Los gases tienden a ocupar todo el volumen disponible.

¢) El volumen de un gas contenido en un recipiente varia
con la temperatura.

d) El volumen de un gas contenido en un recipiente varia
con la presion.

&) Los gases, al igual que los liquidos, son incompresibles.

Un cilindro de acero contiene en su interior un gas a
presion. De las variables p, Vy T, ;cuél crees que per-
manecera constante en cualquier circunstancia y cua-
les podran ser modificadas?

§il Un determinado proceso enfria un cuerpo de 350 °C
a —80 °C. Expresa la variacion de temperatura en la
escala Kelvin. Solucidn: 430 K

{s EI punto de fusion del oro es de 1064 °C, y su punto de
ebullicion de 2660 °C. Expresa estas temperaturas en la
escala Kelvin. Calcula las diferencias entre ambas en gra-
dos centigrados y en kelvin y compara los resultados.

Solucién: 1596 °C; 1596 K

Las leyes de los gases

M Una bombona de diéxido de carbono tiene un volu-
men de 2 dm’. La presion del gas es de 80 atm a 25 °C.
;Qué volumen ocuparia este gas a 1 atm? La tempera-
tura no varia. _ Solucion: 160 dm®




By Estudiamos el comportamiento de una masa gaseosa

encerrada en un recipiente calibrado para medir vola-
menes. El volumen se modifica al empujar el émbolo
mévil que cierra el recipiente, y la presién se mide con
un manometro conectado con el interior. La tempera-
tura permanece constante durante la experiencia. Los
resultados obtenidos son los de |a tabla:

émbolo movil

i

0,250 | 2,80 NS
0500 | 140

0750 | 093 |

1,00 ; 070

a) Representa graficamente la relacién p-V. ¢(Qué tipo de
gréfica se obtiene?

"1y) Calcula el producto p -V, ;Cémo es en todos los casos?

¢} Expresa en lenguaje cientifico como es la relacion entre
las variables presién y volumen cuando la temperatura
es constante.

d} ;Con qué nombre se conoce la ley que enuncia la rela-
cién que existe entre las variables presién y volumen a
temperatura constante?

) ;Qué volumen ocupa esta masa de gas a una presion
de 1,25 atm? ;A qué presion el volumen del gas seria
de 3 dm™?

Solucién; ) 0,56 dm?; 0,23 atm

» ;Qué le sucede a la presién de un gas en el interior de
un recipiente a temperatura constante si se duplica su
volumen? ;Y si se triplica?

Describe una experiencia que nos permite comprobar
las variaciones de la presion de un gas en funcién del
volumen. Puedes acompafiarla de un esquema.

- ¢A qué presion debe someterse 1 L de un gas medido
a 1 atmy —20 °C para que se comprima hasta ocupar
0.5 L, manteniendo constante la temperatura? ;Cémo
seria la grafica de la presién en funcién del volumen?

Solucién: 2 atm

Tenemos 38 cm® de amoniaco gaseoso a 750 mmHg.
Halla su volumen a 630 mmHg si la temperatura per-
manece constante.

solucion: 45,24 cm®

En la tabla aparecen los valores de presion y volumen
de una determinada masa de oxigeno gaseoso a 0 °C.

Representa graficamente la presion en funcién del volumen
y demuestra que se cumple la ley de Boyle.

010 | 0,38 | 081 | 1,00
224 | 59,1 | 27,7 | 224 |
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Un cilindro con un émbolo mévil contiene 25 cm® de
gas a 25 °C. ;Cuél es la temperatura maxima a la que
se puede calentar el cilindro a presion constante si el
volumen maximo es de 50 cm®? solucion: 323 °C

“men final de nitrégeno en cada caso.

E Los datos que a continuacion aparecen corresponden

a diferentes condiciones iniciales y finales de cierta
masa de gas nitrégeno medidas a temperatura cons-
tante. Determina en tu cuaderno el volumen final de
nitrégeno en cada uno de los casos.

500 am’ 760 mrlan 700 mmHg |
50 cm’ 1,25 atm 2,50 atm
225cm® | 760mmHg | 2,25atm |

1

Un gas a 0 °C y 1 atm ocupa un volumen de 10 dm®,
Se calienta el gas a presion constante hasta los 40 °C.
i Qué volumen ocupara? Solucion: 11,46 dm?

Una masa de cloro ocupa un volumen de 10 m’ a 25 °C.
Halla su volumen a 50 °C si la presion es constante.

Solucién: 10,84 m?

