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1.- OBJETIVO

Adquirir conocimientos basicos de las leyes
de los gases que permitan al alumno analizar
y aplicar cada una de ellas para comprender
el comportamiento del estado gaseoso.

Desarrollar habilidades para el analisis y
resolucion de problemas que involucran las
leyes de los gases, valorando la aplicacion de
dichas leyes en la vida cotidiana.
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2.- INTRODUCCION




2.- INTRODUCCION
CONCEPTOS BASICOS

Presion: Mide la
proyeccion de la fuerza en
direccion perpendicular po
r unidad de superficie. Los
gases ejercen una presion
sobre cualquier superficie.
La presion la medimos en
atm, torr,mmHg.

Volumen: Es una
magnitud derivada de
la longitud, ya que se halla
multiplicando la longitud,
el ancho y la altura. El
volumen lo medimos en L,
ml.
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2.- INTRODUCCION

CONCEPTOS BASICOS

Caliente

Temperatura: La
temperatura es aquella | S
propiedad fisica o — 1}

magnitud que nos permite
conocer cuanto frio o calor
presenta el cuerpo. La
temperatura la medimos
en °C, °F, K.
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A temperatura constante el volumen (V) ocupado
por un una masa definida de un gas es
inversamente proporcional a la presion aplicada.

3.- LEY DE BOYLE

Robert Boyle, (1627-1691)
Filosofo, quimico, fisico e
inventor Irlandes.
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3.-LEYDEBOYLE 5 v i (m, T, constante)
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3.- LEY DE BOYLE
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3.- LEY DE BOYLE




3.1. EJEMPLO DE LA LEY DE BOYLE

1.- Una muestra de oxigeno ocupa 10 L bajo una presion de 790 torr,

¢a que presion deberia ocupar éste un volumen dei3.4 L, si la
temperatura no cambia?

Vi=10L 1 P1V1
V=K-= P, =
P, =790 torr P VZ
V,=13.41L
PVy (790torr)(10L)
P, = = =590T
2= Ty, 13.4L orr
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4.- LEY DE CHARLES

Jack Charles estudié por primera vez la
relacion entre el volumen y la temperatura
de una muestra de gas a presion constante.

v
Lo
L %

1746 - 1823

Observd que cuando se aumentaba
la temperatura, el volumen del gas
también aumentaba y que al
enfriar el volumen disminuia.
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4.-LEY DE CHARLES A presion constante, el

volumen ocupado por una
masa de gas definida es
directamente proporcional a

Presion Constante su temperatura absoluta.
40
30 VT o0 V=KT
—
£
=20
R (n, P constantes)
//// .
10 el e”
724
/;2/ V1 VZ
olleZ T T
-300-273-200 —100 0 100 200 300 400¢(°C) 1 2

0 73 173 273 373 473 573 673 T(K)
(para una masa definida de gas a presion constante)
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4.1 EJEMPLO DE LA LEY DE CHARLES

2.- Una muestra de nitrégeno ocupa 117 ml a 100 °C. ¢A qué
temperatura deberia el gas ocupar 234 ml si la presion no cambia?

V, =117mL

T,=100°C+ 273 =373 K
V, =234 mL

T,=7?

T, =
2 7 (117 mL)

=746 K — 273K =473 °C
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5.- LEY COMBINADA DE LOS GASES

LEY DE BOYLE LEY DE CHARLES
P,V,= P,V, (n, T contantes) Vi_V2
r, T,
- J
Y

(cantidad de gas constante)
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5.1. EJEMPLO DE LA LEY COMBINADA

3.- Una muestra de neén ocupa 105 L a 27 °C bajo una presion de 985
torr. ¢Cual es el volumen que deberia ocupar el gas a temperaturayy

presion estandar (STP).

V,=105L P,=985torr T,=27°C Py RV,
+273 =300 K T, T,
V,=7? P,=760torr T,=273K

- P ViT, (985 torr)(105L)(273K)

V., = = = 124L
2 P,T, (760 torr)(300 K)
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5.1. EJEMPLO DE LA LEY COMBINADA

4.- Los neumaticos de un coche deben estar a una presion de 1,8 atm,
a 20 °C. Con el movimiento se calientan hasta 50 °C, pasando su
volumen de 50 a 50,5 litros. {Cual sera la presion del neumatico tras
la marcha?

V,=50L P,=18atm T,=20°C+273

=293 K

V,=505L P,=? T,=50+273 K=323K

p, =12 _ — 1.964 at
2= T, (50.5L)(293 K) atm
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6.- LEY DE AVOGADRO Cerca de ano de 1811, Amadeo Avogadro

postul6 que a la misma temperatura y
presion, igual volumen de todos los gases
contienen el mismo nimero de moléculas.

A temperatura y presion constantes,
el volumen V ocupado por una
muestra de gas, es directamente
proporcional al namero de moles, n,
del gas.

