1.2. Un tnico modelo que explique distintas propiedades

Una vez que hemos descrito algunas propiedades de la mate-
ria en estado gaseoso, estamos en situacion de buscar un modelo
que sea capaz de explicarlas fodas.

A.3. Inventad posibles modelos de la estructura de los gases que puedan
explicar por qué se difunden tan facilmente; es decir, por qué, al destapar
un frasco de colonia o de amoniaco, se puede oler a distancia, o por qué
un gas ocupa todo el recipiente en el que se encuentra.

El fendmeno de la difusion sugiere que los gases estan forma-
dos por particulas en movimiento (si no, ;qué es lo que hace que
el «olor» viaje?). Por otra parte, el hecho de que los gases no se
vean y el de que se mezclen con tanta facilidad inducen a pensar
que tales particulas han de ser muy pequefas y estar bastante
separadas entre si. Todo ello facilita una imagen de la materia en
estado gaseoso, denominada modelo cinético corpuscular de los
gases, segun la cual los gases estarian formados por muchas par-
ticulas o corpusculos en movimiento, muy pequefios y muy sepa-
rados entre si.

Cabe, sin embargo, imaginar otros modelos que podrian expli-
car algunos aspectos del comportamiento de los gases. Por ejem-
plo, se podria pensar que los gases son como una esponja y que,
por eso, hacen presion sobre las paredes del recipiente pudiendo
comprimirse cada vez con mayor dificultad. Conviene, por tanto,
poner a prueba los distintos modelos posibles, antes de decidir
cual puede ser més adecuado, es decir, cual puede explicar todas
las propiedades de los gases.

4. Utilizad el modelo anterior para explicar por qué los gases:

a) se pueden comprimir tanto (compresibilidad);

b) se pueden mezclar tan facilmente (difusibilidad);

c) ejercen fuerza sobre las paredes del recipiente en que se encuentran
(presién);

d) al calentarlos (aumentar su temperatura), se dilatan (dilatacion tér-
mica) o, si el recipiente no puede variar su volumen, aumenta la
presion.

Como habréis comprobado, el modelo cinético corpuscular per-
mite explicar todas las propiedades sefialadas. Asf, por ejemplo,



es 16gico suponer que, dada la facilidad de los gases para mez-
clarse y comprimirse, ha de existir una gran distancia entre las
particulas (en comparacion con su tamafo). Del mismo modo, el
hecho de que los gases ejerzan fuerza sobre las paredes del reci-
piente se explicaria admitiendo que las particulas, al estar en mo-
vimiento, chocan contra dichas paredes. Por Ultimo, el aumento de
la presion o del volumen al aumentar la temperatura también pue-
de ser explicado por el modelo, si se interpreta que aumentar la
temperatura implica aumentar la velocidad de las particulas.

Dedicaremos las siguientes actividades a afianzar algunos as-
pectos del modelo cinético corpuscular de los gases que se acaba
de plantear.

E.1. ;Podemos
hinchar el globo?

A.5. Del matraz de la figura, que contiene aire, se extrae parte del conte-
nido con una jeringa. Suponiendo que las particulas se pudieran «ver»,
representad como se «veria» el aire antes y después de haber extraido
parte del mismo. ;Y si se hubiera extraido todo?

4
7S A.6. Al calentar el matraz de la figura a), el globo se hincha. Representad

"“1 el aire antes y después de calentar, y explicad qué es lo que hace que se
—— hinche. ;Y en el caso de la figura b)?




