GASES
IDEALES

Presion
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Unidades:

Sl: Pascal (N / m2)

cgs: baria (dyna / cm?2)




Presion atmosférica

Barémetro i
E. Torricelli
Presion
atmosférica 760 mm  Altura
proporcional
a la presion
atmosférica

mercurio

760 torr (0 mmHg) =1 atm = 1.013x10% Pa = 1.013x10% barias

Atmosfera (atm)
Milimetros de mercurio (mmHg) 1 atm = 760 mmHg

Torr (torr) = 760 Torr
Newton por metro cuadrado (N/m?2) = 101,325 N/m?
Pascal (Pa) = 101,325 Pa
Kilopascal (kPa) = 101.325 kPa
Bar (bar) = 1.01325 bar

Milibar (mb) = 1013.25 mb




Composicion del aire seco a nivel del mar

Componente % volumen % masa
N, 78.08 75.52
0, 20.95 23.14
Ar 0.93 1.29
CcO, 0.037 0.05
Ne 1.82 x 1073 197 =< 1052
He 5.24 X 1074 7.24 X 1073
CH,4 1.7 %10 9.4 x 107°
Kr 1.14 x 104 33x104

Mandémetro de mercurio de rama abierta

Atmaospheric Atmospheric
pressurc (Poyn) pressure (Pym)

Gas Gas

pressure (Pyu) pressure (Pyea.)
less than greater than
atmospheric atmospheric
pressure \@re/
Pga\ = Fum—h Pgas= Pam + h

(a) (b)




Manémetro de mercurio de rama cerrada

Gas

Variables para describir gases: P, t, V, m (6 n)

V: volumen

t: temperatura

P: presion

m: masa

n: numero de moles

Ecuacion de estado:
F(V,t,P,n)=0




Ley de Boyle- Mariotte

4.0 am
-

2.0 amm

Pressure, aim

2v av
Volume

& e &=\
R. Boyle E. Mariotte

P V = constante

t (y m) constantes

Ley de Boyle- Mariotte

[ Volumen pequefio,

J presion alta

Presion , P

Volumen grahde,
presion baja

Volumen, V

Presion , P

t (y m) constantes

Volumen
pequeio,
presion alta

=

="
Volumen grande,

presion baja

1/Volumen, 1/V

P = constante/V




Ley de Boyle - Mariotte t constante

P = constante / V isotermas
(=R
g
4
o temperatura 2
2 | creciente o
2
@
oo
temperatura _
creciente
Volume, V o UV
Ejercicios

1.- Una masa dada de gas ocupa un volumen de 240 mL a
1,25 atm, ¢cual sera el cambio de volumen si la presion se
llevara a 0,75 atm a la misma temperatura?

2.- Un globo inflado tiene un volumen de 0,55 L al nivel del
mar (1 atm) y se deja elevar a una altura de 6,5 km, donde la
presibn es de unos 0,40 atm. Considerando que la
temperatura permanece constante, ¢cual es el volumen final

del globo?




Ley de Charles

ay:

6 He
5t v Bzl
4t J. Charles
a3l
o
2 o
] LS
| | | L 1
-300f —200-100 0 100 200 300 P (y m) constantes
2732 °C T (°C)

V=V, +(ay X Vo) 1=V, (L +ay, x 1)

coeficiente de dilatacidén a presion constante

o, = 1/273 °C1

Volumen, V

Alta temperatura,
volumen grande
>
=
)
S
=
= o 4
/ >
’| Baja temperatura,
volumen chico |
=273°C 0°C

Temperatura, T Temperatura, t




Escala absoluta de temperaturas

He

Lord Kelvin

V(L)
(57 L S S

=200 -100 0 100 200 300
—273.2°C T(°C)

Todas las curvas se cortan en el mismo punto a
V=0

t‘l
273

t2

V, = V,(1
= Vo(1+ 273

)

) V, =V, (1+

\Y/

1

_2713+t, T,

vV, 273+t, T,

Escala de temperatura absoluta (T)

T [K] =t [°C] + 273,15°

0 K es la temperatura mas baja posible




Ley de Charles
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Ley de Charles

High temperature,
large volume

Volume, V

Low temperature,
small volume

Temperature, T

P (y m) constantes

V/ T = constante

V,/T, = V,[T, = constante

(T en K)




Ley de Charles

Volume, V

presion

decreciente
l

=273°C 0°C

Temperature, T

P constante

isobaras

V = constantext

Ley de Gay- Lussac

High temperature,
high pressure
A,
g
=
wu
w
=
=
Low temperature,
low pressure
0
0

Temperature, T

V (y m) constantes

L. J. Gay- Lussac

P/ T = constante

P,/T, = P,/T, = constante
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Ley de Gay- Lussac
V constante

isocoras

Pressure, p

volumen
decreciente

0 Temperature, TTK

Ejercicio

Expresar la ley de Charles y la de Gay-Lussac en la
escala absoluta de temperaturas. Encontrar la

relacion entre ay, y op.

