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Joaquin Martinez Torregrosa

ESTRUCTURA CORpUSCUIAR

de A MATERIA

Al principio del curso planteabamos la pregunta: ;todas las
cosas que vemos a nuestro alrededor —de una enorme variedad
de propiedades y comportamiento— son intrinsecamente distin-
tas o, por el contrario, existe algo comin a todas ellas que pueda
explicar esta variedad de un modo unitario y sencillo? Ello, desde
la perspectiva del dilema entre la diversidad y a la unidad.

En el tema anterior hemos avanzado hacia la unidad, una idea
que, como dijimos, ha orientado el trabajo de los cientificos en la
Fisica y la Quimica. En lugar de realizar una descripcion detallada
y cuidadosa de las propiedades de los distintos materiales, hemos
dirigido nuestro estudio a buscar propiedades comunes a todos
ellos. Como resultado de ese trabajo, sabemos que los solidos y
liquidos tienen masa (y, por tanto, son atraidos por los planetas:
pesan) y volumen; y, lo que es mas importante, los gases también
(si bien su volumen puede ser variado mucho mas facilmente que
el de liquidos y sdlidos). La barrera, aparentemente obvia, entre
sdlidos y liquidos, por una parte, y gases, por otra, que aparecia
como un serio obstaculo en el avance hacia una concepcion unita-
ria de la materia, ha sido, pues, superada.



! Son las ideas que defienden la na-
turaleza continua de la materia

? Ideas que defienden la naturaleza
discontinua de la materia

ity

I

Siguiendo con el hilo conductor del curso, ;qué nuevas pre-
guntas podriamos plantearnos para continuar avanzando hacia
una concepcion unitaria de la materia?

Una buena pregunta seria la de como estan formados los ma-
teriales para tener las propiedades y el comportamiento que tie-
nen; es decir, ;cudl es la estructura de los materiales? (;como
son «por dentro»?). ; Sera una estructura completamente distinta
para cada material o, por debajo de la enorme diversidad de pro-
piedades y comportamientos, los materiales estaran esencialmente
formados de un modo similar?

Se trata de una pregunta formulada hace ya mas de 2.500 afios.
Desde la antigliedad fildsofos y cientificos se han preguntado por
la estructura interna de los materiales. Diferentes ideas se han ido
desarrollando histéricamente en torno a la naturaleza de la mate-
ria. Por una parte, el sentido comun, la experiencia cotidiana, nos
dice que con nuestras manos o instrumentos podemos cortar o
subdividir trozos de materia (como una roca, un pedazo de tela o
una cantidad de agua) en partes mas y mas pequenas, en un pro-
ceso cuyo limite sélo parece venir impuesto por nuestros instru-
mentos, pero nunca por la propia materia'. Por otro lado, como ha
ocurrido histéricamente, también es posible suponer que ese pro-
ceso de subdivision si tiene limite, impuesto por la propia natura-
leza de la materia, o, mejor adn, que todos los materiales estan
formados por particulas diminutas que no pueden subdividirse o
cortarse de nuevo?,

Teniendo en cuenta estos antecedentes histdricos, pero, sobre
todo, a partir del conocimiento que ya hemos alcanzado de las
propiedades generales de la materia, en este tema vamos a bus-
car un modelo que pueda explicar como estan formados todos los
materiales que nos rodean. Este modelo debe contribuir a explicar
tanto la enorme variedad de propiedades y comportamiento de
los distintos materiales, como el que todos tengan propiedades
comunes.

Dado el inmenso nimero de materiales existentes, para poder
avanzar es necesario que nos fijemos un plan de trabajo Util.

A.1. Pensad una estrategia adecuada para investigar la estructura de la
materia; es decir, para investigar «como es por dentro».

