QUIMICA APLICADA. TEMA 4

o [o
RO ooes eane BB

¢ |. Estados de agregacion............. 2
g |l. Cambios de estado................ 6
lll. Estado solido..................... 8
V. Estado liquido ................... 12
b V. Estado gaseoso.................. 18
VI. Diagramas de fases............. 20

VII. Estados de agregacion del agua 26

Profesores: Beatriz Miguel Hernandez y Gerardo Leon Albert. UPCT



F ESTADOS DE AGREGACION

coee [

Materia conjunto de particulas que se disponen en formas diferentes
que, para una sustancia concreta, se transforman en unas y otras en
funciondela Ty laP.
Estado de la materia cada una de las formas en que se organizan
las particulas segun Py T.
Fundamentalmente son 4:

= Solido.
Liquido.
= (Gaseoso.

m Plasma.
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ESTADOS DE AGREGACION

Estado solido
- Estacos d agregacion [

m Poseen forma y volumen definidos.

m Son rigidos.

= Presentan dureza.

= Resultan practicamente incompresibles.

= Particulas ordenadas geométricamente de modo periédico (re-
des).
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ESTADOS DE AGREGACION

N Er e
i I =

= Forma variable y volumen definidos.

= Pueden fluir.

m |as particulas constituyentes pueden desplazarse.
= Practicamente incompresibles

m Distancia entre particulas similar a los sdlidos
m Densidadee a T Aafinida Aa Qv I minr nrAvimace
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ESTADOS DE AGREGACION

B e,
=

= Expansibles.

= Sin forma propia.
m Facilmente comprensibles.
= Sin volumen propio.
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Cambios de estado y ESTADOS DE AGREGACION

Curva de calentamiento cualitativa para los cambios de estado a presion constante

de una sustancia cuya presion del punto critico es inferior a dicha presién.

T Proceso
exotérmico

Vaporizacién

Condensacién

T. est. cristali
Proceso

endotérmico
Calor

T. est. cristalina
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ESTADOS DE AGREGACION

Calor de cambio de estado _.

Cambio de estado o de fase: la energia que se aporta al sistema en
forma de calor es empleada por las moléculas para romper las inter-
acciones moleculares entre ellas y no para que aumente su energia

cinéticay conello T.

Calor latente

= 1 gramo de sustancia

Calor molar
Q=cpmAT
Q=cpnAT

= 1 mol de sustancia

cp capacidad calorifica J/g K
¢p capacidad calorifica molar J/mol K
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ESTADOS DE AGREGACION

e cides | |ESTecsnenneacon
i I =

Cristalinos soélidos cuyos atomos, iones o moléculas estan
ordenados en disposiciones bien definidas.
Suelen ser solidos con superficies/caras planas
que forman angulos bien definidos entre si.

Amorfos soblidos con particulas sin estructura ordenada.
Carecen de formas y caras bien definidas. Muchos
son mezclas de moléculas que no se pueden apilar
bien. Otros se componen de moléculas grandes y
complejas. Ejemplo: hule y vidrio.
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Tipos de soélidos

ESTADOS DE AGREGACION

l6nicos Covalentes Metélicos Moleculares
Enlace [6nico Covalente Metalico van der Waals
Nudos de Aniones o Moléculas lones Moléculas
la red cationes 0 atomos positivos
Dureza Moderada Muy duros Pequena Blandos
-alta -moderada
Propiedades Fragiles Fragiles Ductiles, maleab. | Algo plasticos
mecanicas tenaces, séctiles,
alta plasticidad.
Conductividad | No en estado No conducen Conducen No conducen
eléctrica solido. Si fun- corriente elé- muy bien la la corriente
didos y en diso- | ctrica. Aislantes corriente eléctrica.
lucion (trans- en estado solido | eléctrica Aislantes en
porte ioGnico). y liquido. (transporte estado solido
electrdnico). y liquido.
Punto de Moderado Alto. Atomos Variable. Bajo.
fusién alto, segun la y moléculas Atomos en Moléculas
cargay la en fusion. fusion. cristalinas
distancia liquidas en
interidnica. fusion.
Solubilidad Solubles en li- Insolubles en Insolubles, excp. Solubles en
quidos polares. disolventes en otros metales. | liquidos no
polares y no Reaccion con polares.
polares. acidos y alcalis. s
Ejemplos NaCl, K»S4, C (diam.), BN, Ag, Fe, Bronce, Ar, Bry, CO»,
CaCOs, CayF, SiC, C (grafito) mayoria C (grafito) ,




PreSIén de Vapor de |OS ESTADOS DE AGREGACION

VT My Presidn que ejercen en un recinto cerrado las p

) ticulas de vapor en equilibrio con el sdélido.

b
Valor determinado para cada sustancia a una T definida.

