5 MATERIA Y ENERGIA
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Figura 1: El sistema solar
La materia es todo aquello que nos rodea, ocupa un lugar en el espacio y tiene masa.
5.1 PROPIEDADES DE LA MATERIA

Al observar la materia nos damos cuenta que existen muchas clases de ella porque la
materia tiene propiedades generales y propiedades particulares.

e Propiedades generales
Las propiedades generales son aquellas que presentan caracteristicas iguales para todo tipo
de materia. Dentro de las propiedades generales tenemos:

Masa = Es la cantidad de materia que posee un cuerpo.

Peso = Es la fuerza de atraccion llamada gravedad que ejerce la tierra sobre la materia para
Ilevarla hacia su centro.

Extension = Es la propiedad que tienen los cuerpos de ocupar un lugar determinado en el
espacio.

Impenetrabilidad = Es la propiedad que dice que dos cuerpos no ocupan el mismo tiempo o
el mismo espacio.

Inercia= Es la propiedad que indica que todo cuerpo va a permanecer en estado de reposo o
movimiento mientras no exista una fuerza externa que cambie dicho estado de reposo o
movimiento.

Porosidad = Es la propiedad que dice que como la materia esta constituida por moléculas
entre ellas hay un espacio que se llama poro.

Elasticidad = Es la propiedad que indica que cuando a un cuerpo se le aplica una fuerza esta
se deforma y que al dejar de aplicar dicha fuerza el cuerpo recupera su forma original;
I6gicamente sin pasar €l limite de elasticidad. "limite de influenza”

Divisibilidad = Esta propiedad demuestra que toda la materia se puede dividir.

e Propiedades Especificas
Todas las sustancias al formarse como materia presentan unas propiedades que las
distinguen de otras y esas propiedades reciben el nombre de especificas y dichas
propiedades reciben el nombre de color, olor, sabor, estado de agregacion, densidad, punto
de ebullicion, solubilidad, etc.



El color, olor y sabor demuestra que toda la materia tiene diferentes colores, sabores u
olores.

El estado de de agregacion indica que la materia se puede presentar en estado solido,
liquido o gaseoso.

La densidad es la que indica que las sustancias tienen diferentes pesos y que por eso no se
pueden unir facilmente.

VIDEO
Propiedades de la materia
Propiedades de la materia 1

PRACTICA
Experimento interactivo
Ejercicio sobre propiedades de la materia

5.2 CLASIFICACION DE LA MATERIA
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Materia heterogéneo Es una mezcla de sustancias en mas de una fase o que son fisicamente
distinguibles. EJEMPLO: mezcla de agua y aceite.

Material homogéneo: Constituido por una sola sustancia o por varias que se encuentran en
una sola fase. EJEMPLO: mezcla de sal y agua.

Solucion: Es un material homogéneo constituido por mas de una sustancia. Son
transparentes, estables y no producen precipitaciones. Una caracteristica muy importante es
la composicion, la cual es igual en todas sus partes. EJEMPLO: las gaseosas.

Sustancia pura: Es un material homogéneo cuya composicion quimica es invariable.
EJEMPLO: alcohol (etanol)

Elemento: Sustancia conformada por una sola clase de atomos. EJEMPLO: nitrégeno
gaseoso (N,), la plata (Ag)

Compuesto: Sustancia conformada por varias clases de atomos. EJEMPLO: di6xido de
carbono (CO,)



http://www.youtube.com/watch?v=X9sKULfpQrs
http://www.youtube.com/watch?v=2KFuLeFBAks
http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout?p_l_id=2288.94
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/b_ii/ejercicios/bl_2_ap_1_01.htm

VIDEO

Clasificacion de la materia

PRACTICA

Ejercicios sobre clasificacion de la materia

Actividad clasificar materiales

5.3 CAMBIOS DE LA MATERIA

Cambio fisico:
composicion.

liquido, pero su composicién permanece inalterada.
Cambio quimico: Cambio en la naturaleza de la materia, variacion en su composicion.