Intentaremos reproducir el proceso que, histéricamente, se ha
mostrado mas fructifero: inventar un modelo sobre la estructura
de la materia a partir del conocimiento de algunas de sus propie-



dades. Y dado que la materia tiene un comportamiento muy diver-
s0, nos centraremos inicialmente en aquella parte de la misma
(los gases) que, en principio, tiene un comportamiento mas sim-
ple. Los sdlidos y liquidos tienen una gran diversidad de propieda-
des y éstas lo son en grados variables: dureza, elasticidad, resis-
tencia, viscosidad, solubilidad, conductividad térmica y eléctrica. ..
Los gases, en cambio, parecen tener un comportamiento mucho
mas parecido entre sf, aunque sean de distinto tipo (amoniaco,
aire, oxigeno, diéxido de carbono, etc.), lo que, en principio, hace
pensar que sera mas facil estudiar su estructura.

Por tanto, una posible estrategia para investigar como estan

formados los materiales puede ser la siguiente:

v En primer lugar, trataremos de inventar un modelo sobre
coémo estan formados los gases. Para ello, necesitaremos
analizar las propiedades de los gases, pues éstas deben
ser explicadas por el modelo.

v Ensegundo lugar, veremos en qué medida el modelo, cons-
truido a partir del estudio de los gases, «sirve» también para
sblidos y liquidos.

v Por (ltimo, como se ha hecho hasta ahora, reflexionaremos
sobre lo que se ha avanzado en relacion con el hilo conduc-
tor general del curso, y sefialaremos los problemas que que-
den planteados y abiertos.

El INDICE de este tema queda, pues, como sigue:

1. Blsqueda de un modelo para la estructura de los gases.

1.1. Propiedades de los gases.

1.2. Un solo modelo que explique las distintas propie-
dades.

2. ;Es extensible el modelo a sélidos y liquidos?

2.1. Algunas propiedades de sdlidos y liquidos seme-
jantes a las de los gases.

2.2. Extension del modelo cinético corpuscular a soli-
dos y liquidos. Cambios de estado. Una misma sus-
tancia en tres estados distintos: el agua.

3. Conclusiones y problemas abiertos.
4. Actividades complementarias.




1. BUSQUEDA DE UN MODELO PARA LA ESTRUCTURA DE
LOS GASES

1.1 Propiedades de los gases

Puesto que un modelo de cémo estén formados los gases debe
explicar su comportamiento y propiedades, comenzaremos por
describir lo que sabemos de éstos.

A.2. Citad gases que conozcéis y mencionad propiedades de los mismos.
Disefiad, y poned en practica, experiencias para mostrar dichas propie-
dades. :

El'hecho de que la mayoria de los gases que se presentan
cotidianamente no se pueda ver, hace pensar a muchas personas
que todos los gases son aire (que tampoco se puede ver). Sin

: . embargo, aunque, efectivamente, hay muchos gases incoloros,
'COS:Og}.‘:g'g;P;“g;;iggg;;;;fjggg;g;; éstos no son, en absoluto, idénticos al aire. Asf, por ejemplo, el
hay que manejarlos dentro de una  hytano, el amoniaco o el hidrogeno presentan propiedades y com-
campana de extraccién de gases ya i . : i

que s0n L6xicos). portamientos diferentes y, evidentemente, no son aire. Por otra
* Mediente la sublimacion de iodo  PaIt€, €8 posible fabricar algunos gases coloreados, como, por
s6lido en una cdpsula de porcelana. ejemplo, el didxido de nitrégeno“ 0 el iodo®.

De todas formas, habréis comprobado que la variedad de los
gases no impide que sea relativamente sencillo encontrar algunas
propiedades comunes en su comportamiento, como son:

a) Los gases se pueden coger (almacenar, encerrar) y «ver».

b) Se difunden con cierta facilidad, es decir, ocupan todo el
recipiente donde se hallan y se mezclan faciimente (difusibili-
dad).

¢) Ejercen fuerzas (presion) sobre las paredes del recipiente
que los contiene.

d) Se pueden comprimir y expandir facilmente (compresibili-
dad).

e) Al calentarlos se dilatan, si puede variar el volumen del reci-
piente en que se encuentran; o, en caso contrario, aumenta
la fuerza que hacen sobre las paredes de dicho recipiente
(dilatacion térmica o aumento de la presién al aumentar la
temperatura).