Los siguientes datos corresponden a diferentes condi-
ciones iniciales y finales de cierta masa de gas nitro-
geno medidas a presién constante. Determina el volu-

500 cm’ 100 °C 200°C
. S0cm’ | 273K 373K
| 225cm® . 100°C 298K

E! volumen ocupado por un gas es de 10 L a 2 atm de
presién. ;Qué volumen ocupara si la presion baja a 750
mmHg? : Solucion: 20,26 L

Cierta masa de un gas ocupa un volumen de 2 dm’ a
10 °Cy 1 atm de presion. Si elevamos la temperatura:

a) Manteniendo constante la presién, ;qué volumen ocupa
el gas si la temperatura es de 20 °C? ;Se ha duplicado el
volumen al duplicar la temperatura?

b} Manteniendo constante el volumen, ;qué presion ejerce
el gas si la temperatura es de 20 °C? ¢Se ha duplicado la
presion al duplicar la temperatura?

Dentro de las cubiertas de un coche, el aire estd a 20 °C
y 2 atm. Calcula qué presion ejercera si la temperatura
sube a 45 °C debido al rozamiento. Solucion: 2,17 atm

¢Es nula la presion de un gas a 0 °C? Justifica la escala
Kelvin de temperatura.

Los datos de la tabla corresponden a diferentes con-
diciones iniciales y finales de cierta masa de gas nitro-
geno medidas a volumen constante. Determina la pre-
sion final de nitrégeno en cada caso.

o
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1atm 0°C 373K §

| 700mmHg . —10°C 298K :
_‘:{

3,25atm | 25°C 398K i
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W%k Un recipiente cilindrico contiene helio a 25 °Cy 7 atm.
Si el volumen del recipiente no varia, calcula la tem-
peratura a la que se debe calentar el gas para que su
presion sea de 12 atm.

Solucién: 238 °C

El modelo cinético-molecular de los gases

BED)> Estos dos recipientes contienen el mismo volumen del
mismo gas, a la misma temperatura, En el recipiente 1
hay menos particulas de gas que en el 2. ;En cual de
ellos crees que sera mayor la presion? ;Por qué?

BED> :En qué consiste el modelo cinético de los gases? ;Qué
hipétesis planteamos con este modelo? ¢Justifica este
modelo el comportamiento de los gases? ;Podemos
hablar, entonces, de teoria cinética de los gases?

E ¢Cudl de estas dos situaciones corresponde a la expan-
sion de un gas y cuél a la compresion? Indica en ambos
casos en cual de los recipientes es mayor la presion,
teniendo en cuenta que la temperatura se mantiene
constante.

BB Observa los dibujos siguientes y trata de explicar lo
que sucede en cada caso:

E Un grupo de amigos hincha completamente una balsa
para hacer rafting y la lanza a las frias aguas de un rio.

a) ¢Por qué les resulta cada vez mas dificil empujar la bom-
ba cuando la balsa esté casi totalmente hinchada?

b} ;Por qué aparece deshinchada cuando flota en las frias
aguas del rio?

¢} ;Le sucederia lo mismo a la balsa en un embalse o un
lago con el agua mas caliente?

d) Dibuja un diagrama que muestre qué les sucede a las
moléculas del gas dentro de la balsa cuando:

1. Solo esta parcialmente hinchada.
2. Esté casi totalmente hinchada.
3. Esta flotando en el agua fria.
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BEE) ustifica los siguientes hechos con el modelo cinético
de los gases:

2} Si se calienta un gas, aumenta su temperatura.
k) Los gases ejercen presion.
¢} Los gases son compresibles.

d} La presién de un gas, a temperatura constante, es inver-
samente proporcional a su volumen.

2) El volumen de un gas, a presion constante, es directa-
mente proporcional a su temperatura absoluta.

f) La presién de un gas, a volumen constante, es directa-
mente proporcional a su temperatura absoluta.

EED> Copia estos dibujos en tu cuaderno y coloca los carte-
les correctamente (un mismo cartel se puede utilizar
en mas de un dibujo):

Carteles: menor V. ma-
yor V. mayor p, menor p,
temperatura  constante,
menor T mayor T, volu-
‘men constante, presién
constante.

BEE> se han realizado tres experiencias modificando las va-
riables de estado de un gas. Completa en tu cuaderno
esta tabla:

' 1atm 20L | 273K | 2atm | .. 298K
760mmHg | 20L | 25°C | ... | 11L 300K
3 atm 500 cm® | 273K | 2atm ) 15L ¢

El modelo cinético-molecular de la materia

BED» Consulta esta tabla que muestra los puntos de fusién y
de ebullicion de diversas sustancias.