EJEMPLO: en la combustion de una hoja de papel, se genera CO, CO; y H,0 a partir de
celulosa, cambiando la composicion de la sustancia inicial.

Cambio que sufre la materia en su estado, volumen o forma sin alterar su
EJEMPLO: en la fusion del hielo, el agua pasa de estado sélido a

Cambios de estado: El estado en que se encuentre un material depende de las condiciones
de presion y temperatura, modificando una de estas variables 0 ambas, se puede pasar la
materia de un estado a otro. Sélido, liquido, gaseoso o plasma
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TABLA 1: CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES ESTADOS DE LA

MATERIA
CARACTERISTICA SOLIDOS LIQUIDOS GASES
COMPRESIBILIDAD | O Se pueden No se pueden Si pueden
comprimir comprimir comprimirse
No se adaptan al Se adaptan al Se adaptan al
VOLUMEN volumen del volumen del volumen del
recipiente recipiente recipiente
GRADOS DE Vibracion Vibracion, rotacion Vibracion, rotacion,
LIBERTAD ! traslacion

EXPANSIBILIDAD

No se expanden

No se expanden

Si se expanden

VIDEQOS
Estados de la materia



http://www.youtube.com/watch?v=PqZCxXWlCDE
http://ieselaza.educa.aragon.es/DepartamentoFQ/Cuadernillos_3/Q3_Leccion1_1.pdf
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/clasif/clasifica1.htm
http://www.metacafe.com/watch/1344705/estados_de_la_materia/

PRACTICA

Ejercicios sobre estados de la materia
Estados de la materia

Actividades finales

5.4 REPRESENTACION DE LOS COMPUESTOS

Simbolo: Es la letra o letras que se emplean para representar elementos quimicos.
EJEMPLO: Al (aluminio)

Molécula: Se forman por enlaces quimicos de dos 0 mas atomos y siempre en proporciones
definidas y constantes. Son la estructura fundamental de un compuesto.

Tabla 2: Clases de formulas
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PRACTICA

Experimento interactivo la materia

5.5 METODOS DE SEPARACION DE MEZCLAS

Veremos aqui los diferentes métodos de separacion, de acuerdo a cada componente
empezaremos por.


http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/prof/bloque_ii/ejercicios_bl_2_ap_1.pdf
http://platea.pntic.mec.es/curso20/62_hotpotatoes/html8/Paginas_web/camateria2.htm
http://www.educa.madrid.org/portal/c/portal/layout?p_l_id=2288.210
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiales/indice.htm

Meétodos fisicos: estos métodos son aquellos en los cuales la mano del hombre no
interviene para que estos se produzcan, un caso comun es el de sedimentacion, si depositas
una piedra de mayor densidad que la de un liquido, el solido rapidamente se sumergird por
el efecto de la gravedad. Los principales métodos fisicos de separacion de mezclas son:
Evaporacion, sublimacion, cristalizacion, cromatografia, centrifugacion y destilacion.

Métodos mecénicos: Los métodos mecanicos de de separacion de mezclas son: filtracion,
tamizado y separacion magnética.

Meétodos Fisicos de separacion de mezclas

1 Evaporacion: Sirve para evaporar mezclas de sustancias de diferente temperatura de
ebullicién. Aqui un solido soluble y un liquido por el aumento de temperatura en la cual el
liquido se evaporara completamente; luego por condensacion se recuperara el liquido
mientras que el solido quedara a modo de cristales pegado en las paredes del recipiente de
donde podria ser recuperado.

2 Sublimacién: Es para separar una mezcla de dos sélidos con la condicién que uno de
ellos puede sublimarse, a esta mezcla se aplica una cantidad determinada de calor
produciendo los gases correspondientes a los elementos, estos vuelven a recuperarse en
forma de solidos al chocar sobre una superficie fria como una porcelana que contenga agua
fria, de este modo los gases al condensarse se depositan en la base de la pieza de porcelana
en forma de cristales.