Ley de Charles
Vi=Vo+ (o, x Vo) t=V, (1 +0a, x1)

Ley de Gay-Lussac
Pt=Po+(an F)o)tzpo(’I +ant)
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Principio de Avogadro

Volumenes molares (\7 =V /n) A. Avogadro
a0°’Cy1atm (CNTP)

30

=5 2240 22.09 22.40 22.06 22.38 22,40 2243 2241 |
g 20/ NH, Ar Co, Cl, E, N, H, He
= 10
=
0
V o« N V ocn N: nro de moléculas

n: nro de moles

GAS IDEAL: es aquél que cumple con las leyes de
los gases en todo intervalo de presion y temperatura

LEY DE BOYLE- MARIOTTE (T y n constantes): PV =ctel

LEY DE CHARLES (P y n constantes): V/ T = cte2

LEY DE GAY- LUSSAC (Vy n constantes): P/ T = cte3

LEY DE AVOGADRO (T y P constantes): V/n = cte4d
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Ecuacion de estado

m cte
PlivllTl P2’V2’T2

|:)1’V1’Tl

| PV
isotérmico  P1Vi=P.Va = V,=—=

l 2
Py Va Ty
. |b s Va V2 = Plvl VZ
isobarico = = - T

! T1 T2 F)2T1 T2 I:)1V1 — I:)2 V2
P2)V21T2 1 T2

PV
- =k m cte, gas ideal
T
Vo n (Avogadro)
Ecuacion de estado del gas ideal
PV = RT Valores de R
- 8.314 107 erg / K mol
c cant -8.314 J / Kmol
. (I)ns ante - 1.987 cal / K mol
€ 10s gases -0.082 L atm / K mol
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CPTA: Condiciones de Presion y Temperatura
Ambiente (25,00 °C y 1 bar)

CNTP: Condiciones Normales de Temperatura y
Presion (0 °C y 1 atm)

Ejemplo:

¢ Se ha preguntado alguna vez cual es la presién dentro de
un tubo de televisor?. Estime la presion (en atmdsferas),
sabiendo que el volumen del tubo es de 5,0 litros, su
temperatura es de 23°C y contiene 0,010 mg de N,.
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Peso molecular

PV=nRT MszT
n=m/M PV
Densidad
PV=nRT
n=m/M 0 =
d=m/V

m: masa

M: peso molecular

Mezcla de gases

Ley de Dalton de las presiones parciales

Dalton

La presion total de una mezcla de gases es la suma de las
presiones que cada gas ejerceria si estuviera presente solo

Presion parcial del gas
A: presion individual del
componente A en la
mezcla de gases.
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Ley de Dalton de las presiones parciales

Presion total
TT——P=P,+P,+ P +

’\ Presiones

parciales
P,, n,

(P1 + PZ)’ n

(n=n;+n,)
P2, N,
Ty V constantes
« B » il >
; FH‘ = 2.4 atm @ PH\,=6.ﬂnlm i PM = 8.4 atm
% - P o 4 PNg 237
2o A )
1 2 QQQ“ 9 Q@J@ Q’Q@\].zs mol He
L T 0.50 mol H, a a@  @125molHe _ @ g 050molH,
9 % .m e e "‘, 2 aaa 1.75 mol gas
809 9, QJ
s 1 N @ = e 3 Q o &
(@)50Lat20°C

(b) 5.0 L at 20°C {e)50Lat20°C
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Ley de Dalton

P - nRT
\Y
p - anT+n2RT+“"+nnRT
\% Vv V
P.V=nRT mezcla de gases ideales
F_n
— = =Xi
P n

P, = x;P, mezclade gases ideales

Ejercicio

Una muestra de aire seco de masa total 1,00 g consiste
casi exclusivamente de 0,76 g de N, y de 0,24 g de O..
Calcular las presiones parciales de los gases.
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Difusion

Proceso por el cual una sustancia se distribuye
uniformemente en el espacio que la encierra o en el
medio en que se encuentra

Condicién inicial

Después de la Después de la mezcla
expan5|0n «Gas A «Gas B

Efusion

Es el escape de un gas a traves de un orificio pequefo
hacia el vacio.