D1 ;E : Seguin el modelo cinético corpuscular, las particulas de un gas
L. ;Es posible ot 5 » e
levantar una pila en el interl_or dg un recipiente deberian e’star en movrmlen.to en
de libros soplan-  t0das las direcciones y separadas entre si por «grandes» distan-
do? cias (en comparacién con su pequenisimo tamario). Extraer parte
del aire de un recipiente consiste en sacar un cierto numero de
particulas, por lo que quedaran menos, pero mas separadas, mo-
viéndose en todas direcciones y distribuidas homogéneamente.
Por otra parte, al calentar un recipiente cerrado (sea cual sea
3 el lugar dénde se aplique la llama en el exterior del matraz), las
particulas se moveran con mayor velocidad y, por lo tanto, serian
mas frecuentes y «violentos» los miles de millones de millones de
choques con las paredes internas de los globos. En las paredes
del matraz, efectivamente, ocurre como en Ia de los globos, sdlo
que, al no ser deformables, no podemos apreciarlo, pero si sequi-
mos calentando los choques seran tan intensos que pueden ha-
cer saltar el tapén o romperse los globos.
Es necesario insistir en el elevadisimo nimero de particulas
que hay en un volumen determinado de gas y en su pequefiisimo
tamano.

“ s B
A.7. Para darnos cuenta de lo pequenisimas que son estas particulas, in-
dicad cuédntas podrian caber en 1 cm?® de aire, a la presién atmosférica
normal y a temperatura ambiente.

A.7.1. Una persona ha planteado el siguiente argumento en contra del
modelo cinético corpuscular: «Si se admite que entre las particulas que
forman el aire no hay nada, sélo el vacio, y que existe una gran distancia
entre ellas, podriamos respirar en esos "huecos", y, al no haber aire, nos
asfixiariamos». Indicad si se est 0 no de acuerdo con este planteamiento

y por qué.

Otros objetos pequefios con los que estamos familiarizados

<o (como «una particula de polvo» o «un grano de azcar») son, en
\““@i\ﬂ realidad, verdaderos gigantes en comparacion con los corpuscu-
o los que forman el aire.
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Podéis haceros una idea bastante ajustada de la pequefiez de
las particulas y de su cantidad si tenéis en cuenta que en un cm?
de aire (volumen aproximado de un dado de parchis), a presion
atmosférica normal, hay 2'5-10" particulas, es decir, mas de 10
trillones de particulas. Teniendo en cuenta el nimero de particulas
que acabamos de dar para un cm?® de aire a la presion citada, es
evidente que no se puede ni plantear la idea de que pueda haber
zonas (de tamafo macroscopico) sin particulas. Sin embargo, las
distancias entre las particulas siguen siendo enormes en compa-
racion con su tamafio. Si suponemos que las particulas son de
hidrégeno y pudiéramos colocar una particula al lado de otra (en
fila), las particulas de hidrégeno que hay en 1 cm?, en condiciones
normales de presion y temperatura®, alcanzarian aproximadamente
una longitud 14 veces mayor que la distancia que hay entre la
Tierra y la Luna. Sin embargo, el cm? esta practicamente vacio, ya
que el volumen que ocupan todas las particulas de hidrégeno que
estan en 1 cm?, si las juntdramos, seria solamente del orden de 3
cienmilésimas partes del cm?.

Asi, si en una bombilla eléctrica de las que tenemos en casa,
en las que se practica el «vacio», hiciéramos una perforacion a
través de la cual entrasen un millén de particulas de aire por se-
gundo, tardariamos 100 millones de afos para llegar a tener den-
tro la misma presion que hay fuera (o, lo que es equivalente, para
que la densidad del aire dentro y fuera de la bombilla fuese la
misma).

Por otra parte, el volumen medio de una pequefia célula es
aproximadamente un millon de millones de veces mas grande que
el volumen medio de una de estas particulas

A pesar de todo lo dicho, no es facil asumir plenamente el mo-
delo cinético corpuscular y, de hecho, muchas personas tienden a
malinterpretarlo. Por ejemplo, puede costar bastante admitir que
entre las particulas de un gas no existe nada (a pesar de que sélo
asi se puede entender la facilidad de los gases para mezclarse);
se puede tener la tentacién de atribuir propiedades macroscopicas
a las particulas y pensar, por ejemplo, que sean ellas mismas las
que se dilatan al aumentar la temperatura (o que ellas son las que
se comprimen cuando se comprime el gas), etc. Sin embargo, un
analisis cuidadoso de estas posibilidades ha de llevar a descartar-
las, ya que son incapaces de explicar alguna o varias de las pro-
piedades de los gases. Si fuera cierto que las propias particulas
de los gases se dilataran (se hincharan) al calentar el recipiente
que los contiene, entonces deberia ocurrir que, cuanto mas ca-

E.2. ;Por qué no
cae?