3 Cristalizacion: Se utiliza para separar los componentes de una disolucion formada por un
solido y un liquido con diferentes temperaturas de evaporacion. Se deposita en el
cristalizador la disolucion y se aplica calor para que el disolvente se evapore, al final el
soluto insoluble quedara depositado en el fondo del cristalizador.

4 Cromatografia: La Cromatografia es la separacion de aquellos componentes de una
mezcla que es homogénea con diferentes pesos moleculares y densidades, se basa en las
diferentes velocidades con que se mueve cada una de ellas a través de un medio poroso
arrastradas por un liguido en movimiento
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Figura 2: Cromatografia liquida

5. Centrifugacion: La centrifugacion es en realidad un proceso de sedimentacion
acelerado, la mezcla de sustancias con diferentes densidades, se coloca en una
centrifugadora y se hace girar a alta velocidad y los fragmentos s6lidos de mayor densidad
iran a fondo.

6 Decantacién: La decantacién es un proceso fisico de separacion de mezclas de diferente
densidad, especial para separar mezclas heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente
liquido — liquido ¢ sélido — liquido. Esta técnica se basa en la diferencia de densidades
entre los dos componentes, que hace que dejandolos en reposo se separen quedando el mas
denso arriba y el méas fluido abajo. Para realizar esta técnica se utiliza como instrumento
principal un embudo de decantacion, que es de cristal y esta provisto de una llave en la
parte inferior.



Figura 3: Decantacion

7 Destilacion: La destilacion se aplica para separar una mezcla de dos o mas liquidos
miscibles, los liquidos como condicidn deben de tener por lo menos 5 °C de diferencia del
punto de ebullicion.

De esta forma se ira calentando hasta llegar al punto de ebullicion del primer liquido, se
mantendra esta temperatura colocando o sacando el mechero para mantener la temperatura
de ebullicion, a modo de calor regulado de vaporizacion, cuando ya no se observa vapores
se aumenta la temperatura al punto de ebullicion del segundo liquido, podria ser repetitiva
la operacion segun el nimero de liquidos que contenga la mezcla. Los vapores que se
producen pasan por un condensador o refrigerante de tal manera que los vapores se iran
recuperando en recipientes.

En la destilacion se trabaja en dos etapas: estas son la transformacion del liquido en vapor
y condensacion del vapor.

Existen diferentes tipos de destilacion, a continuacion se expone en la figura el método de
destilacion simple.

termémetro

soporte universal

Figura 4: Destilacion simple

Métodos mecéanicos de separacion de mezclas

1 Filtracion: es aplicable para separar un solido insoluble de un liquido se emplea una
malla porosa tipo colador, la mezcla se vierte sobre la malla quedando atrapada en ella el



solido y en el otro recipiente se depositara el liquido, de ese modo quedan separados los dos
componentes.

Figura 5: Filtracion

2 Tamizacion: en la imagen de abajo podemos apreciar claramente el método de
separacion por tamizacion.

El tamizado es un método de separacion de los mas sencillos, consiste en hacer pasar una
mezcla de cualquier tipo de solidos, de distinto tamafio, a través de el tamiz.

Los granos mas pequefios atraviesan el tamiz y los mas grandes son retenidos, de esta
forma podréas separa dos 0 mas solidos, dependiendo tanto de dichos sélidos como el
tamizador que utilizamos.

Figura 6: Tamizado

3 Separacion magnética: Se utiliza para extraer minerales ferromagnéticos como la
magnetita, para separar el hierro y otros metales paramagnéticos de las basuras, etc. Los
minerales que repelen un campo magnéetico se denominan diamagnéticos
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Figura 7: Separacion magnética.