1776- 1856

Vaxn 60 V=kn 0 %=k ( P, T constantes)

v, V.
— = -2 (T, P constantes)
nq n»-
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6.- LEY DE AVOGADRO Vxn 6 V=kn 6
. k (P,T constantes)

S

Volumen (L)

n (moléculas)
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6.- LEY DE AVOGADRO

1moldegas  2@nadimos 1mol 5 me| de gas

1 litro de gas > 2 litro de gas

v, vV
— = 2 (T, P constantes)
nq no-
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7.- LEY DE LOS GASES IDEALES

Ley de Boyle

V x = (aT y n constantes)

Ley de Charles
Vo T (aPynconstantes)

Ley de Avogadro

Vu n (aTyP constantes)

Suma
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7.- LEY DE LOS GASES IDEALES

Esta relacion es llamada ecuacion de gas ideal y
el valor numérico de R, la constante universal
de los gases, donde una mol de un gas ideal
ocupa 22.414 litros a 1.0 atmosfera de presion y
273.15 K (STP). Por lo tanto:

PV (1.0atm)(22.414 L) L.atm
R=—= = 0.082057
nT (1.0 mol)(273.15K) mol. K
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7.1. EJEMPLO DE LA LEY DE LOS GASES IDEALES

6. (Cual es el volumen de un globo que se llen6é con 4.0 moles de helio
cuando la presion atmosférica es 748 torr y la temperatura es 30 °C.?

1.0 atm
0.984 atm

P =748t
orrx 760 torr

T=30°C+ 273 =303K

n = 4.0 moles

V =7
nRT  (4.0mol) (0.082 L 217 K) (303 K)
V=—"= =101L
P 0.984 atm
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8.-LEY DE DALTON

La presion total ejercida por una mezcla de gas ideal, es la suma de las

presiones parciales de esos gases.

total_nA+nB +7/lC + M 20g
totalRT (nA —l_ 7/lB + 7/lC + "B ') RT
Ptotal 14 14
mRT  ngRT  n-RT
Ptotal 3 1% + 1% " 1% -

Ptotal:PA+PB+PC+
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7.1. EJEMPLO DE LA LEY DE DALTON

~7. Un contenedor de 10L contiene 0.200 mol de metano, 0.300 mol de
nitrogeno a 25°C. A)cCual es la presion, en atmosferas, dentro del
contenedor?, b) {Cual es la presion parcial de cada componente de la
mezcla de gases?

a)
7 = (0.200 mol CH4 + 0.300 mol H2 + 0.400 mol N2 = (0.900 mol
I7=10.0 L T =25°C + 273° =298 K

De la ecuacion de gas ideal, despejamos P y sustituimos los datos

L-atm

(0.900 mol)<0.0821 )(298 K)

mol-K
P = 10.0 L

= 2.20 atm
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7.1. EJEMPLO DE LA LEY DE DALTON

7. CONTINUACION. Un contenedor de 10L contiene 0.200 mol de
metano, 0.300 mol de nitrogeno y 0.400 mol de nitrégeno a 25°C.
a)cCual es la presion, en atmosferas, dentro del contenedor?, b) {Cual
es la presion parcial de cada componente de la mezcla de gases?

b) ' Para calcular la presion parcial de cada componente, a partir de la ecuacién
despejada para P, sustituimos cantidad en mol del metano, hidrégeno y

nitrogeno.
L.
(0.200 mol)(0.0821 atm )(298 K)
(11 )RT mol K

Py, = 0.734 atm Py, = 0.979 atm

Pl = Per, + Py, + Py, = (0489 + 0.734 + 0.979) atm = 2.20 atm

total
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TAMBIEN PODEMOS DESCRIBIR LA COMPOSICION DE UNA MEZCLA
EN TERMINOS DE LA FRACCION MOLAR DE CADA COMPONENTE.

Recuerda que:

. = no. mol A XA:P :
A" no.mol A +no.molB+--- total
no. mol B
no. mol A + no. mol B + - - - . — '
B )
Ptotal
>
ny = P\VIRT,  ng = PyVI/RT,
ny P\VIRT Py = Xy X Pl
X = =
ATy +mgt+--- P VIRT
——
P XB X P total
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7.1. EJEMPLO “"FRACCIONES PARCIALES”

8. Dos tanques estan conectados por una valvula cerrada. Cada tanque
esta lleno con gas O, (5L, 24 atm), y N, (3L, 32 atm). Ambos a la misma
temperatura. Cuando se abre la vavula los gases se mezclan.
a)Despues de la mezcla, ¢Cual es la presion parcial de cada gas y cual
es la presion total?, b) ¢Cual es la fraccion molar de cada gas en la

mezcla?

