SUB=TEMA 2.
LAS LEYES DE LOS GASES

® Comprueba si se

OBIJETIVO cumplen las

ESPECIFICO leyes de Boyle,

Charles, Gay

que se Avogadro en
evidencie problemas
algunas aplicacién,

situaciones  del utilizando |55

matematicas de

Los gases reaccionan de forma mucho mads
dramatica a los cambios en el entorno que los
solidos y los liquidos. Las leyes de los gases que
predicen estos cambios fueron descubiertas hace
cientos de afios. La informacidn de estas ecuaciones
se usa en muchos productos domésticos comunes
en casi cada ciudad.

Las leyes de los gases explican los efectos de la
presion, el volumen y la temperatura absoluta en un
gas tedricamente perfecto sin ninguna fuerza de
atraccién entre sus moléculas.

Entre estas leyes tenemos la ley de Avogadro, de
Charles, de Boyle y de Gay-Lussac suelen
combinarse en una ecuacion llamada la ley del gas
ideal, aunque existen otras, de acuerdo con
Wolfram Research.

UNIDADES

DE LOS GASES

PRESION: atmésfera
(atm), torr y mm de hg.
latm=760torr
latm=760mm de Hg

1 atm =101,3 Kpa

TEMPERATURA: kelvin (K)
K="C+273

VOLUMEN: litro (1)
1mol=22,4L

MASA: moles

CONDICIONES
NORMALES DE
PRESION Y
TEMPERATURA

1 atmosfera de presion

y 273K de
Presion (P)
temperatura.
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771 Vokmen(V)




LEY DE BOYLE Ley de Boyle — Mariotte

Plantea que el volumen de una cantidad de gas dado a Py g lat

Yeageraturn
temperatura constante varia inversamente con la presion. En el ’\ @
w <P - «

ejemplo de laimagen tenemos un cilindro con un volumen inicial :

de 1,5 L de un gas a una presion de 1 atm y temperatura l 0
constante. éQué le ocurre al volumen del gas si la presion se w
duplica? P*Vi= k=15=P:*V2

ANALICEMOS: Un gas a temperatura constante disminuird su volumen
segun aumente la presidn ejercida sobre él. Asi, el volumen inicial del gas
era 1,5Ly se aumento la presidn de 1 atm a 2 atm, significa que el volumen
debe disminuir a 0,75L.

Ahora veremos un ejemplo, utilizando la férmula.

A una temperatura (T) y ndmero

de moles (n) constantes, la presion
(P) es la inversamente proporcional al
volumen (V)

/" Nunca olvides sacar los
P1Vi=PV, < datos al inicio de cada
LEY DE BOYLE Ejemplo #1 problema. Te serviran de

La lectura de un mandmetro en un
tanque de 12L de oxigeno
comprimido es de 3800 mmHg

o~ __.4\“ ¢Cuantos litros ocuparia este mismo

- gas a una presion de 0.75 atm a
SOLUCION

Condiciones |Condiciones | Conocida |pronssticos

iniciales finales
P
P1=3800mmHg P2-0,75 atm | disminuye
Paso 1 e
y Ré;:uerde-l éstar pendiente
ORGANICE LOS DATOS EN UNA[ V=12 L | Va=2(1) aumenta .
de las unidades, son muy
TABLA DE CONDICINES Se deben convertir los mmHg a atm importantes.
INICIALES Y FINALES : —

50 ok (Lam )
,'::*"'"'

o
vatm




LEY DE CHARLES

Plantea que el volumen de un gas es
directamente  proporcional a su
temperatura en Kelvin a presion
constante.

En el ejemplo de la imagen, tenemos que
el volumen inicial del gas es de 10L a
presion constante y una temperatura
300K. ¢Qué le ocurre al volumen del gas si
se aumenta la temperatura a 500K?
ANALICEMOS: Un gas aumentara su
volumen si la temperatura aumenta a
presidn constante. Asi, el volumen inicial
del gas era 10L y si la temperatura
aumenta de 300K a 500K, su volumen
debera aumentar a 16,66L.