VIDEOS
Métodos de separacion de mezclas



http://4.bp.blogspot.com/_-yrjNhEJ5uw/SX5GZeyamRI/AAAAAAAAAPU/LAfXKGp2y9o/s1600-h/20070924klpcnafyq_15.Ies.SCO.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=qgdP097SbiY

PRACTICA
Ejercicios de separacion de mezclas
1,3 Ejercicios de cambios de estado y separacion de mezclas

5.6 UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION DE SOLUCIONES:
1 Mol: Es el nimero de particulas igual al nimero de Avogadro

2 Numero de Avogadro 6.023 x 10% particulas

3 Peso Atémico: Es el peso de una mol de &tomos de un elemento.
EJEMPLO:
En un mol de Fe (hierro) hay 6.023 x 10?° 4tomos de hierro y estos pesan en total 55.8 g

1MOL = 6.023 x 10?® = peso atémico del elemento

4 Unidades de Masa Atomica (uma): La unidad de masa atdmica uma es en realidad una
unidad de peso y se define exactamente como 1/2 de la masa del 4&tomo de *2C. Su tamafio
extremadamente pequefio es cdmodo para la descripcion del peso de los atomos. Por
ejemplo, el peso real de un &tomo de hidrogeno es 1.67 x 10* g 0 1.008 uma.

Como todos los pesos atdmicos se basan en el mismo patron, todos ellos pueden utilizarse
para comparar los pesos de dos atomos cualesquiera. Asi, el peso atomico del azufre, 32.06
uma.

El cobre tiene un peso atomico de 63.54 uma.

VIDEO
El concepto de mol

PRACTICA
Ejercicios con moles
Introduccidén al concepto de mol

5 Peso Molecular: Es el peso de una mol de moléculas de un compuesto. Se obtiene
sumando el peso atémico de todos los &tomos que forman la molécula.
1 MOL = 6.023 x 10 moléculas = peso molecular (peso formula)

EJEMPLO: En un mol de H,S0, (4cido sulfdrico) hay 6.023 x 10% moléculas de cido y
estas pesan 98 g. Este resultado se obtiene teniendo en cuenta el nimero de &tomos y sus
pesos atémicos, asi:

Hidrogeno 2 x1 =2

azufre 1 x 32 =32

oxigeno 4 x 16 = 64

Relacion entre mol, peso molecular y nimero de particulas:

Un mol de CUND

Contiene Fesa

B.02 1D
toléculas ]2_5-59
de CulO4

Equivale


http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/prof/bloque_ii/ejercicios_bl_2_ap_3.pdf
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/b_ii/3eso_bloque_ii.htm
http://www.youtube.com/watch?v=-d7QO681mOI
http://www.mysvarela.nom.es/problfisqui/4eso/moles.htm
http://www.mysvarela.nom.es/problfisqui/3eso/moles.htm

5.7 DETERMINACION DE FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES

EJEMPLO 1: Determine la_formula empirica_ y la formula molecular de un compuesto que
contiene 40.0 % de C, 6.67 % de H y 53.3 % de Oy tiene un_ peso molecular de 180.2
g/mol

Determinacion de la formula empirica: Cuando los datos se expresan como porcentaje,
se pueden considerar 100 gramos del compuesto para realizar los calculos. Los pesos
atémicos son:
C=120, 0O=16.0y H=10
El primer paso para el célculo es determinar el nimero de moles de cada elemento.
# Moles de C = 40/12.0 = 3.33
# Moles de O = 53.3/16.0 = 3.33
# Moles de H = 6.67/1.0 = 6.67
El siguiente paso consiste en dividir cada valor entre el valor mas pequefio.

C=333/333=1
0=3.33/333=1
H=6.67/3.33=2

Puede apreciarse que los valores obtenidos son los nimeros enteros mas pequefios y la
formula empirica sera: C1H,0; o bien, CH,O.