Podéis realizar experimentos sencillos con botellas, globos, je-
ringas, colchones neumaticos, neumaticos de coches o bicicletas,
balones, ollas a presion... para poner de manifiesto el comporta-
miento de los gases en situaciones cotidianas.




Es facil comprobar que los gases se pueden coger utilizando
bolsas de plastico, aunque, cuando se desea realizar trabajos mas
precisos con gases y medir su volumen, la bolsa de plastico no es
lo mas adecuado, y se plantea la necesidad de recoger los gases
en recipientes graduados como, por ejemplo, una jeringa 0 una
probeta. Para ello puede hacérseles burbujear a través del agua y
llenar un matraz o una probeta graduada invertidos, midiendo de
este modo el volumen de gas recogido, como podéis apreciar en
la figura. Concretamente, por este método de «burbujeo» se pue-
de recoger hidrogeno®, butano o didxido de nitrégeno. Igualmente
se ve una burbuja de aire dentro del aceite en los niveles que
utilizan los albafiiles (ver figura).

Por otra parte, la difusion se pone de manifiesto cuando ole-
mos el perfume de un frasco que se encuentra en el otro extremo
de una habitacion. Pero no sélo es posible percibir la difusion, sino
que podemos verla, como muestra la figura. Al introducir un algo-
dén empapado de clorhidrico y otro de amoniaco cada uno en uno
de los extremos de un tubo de vidrio, se difunden el cloruro de
hidrégeno y el amoniaco, gases incoloros, y al reaccionar produ-
cen cloruro de amonio de color blanco®.

3 Una forma de obtener hidrégeno
es con dcido clorhidrico diluido y
cine.

6 El tubo debe ser corto para que se
pueda ver mejor. También puede ser
interesante hacer la experiencia con
un tubo en forma de U.
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Respecto a que los gases realizan fuerzas sobre las paredes
del recipiente que los contiene, éste es un efecto que pasa des-
apercibido cuando las paredes de los recipientes son rigidas, pero
que se pone de manifiesto cuando éstas son eldsticas o moviles,
es decir, cuando puede variar el volumen del recipiente. Al hinchar
un globo, una bolsa de plastico o un balén, puede apreciarse la
fuerza que ejerce el aire u otro gas. En sentido contrario, al com-
primir el aire que hay dentro de una jeringa o dentro del bombin de
una bicicleta, cada vez cuesta mas esfuerzo (si el aire no ejerciera
fuerza sobre el émbolo, no costaria esfuerzo alguno coprimirlo hasta
un volumen précticamente nulo).

Hay otras muchas situaciones cotidianas (el estar sostenidos
por el aire de una colchoneta o de un flotador) donde se pone de
manifiesto que los gases realizan suficiente fuerza como para
aguantar el peso de una o méas personas. Incluso, el peso de un
camion o un coche es sostenido por el aire de sus ruedas.




También es posible apreciar que los gases se pueden compri-
mir o expandir con relativa facilidad, por ejemplo, utilizando un bom-
bin de bicicleta o jeringas a las que hemos tapado el orificio de
salida con un tapén (o si son de plastico, quemado su extremo).

Por ultimo, se puede apreciar que, al calentarse, los gases se
dilatan acercando un globo (poco hinchado) a un foco caliente (una
estufa); dejando un balon deshinchado al sol; introduciendo una
jeringa’ totalmente cerrada, que previamente haya estado en el
congelador de un frigorifico, en agua caliente... Sin embargo, cuan-
do las paredes del recipiente son rigidas, podemos apreciar que
aumenta la presion al calentar el gas, como en el caso de unaolla
a presion o una cazuela con tapadera.

Todas estas situaciones muestran el tipo de comportamiento
de la materia en estado gaseoso y pueden servir como punto de
partida para especular acerca de un posible modelo de los gases
que explique su comportamiento. A esta tarea se dedica el aparta-
do que ahora comienza.

7 Se puede usar un globo que haya
sido hinchado previamente varias
veces (para aumentar su elasticidad)
o una bolsa de pldstico en la boca de
un erlenmeyer

De esta forma podemos medir la capacidad pulmonar.