Ahora veremos un ejemplo, utilizando la

formula.
Ejemplo#2 una muestra de

gas de argon tiene un
volumen de 5.40 Ly una
temperatura de 15°C.
Encuentre el nuevo
volumen, litros, del gas,
después que la temperatura
aumenta a 42°C a presiény
cantidad de gas constante.

El volumen (V) de un gas guarda una relacion
directa con su temperatura Kelvin (T) cuando no
hay cambios en la presion ni la cantidad de gas

vl _ V2

T T2

Si la temperatura aumenta, el volumen de
Gas aumenta; si la temperatura disminuye,

El volumen disminuye. Solucion
Paso #1 organizar los datos
en una tabla
Condiciones | Condiciones conocidos Pronosticada
Iniciales finales
T1=15°C T2 =42°C T aumenta
V1=5,40L V2=? V aumenta

Ley de Charles:

A presion constante y para

Una masa dada de un gas, el

Volumen del gasvaria de ® e
Manera directamente L &
Proporcional a su s V.
Temperatura absoluta o k g .
(kelvin). % . S8 .
V/T=k

(55, B

ViyT1=V2/T2

Paso #2 Reordene la ecuacion de la ley de
Charles para resolver la cantidad desconocida

PASO #3 SUSTITUYA VALORES EN LA

Antes debes convertir los grados Celsius a Kelvin .
ECUACION DE LA LEY DE CHARLES Y

T1=15°C+ 273 = 288k

T2=00°C + 273 = 315K REALICE LOS CALCULOS
CORRESPONDIENTES
Despeja a ecuacion para encontrar el VIquees () (va)
el valor que nos piden: V2=—r—
Vi_V2
1T V2 =/5.400) (315K
288K
M)y
! V2=591L




LEY DE GAY-LUSSAC

Establece que la presidn de la masa de un gas
varia directamente con la temperatura en K,
cuando el volumen permanece constante.

En el ejemplo de la imagen, a volumen
constante un gas tiene una temperatura
inicial de 10°Cy una presiéon de 950mmde Hg.
¢Cual sera la nueva presion del gas si su
temperatura cambia a 45°C?

Analicemos: Un gas que sufre un aumento en
su temperatura provocara un aumento de su
presion a volumen constante. Asi, si la
temperatura aumento de 10°C a 45°C su

T, = 10°C

LEY DE GAY LUSSAC

La presion (P) de un gas guarda una relacion

directa con su temperatura (T} en Kelvin
P1 T1

P2 T2

Al aumentar la temperatura aumenta a
presion del gas y una reduccion de temperatura
reduce la presion cuando |a cantidad de gas (n)
y &l volumen permanecen constantes.

» Lapresion del gas es |a presidn del
gas gue se forma cuando un liquido se
EVAPOra.

» Enel punto de ebullicion de un liguido,
|a presion de vapores es igual a la
presion externa

P

a

em = 760 mmde Hg

Los recipientes de aerosol pueden ser
peligrosos si se calientan, porque
pueden explotar. Suponga que un
recipiente de spray de cabello, con una
presion de 4 atm a una temperatura
ambiente de 25°C, se lanza al fuego. Si
la temperatura del gas en el interior de
la lata de aerosol alcanza 402°C. ¢ Cual
sera su presion en la atmasfera? El
recipiente de aerosol puede explotar si
la presién interna supera 8.0 atm.
éEsperaria que explotara?