Determinacion de la formula molecular: Para obtener la Formula Molecular, calculemos
el peso de la Formula empirica:
C=(12.0)x(1) =12.0
H = (1.0)x(2) = 2.0
O =(16.0)x(1) = 16.0
Suma =30.0
Ahora se divide el Peso Molecular entre el Peso de la Formula Empirica
180/30 =6
La Formula Molecular seré igual a 6 veces la Formula empirica:
CeH1206
En los casos en que una formula empirica dé una fraccion, como por ejemplo: PO; 5
Habré que multiplicar por un nimero entero que nos proporcione la relacion buscada, por
ejemplo 2: P,0s

Ejemplos de caculos de peso formula, nimero de moles, composicion porcentual,
férmula empirica y molecular.

EJEMPLO 1:

e Calcule el Peso Formula del BaCl, (Cloruro de Bario).
Primero deben consultarse los Pesos Atomicos del Bario y del Cloro. Estos son:
Peso Atomico (P. A.) del Bario = 137.3 g/mol
Peso Atomico (P. A.) del Cloro 35.5 g/mol
Peso Formula del BaCl, (1) x (P. A. del Bario) + (2) x (P. A. del Cloro)
Peso Formula del BaCl, (1) x (137.3) + (2) x (35.5) = 137.3+ 71 = 208.3

EJEMPLO 2:

e Cuéantos moles de Aluminio hay en 125 gramos de Aluminio?
Primero se consulta el Peso Atomico del Aluminio, el cual es 27 g/mol. En seguida
hacemos el planteamiento:

27 gramos de Al ------ 1 Mol de Aluminio
125 gramos de Al ----- ?
Moles de Aluminio = 4.63 Moles de Aluminio

También es posible determinar al composicion porcentual utilizando factores de
conversion;

EJEMPLO 3:


http://www.cespro.com/DocumentosD/CESPRO/Material%20Educativo/quimica/defcap2.htm#fempirica
http://www.cespro.com/DocumentosD/CESPRO/Material%20Educativo/quimica/defcap2.htm#pmolecular
http://www.cespro.com/DocumentosD/CESPRO/Material%20Educativo/quimica/defcap2.htm#fmolecular

e Un hidrocarburo contiene 85.63% de carbono y 14.37% de hidrogeno. Deducir su
formula empirica.
La solucion del problema cuando se aplica a 100 g del compuesto es como sigue:
Peso del C=85.63 g peso delH=14.37¢g

A, zm:'}’.lwmnles de C ngzﬁzltl.%mules de H
12.011 g/mol 1.008 g/mol

n, 7.129moles 1

n. 14.26moles 2

H

Numero de atomos deC~ latomodeC 1
Numero de stomos deH 2 atomodeH 2

La formula empirica es CH,. La formula molecular puede ser CH,, C,H4, CsH, etc., puesto

que cualquiera de estas formulas tienen una composicién porcentual igual a la de CH,.

EJEMPLO 4:

e Un compuesto contiene 63.53% de hierro y 36.47 % de azufre. Deducir su formula

empirica.( Para facilidad de los calculos tdmese por pesos atdbmicos Fe= 55.8 y
S=32.1)

La formula empirica expresa solamente el nimero relativo de los &tomos de cada elemento

y todo lo que se dice acerca de los niUmeros relativos de los atomos de cada elemento se
pude aplicar a los numero relativos de moles de &tomos. Por tanto el calculo del numero
relativo de moles de hierro y de azufre conducira a la formula empirica. La solucion,
cuando se aplica a 100 g del compuesto, es como sigue:

100g x 63.53
Pesode Fe= — 22 227 _ 63 53 g deFe
100
Pesode S = 1008 X364 _ 46 474 des
100
Numero demoles de Fe = 63338 _ 1.14 moles
55.8 g/mol
El miimero relativo de moles y de atomos es simplemente :
Numero demeoles de S= 36478 _ 1.14 moles
32.1g/mol

moles deFe atomes deFe 1.14 1

molesdeS adtomos deS 1.14 1

La formula empirica del sulfuro es FeS

EJEMPLO 5:
« Deducir la férmula empirica de un compuesto formado por 9.6 x 10% &tomos de
carbono, 2.888 x 10?* 4tomos de hidrogeno y 4.816 x 10% 4&tomos de oxigeno.
La manera mas conveniente de resolver el problema es conocer el namero relativo de
4tomos ; para lograrlo, dividimos por el nimero menor, es decir, 4.816 x 10%