a) Parael O,

PV =PV,
Parael N,
PV =R,

PV, 24.0 atm X 5.00 L
or PZ’O2 = v, = S00 L = 15.0 atm
PlVl 32.0 atm X 3.00 L
or PZN = = = 12.0 atm
31N V

, 8.00 L
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7.1. EJEMPLO “"FRACCIONES PARCIALES”

8. CONTINUACION. Dos tanques estan conectados por una valvula
cerrada. Cada tanque esta lleno con gas O, (5L, 24 atm), y N, (3L, 32
atm). Ambos a la misma temperatura. Cuando se abre la vavula los
gases se mezclan. a)Despues de la mezcla, ¢Cual es la presion parcial
de cada gas y cual es la presion total?, b) {Cual es la fraccion molar de
cada gas en la mezcla?

b)

P

wotal = £2.0, T Pon, = 15.0 atm + 12.0 atm = 27.0 atm

Pyo, 15.0 atm

X, = = = 0.556
O p . 27.0atm
P N 12.0 atm

Y. o= 22 = 0.444
N> p 27.0 atm

total
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8.- RESUMEN

____________________________

A temperatura
constante el
volumen (V)
ocupado por un
una masa
definida de un
gas es
inversmente
proporcional a
la presion
aplicada.
V=R (1/P)

(T y n ctes)

A presion |
constante, el |
volumen |
ocupado por |
una masa de !
gas definida es |
directamente i
proporcional a |
su temperatura
absoluta.

V=RT i

(P yn ctes)
Mass E Frozen: Mass & Press.
H

Ley
combinada de
los gases

Combinacion
de las leyes de
Boyle y Charles

i PIVI/TI i

=P2V2/ T2
(n constante)

Ley de

Boyle
‘@ PV,*Rv, =——
——

f)l ey Combinada YJ Ley de
Ley de Charles

Gay-Lussac P V R Vi

1

1

1

1

1

1

1

1

i
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PP T T, i
'TTz :
i

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

____________________________

Es la suma de gas ideal, es la

ocupado por todas las leyes suma de las

Ley de los Ley de Dalton
gases ideales
A temperatura | | . !La presion total
ypresion | ] ejercida por
constantes, el |: i ' una mezcla de
volumen V i i

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1 o
. presiones
‘,
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

una muestra dei __\(Boyle, Charles, | .. :
diréo,czg’rr(inte i y Avogadro) parciales de
! €so0s gases.
proporcional al; PV=RnT & N
numero de | Ptot=
moles, n, del Pa+Pb+Pc+...
sas. ; LEYES DE LOS
V=Rn | GASES \
(T y P ctes) i “f""‘; _ @ @ @
. a B ¢
l | B =R
E & T -
Ley de A;grac;:no i = e L
V kn " PZ FI'Pi'PZ
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9.- EJERCICIOS ADICIONALES

1.- Un globo que contiene 1.50 L de aire a 1.0 atm es colocado bajo el agua a una
profundidad a la cual la presion es 3.0 atm. Calcula el nuevo volumen del globo.
Asume que la temperatura es constante.

2.- Un gas ocupa un volumen de 31 La 17 °C. Si la temperatura del gas alcanza
los 34 °C a presion constante. a) Podria esperarse que el volumen se duplique al
doble 62 L?, b) Calcule el nuevo volumen a 34 °C, ¢) a 400 Kyd) a 0.00 °C.

3.- Una muestra de gas ocupa 400 ml a STP. ¢Bajo qué presion deberia la
muestra ocupar 200 ml si la temperatura se incrementara a 819 °C?.

4.- Un buque tanque que contenia 580 ton de cloro liquido tuvo un accidente.
a)éQué volumen ocuparia esta cantidad de cloro si todo se convirtiera en gas
a750 torr y 18°C, b) Asuma que todo el cloro queda confinado en un volumen de
0.500 milla de ancho y una profundidad promedio de 60 pies. ¢Cudl seria la
longitud en pies de esta nube de cloro?
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9.- EJERCICIOS ADICIONALES

5.- Una mezcla gaseosa contiene 5.23 g de cloroformo (CHCL,), y 1.66 g de
metano (CH,).¢Qué presion es ejercida por la mezcla dentro de un contenedor
metalico de 50 L a 275°C?, ¢Cudl es la presion con la que contribuye el CHCL,?

6.- Un contenedor de 4.0L que contiene He a 6.0 atm es conectado a otro
contenedor de 3.0L que contiene N, a 3.0 atm. Si los gases se mezclan, a)
Encuentre la presion parcial de cada gas después de la mezcla, b)Encuentre la
presion total de la mezcla, c)é Cual es la fraccion molar del He?

NOTA: CONSULTA EL CAPITULO 12 DEL LIBRO DE QUIMICA GENERAL. KENNETH W. WHITTEN Y
RESULVE LOS EJERCICIOS DE TU INTRES.
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