1 mol de gas anadimos 1 mol

1 litro de gas

2 mol de gas
2 litro de gas

Paso #2 Reordene la ecuacién de la ley Gay-
Lussac para resolver la cantidad desconocida

Antes debes convertir los gFEdDS Celsius a Kelvin Paso #3 SUSTITUYA LOS VALORES EN ECUAC‘ON

Y REALICE LOS CALCULOS CORRESPONDIENTES
T1=25°C+273=298K

p2- m2)(P1)
T2=402°C + 273 = 675K L
3 - 6750 40atm)
Despeje la ecuacion para encontrar el P2 que es 24
el valor que nos piden: P2=9.1atm Al aumentar la

temperatura la

p1 P2 presién aumenta.
Paso #1 organiza los datos en una tabla T Al sobrepasar la
— — - presion de 8.0
Condiciones | Condiciones | Conocidos | Pronosticada ,
Iniciales Finales atm, se esperaria
P1=4.0atm | P2=?(atm) P aumenta PI= (12) (P1) que la lata
T1=25°C T2 = 402°C T aumenta 1 explotara




LEY COMBINADA DE LOS GASES

Esta ley consiste en la unidn de las leyes de Boyle, Charles y Gay-
Luss

Ejemplo: Un gas ocupa un volumen de 500 ml a 45° Cy a una
presién de 260 mm de Hg. Se comprime dentro de un recipiente
de 400 ml presion manométrica de 380 mm de Hg. ac.
manométrica y alcanza una

¢Cuadl sera su temperatura final en ° C?

P2 V2 T1

P1 V1l _ P2 V2
- P1 V1

T1 T2

T2 =

Datos: V1=500 m| T1=45°C=318 K
P1=260 mm de Hg V2= 400 ml|
P2=380 mm de Hg

T2=?

Ley de Boyle

G P1 V1=P2 vz
Ley Combinada

de los gases

olevde PV, PV, Charles

ay-Lussac -

P, P, T LA
T T g 10

Después de reemplazar cada uno de los valores en la formula cancela las unidades y

obtienes el resultado; T2= 284. 77 K.

.- S oh !
) 0
P=cte. fl ,00° 8 00340 %%
oo%o°o Doy
09, 90p%
O% 00 00 0 0
0 0 0q0 °
060 B 55% o o 000 B oy 06°%
©0%0% L % o 0630°0 %00
00% %% 00 90 0% 20 03 09
99204 322 % 8209 040% 200
o’ /o%0 00”0 T=cte. o %c°% %
1 mol de gas afadimos 1 mol 2 mol de gas
1 litro de gas 2 litro de gas



Plantea que a volumenes iguales de gases a la misma temperatura y presién contienen
igual numero de particulas.

En el ejemplo de la imagen, tenemos que el volumen inicial de 1 L de gas contiene 1 mol
de un gas a temperatura y presién constante. ¢Qué le ocurre al volumen del gas si se
duplica los moles del gas?

Analicemos: Un gas a temperatura y presidén constante aumentara su volumen segun
aumente la cantidad de moles presentes en él. Asi, el volumen inicial del gas era 1Ly se
duplicé los moles de 1 a 2, significa que el volumen debe aumentar a 2L. Ahora veremos
un ejemplo, utilizando la férmula.

Ejemplo 1: Sabemos que 3.50 L de un gas contienen 0.875 mol. Si aumentamos la
cantidad de gas hasta 1.40 moles, ¢ Cudl serd el nuevo volumen del gas? (a temperatura
y presion constante).

V—l p—t ﬁ ————) despejando la férmula tenemos V2 =__(V1) (n2)
N1 n2 nl

V2 — (3.50L) (1.40 mol)

(0.875 N)\

Respuesta V2=5.60L

Ejemplo 2

Paso #2 reordene la ecuacion de la

Un globo meteoroldgico con un volumen de 44L
ley de Avogadro para resolver la

Estd lleno con dos 2.0 de He. ¢ A qué volumen O
en litros se expandira el globo si se agregan 3?0 Vi w2
moles de He para dar un total de 5.0 de He, si P nl = nZ
y T con constantes. va — V1}(n2)
- nl
Ordenes los datos en la tabla Sustituya en la ecuacién
va = (44L) (5.0 mofes)
cantidad de
V1=44L V2 =2 (L) V aumenta V2 1oL moles, aumenta
nl=2.0 N2 =5.0 n aumenta - el volumen
moles moles