9.6x10” atomos de C 5 2étomos de C
4.816x10% atomos de O 1 atomo de O
2.888x10™ atomos de H 6 6 atomos de H
4.816x10% atomos de O 1 atomo de O

Por cada atomo de O, tenemos de 2 de C y 6 de H. Asi, férmula empirica es C,HO

10



VIDEO
Formulas empiricas y moleculares

PRACTICA
Problemas sobre formulas empiricas y moleculares

5.7 ENERGIA
La Energia es la capacidad para realizar un trabajo. Se presenta en diferentes formas:
potencial, cinética, eléctrica, caldrico, luminica, nuclear y quimica.

o EQUIVALENCIAS DE LAS UNIDADES DE ENERGIA
1cal =4.184)

1Kcal =1000cal
1J=1IN*m

IN =1Kg * 1

2

w

2

3

1 =1Kg*

VIDEO
Materia y energia

Caloria = Es la cantidad de calor necesaria para elevar en 1° C un gramo de agua.

Calor = Es una forma de energia que fluye entre cuerpos debido a una diferencia de
temperatura.
El calor fluye de un cuerpo caliente a uno frio, hasta que los dos alcanzan igual
temperatura.

Calor especifico Es la cantidad de calor que se requiere para elevar la temperatura de un
gramo de una sustancia en un grado centigrado. Ejemplo: Cp del oro: 0.129 J/ g °C, lo cual
indica

que son necesarios 0.129 J para elevar en 1°C la temperatura de 1 g de oro.

VIDEO
Calor especifico

PRACTICA
Ejercicios de calor especifico vy calorimetria
Ejercicios de temperatura y cantidad de calor

5.7. TEMPERATURA

Temperatura = Es la medida de la cantidad de calor que tiene un cuerpo. La escala Celsius
al igual que las escalas Fahrenheit y la escala Kelvin o absoluta sirven para determinar la
temperatura de un cuerpo.

Relacion las formulas de escalas termométricas

0C =5/9CF —32)........2C = K — 273
K =°C + 273
OF =9/52C +32

VIDEO
Escalas de temperatura

PRACTIC
Ejercicios temperatura y calor

11


http://www.youtube.com/watch?v=lXl-KWSZOpo
http://centros4.pntic.mec.es/~sierra8/aquimica/PROQUI01.pdf
http://www.youtube.com/watch?v=BA9wLdjr_U4
http://www.youtube.com/watch?v=J5fst-9I7n8
http://www.fisicanet.com.ar/fisica/termodinamica/tp02_calorimetria.php
http://editorial.cda.ulpgc.es/ambiente/1_calor/a15.htm
http://www.youtube.com/watch?v=Pz0G5nsr5LE
http://www.monografias.com/trabajos54/ejercicios-de-fisica/ejercicios-de-fisica2.shtml

5.8 LEYES DE CONSERVACION DE MASA Y ENERGIA

PRIMERA: (Ley de Lavoisier) En una reaccion quimica ordinaria la masa de todos los
Productos es igual a la masa de las sustancias reaccionantes

SEGUNDA.: (ley de la Termodinamica) La energia no se crea ni se destruye, solo se
transforma.

TERCERA: (Ley de Einstein) La materia y al energia pueden transformarse mutuamente,
pero la suma total de la materia y la energia del universo es constante.