# Presion de 1'00 atm y temperatu-
rade 0°C (273 K).

E.3. ;Por qué no
cae?

E.4. Explicad el
funcionamiento
de una ventosa

que se adhiere a
la pared.




E.5. Explicad el
funcionamiento
del bebedero de

aves de la figura.
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liente estuviera un gas, mas dificultad tendria para difundirse (para
salir por un pequefio agujero). En realidad, ocurre justamente lo
contrario: un gas se difunde mas rapidamente cuanto mayor es su
temperatura, lo que si concuerda con la idea de que las particulas
han de ser de masa y volumen constantes, y que lo que aumenta
con la temperatura es su velocidad

Para terminar este apartado, vamos a intentar hacer alguna
prediccion acerca de las magnitudes macroscopicas (presion, vo-
lumen y temperatura) que pueden caracterizar el estado de un
gas, tomando como base el modelo cinético corpuscular.

A.8. Indicad de qué factores cabe esperar que dependa la fuerza que ejer-
ce un determinado gas sobre las paredes del recipiente (presién) donde
se encuentra. Justificad las predicciones que se hagan con el modelo

cinético corpuscular y poned ejemplos de la vida diaria en los que se
aumente la presion variando alguno de los factores citados.

De acuerdo con el modelo cinético corpuscular de los gases,
parece logico esperar que la presion de un gas dependa del ni-
mero de particulas, N, del volumen del recipiente, V, y de la tem-
peratura, T (a su vez relacionada con la velocidad media y el tipo
de particulas). Mas concretamente, cabe plantear las siguientes
dependencias:

a) Sila cantidad de gas y el volumen permanecen cons-
tantes, es razonable suponer que la presién aumente
con la temperatura, ya que un aumento de la temperatu-
ra implica un aumento de la velocidad de las particulas
y, consecuentemente, de la frecuencia e intensidad de
los choques de éstas con las paredes.

b) Silacantidad de gasy la temperatura permanecen cons-
tantes, podemos esperar que la presion disminuya al
aumentar el volumen, debido a que, al aumentar el volu-
men, disminuye la densidad de particulas y, por tanto,
ha de disminuir la frecuencia de los choques.

¢) Aigualdad de volumen y temperatura, cabe esperar que
la presion aumente con el nimero de particulas, ya que,
al aumentar el nimero de particulas, ha de aumentar el
numero de choques por unidad de tiempo y de superfi-
cie.

Variedad de experiencias muestran, de forma cualitativa, el cum-
plimiento de estas relaciones. Asi, es evidente el aumento de pre-




sion: de un balén o neumatico al introducir mas aire (mas particu-
las); o de una olla «a presion» al elevar la temperatura; o del aire
que contiene un bombin de bicicleta al dismimuir su volumen.

No obstante, la comprobacion de la validez de las hipotesis
emitidas requiere la realizacion de una investigacion experimental
rigurosa. En el siguiente apartado se intenta comprobar experi-
mentalmente alguna de las hipétesis planteadas.

Trabajo experimental sobre la relacién presién/volumen en los gases

(opcional)

Al realizar predicciones sobre los factores que influyen en la
presion de un gas sobre el recipiente (A.8), hemos planteado que
se debe cumplir, a modo de hipdtesis, que la presion depende del
volumen del recipiente, de la temperatura y de la cantidad de gas.
Aqui se trata de realizar un trabajo préctico que permita contrastar
en términos operativos una de estas dependencias, la que debe
haber entre la presion y el volumen del recipiente.