LEY DE LOS GASES IDEALES

Un gas ideal es un conjunto de T t(°C) + 273

atomos o moléculas que se mueven PV = n- R T Temperatura

libremente sin interacciones. La (k)
presion ejercida por el gas se debe a / \
los choques de las moléculas con las Presid R=0'082 an::ll.;
. resién .

paredes  del  recipiente. El (atm) V°'“Lme“ N* de moles
comportamiento de gas ideal se tiene o - ok}

. . . .. latm=760mmHg 1L=1dnt m
a bajas presiones es decir en el limite 1mL=1cm? n=o

de densidad cero. A presiones
elevadas las moléculas interaccionan
y las fuerzas intermoleculares hacen

gue el gas se desvie de la idealidad. Un gas ideal es un gas que se ajusta a las leyes de
los gases.

La ecuacidn del gas ideal proporciona la Ejemplo #6: El 6xido dinitrogeno, N20,
relacion de todas las variables P.V.ny gue se usa en odontologia, es un
T que describen y miden un gas. anestésico denominado “gas
hilarante”. ¢Cuadl es la
PV=nRT presion, en atmosferas, de 0.350
moles de N20
»Cualquiera de las cuatro variables a 22°C en un recipiente de 5,00L

pueden calcularse si se conocen las
otras tres. Paso #1 ordene los datos

»El valor de R, |la constante del gas

Ideal es:
0.0821 Latm | 22°C
0.0821 L.atm ————— | 22°C+273K
S mOLK 295K
mol.K 2t
Paso #2 reordene la ecuacion de la ley Paso #3 sustituya los datos en la
del gas ideal para resolver la cantidad ecuacion y calcule

gue necesita.

0,0821 k.atm
0,350 X - X 295
PV = nRT 5% mol |_< A

nRT 5,00
V

P=
P=1,70 atm



DatosV=2.3 L
T=452C=318K
n= 1.5 mol
R=0.082 atm-l/k-mol P="?

P=(1.5 mol)(0.082 atm.l/k-mol)(318 K)

Después de despejar 230
P= nRT
\"}
Ley de Graham

Esta ley fue formulada en 1829 por el quimico britanico Thomas Graham, establece que
las velocidades de difusidn y efusidn de los gases son inversamente proporcionales a las
raices cuadradas de sus respectivas masas molares. La difusién es una consecuencia del
movimiento continuo y elastico de las moléculas gaseosas. Gases diferentes tienen
distintas velocidades de difusién. Esto establece que: «La velocidad de difusién de un
gas es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de su densidad.»

EJEMPLO 1

¢Qué gas tiene mayor velocidad de difusion, el nedn o el nitrégeno? Primero se necesita
conocer las densidades de los gases que intervienen. Como una mol de gas ocupa 22,4 L
a T.P.E., sus densidades seran (peso molecular/volumen).

Nedn =20.18/22,4=0,9 g/l

Nitrégeno (en condiciones normales forma un gas di-atomico) = 28.01/22,4 = 1.25 g/I
Sea, V1 = velocidad de difusidon del N2 y V2 = velocidad de difusion del Ne. Debido a que
la velocidad de difusién es inversamente proporcional a las densidades, tendra mayor
velocidad de difusién el menos denso. En este caso, el Ne.

EJEMPLO 2

El estudio de gases que hemos realizado hasta ahora solo ha tomado en cuenta gases
puros. Sin embargo, en ocasiones nos interesara la relacion de presién, volumen vy
temperatura de mezclas. En éste y todos los casos que implican mezclas de gases, la
presioén total del gas se relaciona con las presiones parciales, es decir, las presiones de
los componentes gaseosos individuales de la mezcla.