VIDEOS

Ley de la conservacion de la materia

Ley de la conservaciéon de la masa de Lavoisier
Ley de conservacion de la energia mecanica

PRACTICA
Problemas de Ley de Lavoisier
Ejercicios de Ley de Lavoisier

5.9 DIAGRAMA DE FASE

Se denomina diagrama de fase a la representacion grafica de las fronteras entre diferentes
estados de la materia de un sistema, en funcion de variables elegidas para facilitar el estudio
del mismo. Cuando en una de estas representaciones todas las fases corresponden a estados
de agregacion diferentes se suele denominar diagrama de cambio de estado.

En ciencia de materiales se utilizan ampliamente los diagramas de fase binarios, mientras
que en termodinamica se emplean sobre todo los diagramas de fase de una sustancia pura.

La figura 8_ muestra un ejemplo de un diagrama de fase, que resume el efecto de la
temperatura y de la presion en una sustancia en un recipiente cerrado. Cada punto en este
diagrama representa una combinacion posible de la temperatura y de la presion para el
sistema. El diagrama se divide en tres areas, que representan los estados solidos, liquidos, y
gaseosos de la sustancia.

” o

Liquid
Solid

T (high pressure

o | 1Ow

= | temperature)

“ Ga%

o B

- thigh temperature
low pressure)

A

 Temperature —»

Figura 8: Diagrama de fase
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http://www.youtube.com/watch?v=lReLnJb9OCQ
http://www.youtube.com/watch?v=US5cHpaLoCI
http://www.youtube.com/watch?v=A3VtQ2QL01U
http://www.iesaguilarycano.com/dpto/fyq/lavoisier.html
http://platea.pntic.mec.es/pmarti1/educacion/3_eso_materiales/b_v/ejercicios/bl_5_ap_1_04.htm

La mejor manera de recordar qué area corresponde a cada uno de estos estados es
recordar las condiciones de temperatura y de presion que son mas probables de
ser asociados a un solido, a un liquido, y a un gas. Las bajas temperaturas y las
altas presiones favorecen la formacion de un sélido. Los gases, por otra parte, son
maés probables de ser encontrados a altas temperaturas y presiones bajas. Los
liquidos se mienten entre estos extremos.

Podemos por lo tanto probar si se ha etiquetado correctamente un diagrama de
fase dibujando una linea de izquierda a derecha a través de la parte mas alta del
diagrama, que corresponde a un aumento en la temperatura del sistema a presion
constante. Cuando un sdlido se calienta a presion constante, se derrite para
formar un liquido, que hierve eventualmente para formar un gas.

Los diagramas de fase se pueden utilizar en varias maneras. Podemos centrarnos
en las regiones separadas por las lineas en estos diagramas, y conseguimos una
cierta idea de las condiciones de temperatura y de presion que son mas probables
para producir un gas, un liquido, o un sélido. Podemos también centrarnos en las
lineas que dividen el diagrama en los estados, que representan las combinaciones
de la temperatura y de la presion en las cuales se tienen estados en equilibrio.

Los puntos a lo largo de la linea que conecta A y B en el diagrama de fase en la
figura 8 representan todas las combinaciones de temperatura y de presion a las
cuales el solido esta en equilibrio con el gas. A estas temperaturas y presiones, la
tasa a la cual el sélido sublima para formar un gas es igual a la tasa a la cual el
gas condensa para formar un soélido.

« Alolargo de linea AB: Razon a la que el sélido sublima para formar un
gas = razon a la que un gas se condensa para formar un soélido.

La linea entre los puntos B y C es idéntica con el diagrama de la dependencia de
la temperatura a la presion del vapor del liquido. Contiene todas las
combinaciones de temperatura y de presion a las cuales el liquido hierve. En cada
punto a lo largo de esta linea, el liquido hierve para formar un gas y el gas
condensa para formar un liquido.

« Alolargo de lalinea BC: Razén a la cual un liquido hierve para formar
un gas = razoén a la cual un gas condensa para formar un liquido

La linea entre los puntos B y D contiene las combinaciones de temperatura y de
presion a las cuales el sélido y el liquido estan en equilibrio. En cada punto a lo
largo de esta linea, el sélido se derrite en la misma razén con la cual el liquido se
congela.