Oxigeno
Etanol
Sodio
Azufre
Hierro

| Mercurio

a) ¢En qué estado se halla el etanol a =3 °C'y a 100 °C?

i
|

b} Indica el estado del mercurio a =50 °C, —10°Cy 200 °C.
¢) ;En qué estado se encuentran las sustancias de la tablaa

temperatura ambiente?




la grafica de calentamiento de una sustan-
encuentra inicialmente a 25 °Cy cuyos pun-
y de ebullicion son 80 °Cy 150 °C, respec-

. ¢En qué estado se encuentra la sustancia a

ifica la teoria cinética de la materia el he-
cuando un liquido empieza a hervir, la

a se mantiene constante hasta que todo el
hirviendo?

un poco de alcohol en la palma de la
robaremos que esta sustancia desaparece

y que la mano se nos queda fria. Explica
rre esto.

y corresponde a la curva de calentamiento de
alcalino.
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su punto de fusion? ;Y el de ebullicion?
estado se encuentra el metal a 100 °C?
la correspondiente curva de enfriamiento.

cia hay entre la evaporacion y la ebulli-

sustancia? Dibuja un diagrama en el que

qué les sucede a las particulas del liquido
procesos.

La presion de los neumaticos de una moto es un dato
esencial. Si los llevamos demasiado blandos, el contacto
de la moto con el asfalto serd peor y esto provocard un
desgaste prematuro de la banda de rodadura y, en el caso
de la rueda delantera, una mala frenada.
Un incremento de temperatura del 10% en el aire de la
rueda hace aumentar un 10 % en la presién de la misma.
La unidad de presion utilizada es el bar, que equivale
aproximadamente a una atmdsfera:
1 atm=1,013 bar

Se recomienda llevar la rueda delantera con 2,25 bar y la
trasera con 2,5 bar.
Para medir la presion usamos el mandmetro. 5i no tene-
mos nuestro propio manémetro podemos utilizar los que
estdn en las estaciones de servicio. Pero, jcuidado! Si el
manémetro esta al sol, la medida puede no ser correcta.
La presién del neumatico hay que comprobarla en frio. En
el caso de realizar el control en caliente, hay que sumar
0,3 bar a la presion aconsejada en frio.

Adaptado de www.soymotero.net

a) Expresa en atm y mmHg la presion adecuada de las
ruedas delantera y trasera de la moto.

t2) ;Por qué es peligroso llevar los neuméticos de la moto
con una presion menor de la indicada?

¢} ¢Qué precauciones hay que tomar a la hora de medir
la presién del aire contenido en el neumatico?

d) ;Qué le sucede a la presion del aire si aumenta la tem-
peratura? ;Qué ley fisica recoge ese enunciado?

@) Después de circular durante una hora, medimos la pre-
sion delantera y trasera, obteniendo 2,5 bar y 2,8 bar res-
pectivamente. ;Tienen las ruedas la presion adecuada?

-y
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% Copia el mapa que aparece a continuaciéon
y afiade los elementos necesarios para cons-
truir un esquema conceptual de la unidad.

jo resumen a partir de los recua-
cLaras que aparecen en la unidad.
s contenidos que valores importantes.

La materia

se presenta en

. |

definen su cumolen
estado por f

io vocabulario cientifico. Para ello, define los términos siguientes: gas, presion atmosférica, barémetro, mano-
Kelvin, variables, dilatacién, cinético-molecular, cambio de estado y otros que consideres interesantes,

7 La materia v sus estados 43
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Estudio de una grafica de calentamiento y enfriamiento

Vamos a observar el comportamiento de una sustancia sélida, como

g g el naftaleno, a medida que aumentamos su temperatura, hasta que Termémetro
pasa a estado liquido. Después dejaremos que se enfrie y que el naf-
taleno recupere el estado sélido.

Materlales '. UU

F Un soporte con base ¥ Un calefactor

E Unvaso de 250 mL ¥ Un tubo de ensayo
I Un agitador I Un termémetro

I Unas pinzas con nuez I Naftaleno

Procedimiento ;‘:} -

1. Llena el vaso de agua hasta sus dos terceras partes.

2. Anade un poco de naftaleno al tubo de ensayo e introducelo en el vaso, de
modo que el naftaleno quede completamente rodeado por el agua. Sujeta el
tubo al soporte con la pinza con nuez.

3. Coloca el termdmetro en el interior del tubo de manera que su bulbo quede
cubierto por el naftaleno.

13
4. Coloca el conjunto sobre el calefactor encendido y agita continuamente el
agua. '

5. Anota la temperatura a intervalos de tiempo constantes sin dejar de agitar.

6. Cuando la temperatura pase de 85 °C, apaga y retira ei calefactor. Comienza
de nuevo a anofar las temperaturas sin dejar de agitar el agua mientras el
naftaleno se va enfriando.

a} Anota en tu cuaderno los datos obtenidos en una tabla como esta:

[Mpommm o : ‘ i : ’
b2} Representa los datos en una grafica temperatura-tiempo.