P aumenta al aumentar la T.

P no depende de la cantidad de sélido en equilibrio con el vapor,
siempre que exista exceso de solido.

A T ambiente, Pv de la mayoria de solidos es despreciable, pero
no nula.

Si Pv es suficientemente alta (yodo, naftaleno) puede medirse
directamente con un manometro o midiendo la pérdida de peso
en vacio.
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m. Ejemplo presion de vapor de

Higonometria del pan:

l
*f‘/ / i /
\‘x Masa % '
e Masa
., : ; )

: 3 Pv parcial de la atmédsfer
Pv parcial de la atmésfera < peffeldlde aatmostels &

Pv de la masa,
Pv de la masa,

: riesgo de distension
resecamiento de la corteza
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Caracteristicas y
popiedades | [

m Cierta regularidad u ordenacion periddica (pequenos dominios)
m Dos propiedades caracteristicas:

* Tension superficial.

* Viscosidad.
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ESTADOS DE AGREGACION

Fuerza resultante hacia el interior
. --0{

Fuerzas iguales en todas

las direcciones
(resultante nula)

= Tendencia a mostrar una superficie minima.

m Se comporta como una membrana sobre la que es preciso
desarrollar un W para aumentar el valor de la superficie.

s [S=- Energia requerida para aumentar el area Superficial de
un liquidos por unidad de area (agua a 20°C 7.29 1072 J/mz)
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% Ejemplos tension superficial _.

CONVEXO CONCAVO

——

H0
- O

TS(agua) a 20°C 7.29 10~2 J/m?

TS(Hg) a 20°C 48.4 1072 J/m?

Menisco: Si las fuerzas adhesivas son mayores que las fuerzas cohe-
sivas, el menisco tiende a ser céncavo. Cuando las fuerzas cohesi-
vas son superiores a las adhesivas, el menisco es convexo.
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ESTADOS DE AGREGACION

S R

Resistencia que presenta un liquido al d
plazamiento en su seno de alguna porc

del mismo.

S AT P R

JE—— P 3 e S T W TS T A Y T R T WA
0W-40 ow-30 5W-30 10W-30 15W-40

m Es una medida de la resistencia a fluir que presentan los liqui-

dos reales.
m Depende de las fuerzas de atraccion entre moléculas y de las

caracteristicas estructurales.
m Disminuye al aumentar temperatura.
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ESTADOS DE AGREGACION

Yapor pressure =
pressure of vapor

(a)

Presién que a determinada T ejerce un vapor en equilibrio con el
liquido.
Es independiente de la masa de liquido en equilibrio con el vapor
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Variacion presion de vapor

Ecuaciéon de
Claussius-Clayperon:

dinP B AH
dT  RT2?

; P AH (1 1
n|-—=1|= -
P R \T», T

a)éter dietilico, b)bromuro de etilo, c)acetona,

d)benceno, e)alcohol etilico, f)agua, g)octano
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‘ S Ecuacion de estado de los
L

PV =nRT R =0,082 atm I/K mol

50 T T T T 2,0 T T T T
40 15
= 3
£
g 301 . E
g8 r i;‘, 1,0 i
Exl . £
S 8
2 | &
0,5 -
10 =
1 . 1 . I . I .
00 100 200 300 400 500 0’00

I . 1 . I . 1 .
100 200 300 400 500

Temperatura (K) Temperatura (K)
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Ecuacion de estado de los

Gases reales, a bajas presiones —> gases ideales
Gases reales, a altas temperaturas — gases ideales

2
/ 3.0 pyinRT —8— Ammonia
/ / —&— RNitrogen
1.4 // 2.5
~ | "] —0— Helium
_———'_-'-'__-_'_——_'—-—

2 — 100
= — 25°C

Z 1

g L~ — G00°C 5
£ —Ideal Gas \\_\\”//
0

0 200 400 500 800 1000 ) 00 Py s e 0

Pressure (atm)

Density of Gas/Density of Airat 25°C
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ESTADOS DE AGREGACION

Regla de las fases _ .