« Alolargo de linea de BD: Razon en la cual un sélido se funde para
formar un liquido = razén a la cual un liquido se congela para formar un
solido.

La linea de BD es casi vertical porque el punto de fusion de un sélido no es muy

sensible a los cambios en la presién. Para la mayoria de los compuestos, esta

linea presenta una pendiente positiva pequefia, segun lo muestra la figura 8. Debe

tenerse en mente que la pendiente de esta linea es levemente negativa para el

caso particular del agua. Consecuentemente, el agua se puede derretir a

temperaturas cercanas a su punto de congelacion cuando esta sujetada a presion.
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La facilidad con la cual los patinadores del hielo se deslizan a través de un lago
congelado se puede explicar por el hecho de que la presion ejercida por sus
patines derrite una porcién pequeria del hielo y se forma una superficie liquida
entre el hielo y sus patines.

El punto B en este diagrama de fase representa la Gnica combinacién de
temperatura y de presion a la cual una sustancia pura puede existir
simultaneamente como un solido, un liquido, y gas. Por lo tanto se llama el punto
triple de la sustancia, y se representa por un Gnico punto en el diagrama de fase
en el cual los tres estados estan en equilibrio. El punto C es el punto critico de la
sustancia, que es la temperatura y la presién mas altas a la cual un gas y un
liquido pueden coexistir en el equilibrio.

I

Presion

Fase solida Liquido

) Fluido supercritico
compresible

Presion critica %
L1
PCI‘ .l

Punto critico
Fase

liquida

Pip Punto t[‘lple Vapor sobrecalentado

Fase gaseosa
Temperatura
critica
Ttp Ter

.
-

Temperatura

Figura 9: Nombres de los diferentes puntos en un diagrama de fases

Los diagramas de fase mas sencillos son los de presion — temperatura de una sustancia pura,
como puede ser el del agua. En el eje de ordenadas se coloca la presion y en el de abscisas
la temperatura. Generalmente, para una presion y temperatura dadas, el cuerpo presenta una
Unica fase excepto en las siguientes zonas:

e Punto triple: En este punto del diagrama coexisten los estados solido, liquido y
gase0so. Estos puntos tienen cierto interés, ya que representan un invariante y por lo
tanto se pueden utilizar para calibrar termémetros.

e Los pares (presién, temperatura) que corresponden a una transicion de fase entre:

Dos fases solidas: Cambio alotropico;
Entre una fase sélida y una fase liquida: fusion - solidificacion;
Entre una fase sélida y una fase vapor (gas): sublimacion - deposicion (o
sublimacidn inversa);

o Entre una fase liquida y una fase vapor: vaporizacion - condensacion (o
licuefaccion).

Es importante sefialar que la curva que separa las fases vapor-liquido se detiene en un punto
Ilamado punto critico. Mas alla de este punto, la materia se presenta como un fluido
supercritico que tiene propiedades tanto de los liquidos como de los gases. Modificando la
presién y temperatura en valores alrededor del punto critico se producen reacciones que
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Phase-diag_es.svg

pueden tener interés industrial, como por ejemplo las utilizadas para obtener café
descafeinado.

Es preciso anotar que, en el diagrama PV del agua, la linea que separa los estados liquido y
solido tiene pendiente negativa, lo cual es algo bastante inusual. Esto quiere decir que
aumentando la presion el hielo se funde, y también que la fase sélida tiene menor densidad
que la fase liquida.

VIDEO
Enfriar agua a 0°C
Diagrama de fases

PRACTICA
Problemas de diagrama de fases

LABORATORIO

Diagrama de fase sélido liguido

Equilibrio de fases liquido vapor

Expansion de un globo en una camara de vacio

LABORATORIO

Cambios fisicos y quimicos de la materia
Cambios fisicos y quimicos de la materia 1
Separacién de mezclas

M¢étodos de separacion de mezclas y soluciones
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