€} ;Cuél es el punto de fusién del naftaleno? ;Y su punto de solidificacion? Exprésalos en las escalas centigrada y Kelvin.
i} ¢Qué ocurre con la temperatura mientras se producen los cambios de estado?

m&- Una sustancia se encuentra inicialmente en estado so6lido a 25 °C y sus puntos de fusién y ebullicion son 113 °Cy 445 °C, }
! respectivamente. :

a} Representa la gréfica de calentamiento.
l iz} ¢ CoOmo seria su grafica de enfriamiento?
i

c} ¢En qué estado se encuentra esta sustancia a 100 "C?

|

La materic ¥ S8 Cambios




TAREA DE INVESTIGAL: -~
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a) ;En qué zona de la atmdsfera tienen lugar los fendmenos metecro-
l6gicos?

b) ;Cémo se relacionan los fendmenos meteorolégicos con las feyes de
los gases?

¢} ;Estén relacionados con el ciclo del agua y los cambios de estado?

2. Experimenta

Disefia y realiza una experiencia de laboratorio que ponga de manifiesto
la existencia de la presion atmosférica. Puedes utilizar una botella de plas-
tico con agua caliente o una botella de plastico, agua fria y una palanga-
na. Puedes realizar dos de estas experiencias.

Pautas de Resoluclon

Planteamiento de hipétesis

Estas pueden ser algunas de las hipétesis que te puedes
plantear.

1 ;Crees que los fendmenos meteorolégicos tienen
lugar en una zona concreta de la atmoésfera?

1 ;Piensas que algunos fendmenos meteorolégicos
pueden deberse a las relaciones que existen entre las
variables presion, volumen y temperatura?

Busqueda de informacién

1 Puedes buscar informacién en Internet, revistas,
enciclopedias, libros de texto, o la prevision del
tiempo en los periodicos.

¥ No te fies de una sola fuente de informacion.
Comprueba gue lo que buscas se repite en distintas
fuentes.

1 Anota la bibliografia y las paginas de Internet
consultadas, incluyendo la fecha de los documentos.

Obtencion de conclusiones y verificacion

I Como resultado del trabajo realizado, resuelve las
cuestiones iniciales de la tarea de investigacion.

I ;Se han cumplido tus hipétesis iniciales?
Presentacion de los resultados

§ Expdn los murales, la presentacion y las conclusiones
de tu informe ante tus compareros.

I Toma nota de las exposiciones que, a su vez, realicen
ellos.

a) Realiza una tabla en la que aparezca la composicion de la atmésfera.
Escribe los companentes y su porceniaje glabal en volumen.

b) Disefia y construye, juntc con tus compafieros, un mural en el que
aparezcan las diferentes capas de la atmdsfera en funcion de su altitud
y de su temperatura, asi como las caracteristicas de cada una de ellas.

¢) Disefia y construye otro mural a partir del ciclo hidrolégico del agua en
la naturaleza, incluyendo formacion de nubes, lluvia, granizo y nieve.
d) Realiza una presentacion digital con fotografias de distintos tipos de
nubes. Busca informacion para clasificarlas. Puedes obtenerlas de In-
ternet o hacerlas td mismo.
&) Elabora un informe {puede ser en forma de diapositivas) sobre las va-
riables presion, volumen y temperatura en la atmasfera, incluyendo:
B Los instrumentos que se utilizan en meteorologia para medir fa
temperatura y la presion del aire, y como deben estar situados para
© que sus medidas sean correctas.
La relacion que existe entre el hecho de que los gases sean com-
presibles y de que, al ascender por una montafia, el aire sea cada
vez menos denso.

La relacién existente entre la presion atmosférica y la altitud.
La forma de distinguir entre borrascas y anticiclones y su relacitn
con las variaciones de gresion.

La justificacion de la aparicién del viento cuando existe una dife-
rencia de temperatura o una diferencia de presién entre diferentes
lugares de la atmdsfera.

Las condiciones atmosféricas necesarias para que se produzca lu-
via, granizo o nieve.

La importancia de los fenémenos meteorolégicos para la existencia
de |a vida en fa Tierra.

Responde a estas cuestiones para evaluar tu trabajo.
1. ¢Has planteado alguna hipotesis?

2. ;Has construido la tabla con la composicién de la at-
mosfera?
;Has colaborado en el disefio y fabricacién del mural
de las capas de la atmosfera y el ciclo del agua?
;Has realizado alguna experiencia que ponga de ma-
nifiesto la existencia de la presion atmosférica?
;Has consultado, en la web o en alguna otra fuent,
informacion scbre la relacion entre los fenémenos -
meteoroldgicos vy las variables de ios gases?
;Has elaborado tu informe en forma de presenta-
cién?

- ¢Has elaborado la presentacion clasificando las foto-

grafias de nubes?