Vacuum

ry

Lo

El didmetro del agujero es mas pequefio que la
distancia que recorren las moléculas entre choques.
Las moléculas pasan independientemente, no
colectivamente, a través del agujero.
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Difusién y efusidn

Son una consecuencia del movimiento continuo y
elastico de las moléculas gaseosas.

Gases diferentes tienen distintas velocidades de
difusién y efusion.

DIFUSION

N

QQ‘ EFUSION
= R
3

o—

Ley de Graham

La velocidad de difusién ( o de efusién) de un

gas (v) es inversamente proporcional a la raiz
cuadrada de su densidad, a temperatura

constante.

T. Graham

<
5
N

M v="1
V] P
v, _ /M,
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Teoria cinético- molecular de los gases

Postulados principales:
* Un gas esta compuesto por un numero muy grande de
moléculas de tamano despreciable comparado con la
distancia media entre moléculas

* No existen fuerzas intermoleculares

 Las moléculas se mueven rapida y libremente a través del
espacio

* Las moléculas obedecen las leyes de movimiento de
Newton

La presién ejercida por el gas es producto de los choques de
las particulas con las paredes del recipiente.

Collision

Pressure

20



Célculo de la presion de un gas

Consideremos una molécula que se mueve
a una velocidad v,

Ap=2myv,
Todas las particulas en un volumen AV = Av,At y
alcanzaran la pared en At "
lalcanza
Si hay N particulas en un recipiente de .b{%@
volumen V — !
NAv At
Numero de moléculas en AV = VX
. - NAv, At
Numero de colisiones = o\

NAv At NmAviAt (cambio total de la
Ap, =——x2mv, = IRV cantidad de
movimiento)

Ap,, NmAV:At NmAv:

(velocidad de

At VAt \% cambio de la
cantidad de
. NmAV?2 movimiento = F)
oV
. ) ., Nmv?
Si consideramos la presion: P = v x

No todas las particulas tienen la misma velocidad:
Nm(v?)

X

\%

P=
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Vi=Vi+V]+Ve

2

Vi =)= (V2+vi+v?) v, |y
J = (v2)+(v2)+(v?) v, Ve
velocidad
cua(;:i.rética <V§> = <V§> = <V§> *
media
(v¥)=3(v)
<Vi> - ;-Vrzms
P=va;
3V
P=va&
3V
N=nN, M=m N,
~ 3V
PV = ;nvam 1 3RT 1/2
NnRT = gnMmes ‘ Vims = (M)
PV = nRT
T — MVI’ZmS
3R
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Para 1 molécula:

(e.)= Emvfms ~ I SRT_SRT 3¢ (kN, =R)
2 27 M 2N, 2

3
<ec> = EkT k: cte. de Boltzmann

(1.38 x 1022 m2 kg s2 K1)

Para 1 mol de moléculas :

E.)=

RT

3
2

La energia cinética media de las moléculas es
proporcional ala temperatura.

Funcion de distribucion de Maxwell- Boltzmann

é

AN = N f(v) Av

Maxwell Boltzmann

AN: numero de moléculas con velocidades entre v y (v+Av)

3/2 2
f(v)= 47:( M ) vZexp| - Mv
2nRT 2RT

(funcién de distribucion de velocidades)

&

028_KineticEnGas.mov
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Distribucion de velocidades de las moléculas del gas

mp
0.06 |- / v
o

0.05

es, %

5 0.04

ViV Vi = 1:1,13:1,22

0.03

Molecul

0.02
0.01

I I L I
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Speed, m/s

Distribucion de velocidades en un gas

Variacion con la masa molecular Variacion con la temperatura

Moléculas Baja T
pesadas

m intermedia T intermedia

Number of molecules
Number of molecules

m pequeia

Speed Speed




Relacion entre la TC y las leyes de los gases

* Ley de Boyle:

PV=2N{(e,)=cte (aNyT ctes)
3

* Leyes de Charles vy Gay Lussac:

V= ct
PV=2N({)=NkT ayzce P/ T =cte
3 _
aP=cte  y/T=cte

* Ley de Avogadro

Consideremos dos gases diferentes aigual Py T:

P,Vy=2N, (e, P,V, =2 N, (ey)
3 3
SiP,=P, yT,=T, =>V,=V, yN=N,

* ey de Dalton

Al mezclar los gases A y B aumenta el numero de
moléculas y por lo tanto el numero de colisiones por
segundo, aumentando la presion de la mezcla.

u2 u2
_ MmN,V n MgNg Ve
3V 3V

P =P, +P,
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Efusion y difusion
(ley de Graham)

Vdif oc

<
8

S
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