F+L=C+2

Fase porcion de un sistema homogénea fisica y
guimicamente, separada de las demas por
superficies fisicas (interfases). Debe de ser
separable mecanicamente del resto del sistema.

Componente el menor numero de especies quimicas diferentes
e independientemente variables mediante el que
puede expresarse, a través de una ecuacion
quimica, la composicién de cada una de
las fases del sistema.

Grados de menor numero de variables intensivas cuyo

libertad valor es necesario fijar para que queden deter-
minados los valores del resto de propiedades
intensivas.
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Bag  Ejomplos de regla delas

fases .

He encerrado en un tanque
Agua L/V en un matraz
Hielo/agua L/V en un matraz

'I'ITII'I'I'I
wn =

Oﬁ)(’)

I_Irl_
S =N
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| r Diagrama de fases para un

sistema de 1 componente

E b _D_ _____ A,G
K] ' Punto
;‘:J i Critico
LIQUIDO, c
SOLIDO
P e e

I
I
4 E

T2
Temperatura
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Regla de las fases y

N diagrama

F C L
Punto triple S, Ly G en equilibrio 3.1 0
Curva Presion | Pares (P T) en que S/G
vapor del S estan en equilibrio 2.0 2
Curva Punto Pares (P, T) en que S/L
de Fusion estan en equilibrio 2,1 w5
Curva Presion | Pares (P,T) en que L/G
vapor del L estan en equilibrio 25 1 ]
Resto 19 e~ 2
Punto critico A T superiores no existeelL | — — -

independientemente de la P.
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ESTADOS DE AGREGACION

Diagrama de fases del agua =

000 -
Himlo V

oo
m\ [ s = B=PFafatm
£ —{ Holo = C=PEai atm.
MFJ \ e Pavo = D = punto critico.
z : e —_— = A = punto triple.
H-.J:u.|| ﬂ'/ " = Pendiente curva S/L.
e
O N
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ESTADOS DE AGREGACION

r Diagrama de fases del CO»
- V1 Dagaes deazes [

~J
o :U
oo

Pressure (atm)

i O
—_—

1.00

-78 -56.6 31
Temperature (°C)
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ESTADOS DE AGREGACION

Propiedades quimicas _ .

cte. dieléctrica superior al resto de liquidos.

tension superficial superior al resto de liquidos.
Propiedades | viscosidad moderada
anomalas = | AHygp alta

AS\/ap alta
Phielo < Pliquido — Pinax(T =4°C)

1,00000
0,99950

B

0,99900

densidad (g/cc)

0,99850

PRI [N TR N SN TR SR [N T S S T 1
-10 -5 0 5 10 15 20
Temperatura °C




ESTADOS DE AGREGACION

Estructura del agua _ .

Yo — X = 1,4 = O—H enlace polar
/<j.>\R& 0,96A
o= 104,5 ¥

H u=0.84 Debyes => alta cte. dieléctrica

Hydrogen bonding
between water molecules

‘o': ’

<
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-~ |
RN Estructura del hielo _ .
p

atm )
10000] Hielo

Hielo V1 . ; SN

= Sustancia polimorfica.
. m 9 estructuras segun Py T.
H;e..;, Liquido s Enfriamiento de L a S a
' P=1atm, hielo I;,.
Hielo 1

L H - s T~ —130°C, hielo I, (cubica)

[Magrama de fases de hielo a altas presiones
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(A3

) Estructura del hielo

Hielo 1y,
= 1 molécula rodeada de 4 mol.
en vértices del tetraedro.
= 1 at. O — rodeado de 4 H.
= 1 at. H~— rodeado de 2 O.
= H-O-H = 109°28’.
= R(O-H)=1.0A.

ESTADOS DE AGREGACION

Onggen

O hydragen
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ESTADOS DE AGREGACION

Estructura del agua y el hielo _.

P BN ,g"'
oc'> g@ p 33331
QCC 2 @)

ICE LR LIQI.IID WATER

Stable hydrogen bonds Hydrogen bonds
constantly break and re-form

)
L

©1599 Addison Wesley Langman, Inc.

= Enel PF p(hielo I},) < p(agua), propiedad crucial de cara a pre-
servar la vida acuatica.

m Al fundir el hielo se rompen algunos enlace, rellenandose las
cavidades hexagonales y aumentando la p.

m Los enlace de H en el L persisten, aunque en proporcion decre-
ciente con la T, haste el PE, de ahi su elevado valor.
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