La ley de Dalton establece que la presidn total de una mezcla de gases es igual a la suma
de las presiones que cada gas ejerceria si estuviera solo. Supongamos un caso donde
tenemos dos gases, Ay B, en un recipiente de volumen V. De la ley del gas ideal sabemos
que la presion ejercida por Ay B es: PA= nART/V y PB= nBRT/V



La ley de Dalton establece que la presidn total de una mezcla de gases es igual a la suma
de las presiones que cada gas ejerceria si estuviera solo.

Supongamos un caso donde tenemos dos gases, Ay B, en un recipiente de volumen V. De
la ley del gas ideal sabemos que la presidn ejercida por Ay B es:

Pa= NaRT/V Y Ps= NsRT/V

En la mezcla de gases tenemos colisiones de ambos tipos de moléculas, A y B, con las
paredes del recipiente. Por tanto, de acuerdo con la ley de Dalton. Asi, la presion total estd
dada por la suma de las presiones parciales Ay B.

Pr=Pa + P8

La suma de las presiones de A y B muestra el nimero de moles totales (n= nA + nB). Lo
anterior indica que en la mezcla de gases la presidon total depende solo del total de moles
presente, no de la naturaleza de éstos.

De este modo en una mezcla de gases, la presion total estard dada por la presion de cada
uno de los gases.

Pr=P1+ P2+ P3+ Pa...+ Pn

e Calcula la velocidad de difusién del amoniaco (NH3) y del acido clorhidrico (HCI)
cuando pasan a través de un pequeno orificio. Recuerde masa molar de NH3 es
17g/mol y para HCl es 36,5g/mol.

e Calcule la velocidad relativa de efusion del hidrégeno y el oxigeno en idénticas
condiciones. Los pesos moleculares son: H2=2,0; 02= 32,0. Respuesta: V=4

e Calcular la presién de una mezcla de los siguientes gases contenidos en un
recipiente de 2 litros a 1002C:

-20 gramos de O2 -
20 gramos de H2 -
20 gramos de CO2

Nota: Para resolver este problema vamos a combinar la Ley de Dalton y la Ley de
los gases ideales (P-V=n-R:T):

PTotal = P1+P2+...+Pn =n1-R-T/V + n2:R-T/V + n3-R-T/V asi nos queda; (R-T/V) - (n1+n2+n3)
Respuesta: 169 atm

e Enun balén de 5 L, se tiene una muestra que contiene 2,43 moles de nitrégeno y
3,07 moles de oxigeno, a 298 K.
Determina la presion total de los gases en el baldn. Respuesta: 26,88atm

Determina la presidn total de los gases en el balon. Respuesta: 26,88atm



GLOSARIO

Atraccién Inter-Molecular: son aquéllas que se dan entre moléculas.

Cantidad: La cantidad de un gas se puede medir en unidades de masa, usualmente
en gramos. De acuerdo con el sistema de unidades SI, la cantidad también se
expresa mediante el nimero de moles de sustancia, ésta puede calcularse
dividiendo el peso del gas por su peso molecular.

Comprensibilidad: El volumen de un gas se puede reducir facilmente mediante la
accion de una fuerza externa.

Densidad. Es la relacion que se establece entre el peso molecular en gramos de un
gas y su volumen molar en litros.

Difusidn: Consiste en que las moléculas de un gas se trasladan a través de otro
cuerpo material (sdlido, liquido o gas), debido a su alta energia cinética y alta
entropia.

Efusidn: Consiste en la salida de moléculas gaseosas a través de pequefias
aberturas u orificios practicados en la pared del recipiente que contiene el gas.
Expansion: Un gas ocupa todo el volumen del recipiente que lo contiene debido a
la alta energia cinética de las moléculas.

Presidn: Es la fuerza ejercida por unidad de drea. En los gases esta fuerza actua en
forma uniforme sobre todas las partes del recipiente.

Temperatura: Es una medida de la intensidad del calor. La temperatura de un gas
es proporcional a la energia cinética media de las moléculas del gas. A mayor
energia cinética mayor temperatura y viceversa. La temperatura de los gases se
expresa en grados kelvin.

Volumen: Es el espacio ocupado por un cuerpo.