Sera conveniente utilizar algtn tipo de recipiente provisto de
un émbolo que pueda subir y bajar facilmente y en donde se halle
aprisionada una cierta cantidad de gas. Por ejemplo, una simple
jeringa o una probeta graduada. Entonces, basta colocar pesas
iquales sobre el émbolo (dispuesto verticalmente) para obtener
valores relativos de la presion, medir el voluren en cada caso y
construir una tabla de valores P-V.

Si utilizais jeringas desechables, podréis, tomando algunas pre-
cauciones, obtener unos resultados bastante correctos. Entre es-
tas precauciones sefialaremos las siguientes:

v Asegurar el cierre de la jeringa: soldandolo con una llama, o

incrustandolo en una pieza de goma.

v Tener en cuenta la friccion, que se podra despreciar si, des-
pués de presionar el émbolo ligera y repetidamente con la
mano, se constata que la posicion del émbolo, recuperada
después de soltarlo, es siempre la misma. En caso contra-
rio, se ha de utilizar algun lubricante.

v Las pesas han de ser lo mas planas® e iguales posibles
para garantizar que la superficie de apoyo de las pesas so-
bre el émbolo sea perfectamente horizontal.

A.8.1. Disefiad un montaje experimental que permita contrastar la rela-
cién supuesta entre la presién y el volumen ocupado por un gas.

 Va muy bien un cilindro de hierro
cortado en discos y de un valor
aproximado de 300 gr cada disco.
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A.8.2. Proceded a la realizacién del experimento disefiado y al analisis de
los resultados obtenidos.

La representacion gréfica de la relacion P = f(V), deberia con-
ducir, de acuerdo con la hipétesis planteada, a una hipérbola. An-
tes de ello, para obtener y expresar adecuadamente los valores,
es necesario que tengais en cuenta que, dado que se va a trabajar
con valores relativos de la presion, hay que atribuir a la presion
ejercida por la atmésfera (en ausencia de pesas) un valor arbitra-
rio P,, y a cada pesa un valor arbitrario que podemos tomar como
unidad. Los valores sucesivos seran: P, + 1; P, + 2; etc. Podéis
tomar P, como origen (es decir, desplazar la escala) y, entonces,
considerar como valores de la presion 1, 2... (en esas unidades
arbitrarias).

De todos modos, por si no se ha podido realizar el experimen-
to, indicamos los valores obtenidos por un grupo de alumnos, con
un experimento como el indicado en la foto.

A.8.3. Se ha procedido a medir el volumen ocupado por una cierta canti-
dad de gas a temperatura constante, para distintas presiones, obteniendo

la siguiente tabla de valores:

P (n® de pesas)

0 1 2 3 4 9

V (ml)

43 38 35 32 29 26

Proceded al analisis de dichos resultados y valorad si se cumple la hip6-

tesis de partida.

ras

ga]

corpuscular.

Aunque los resultados obtenidos parecen confirmar la hipote-
sis sobre la dependencia entre la presion y el volumen, es preciso
indicar que adquieren relevancia en la medida en que corroboran
los trabajos realizados por Boyle y por Gay-Lussac en condicio-
nes mas rigurosas que las de un laboratorio escolar.

A.9. Haced un resumen del modelo cinético corpuscular de los gases.
Realizad un esquema (o una tabla) donde se recojan las propiedades
macroscoOpicas de los gases y su explicacion a partir del modelo cinético



Seguin el modelo cinético corpuscular, los gases estarian for- :
y h s D.2. Explicad el
mados por muchas particulas, o corpusculos, en movimiento' a

. P funcionamiento
grandes velocidades, de tamafio insignificante frente al volumen e
total del recipiente que se encuentra practicamente vacio. EI movi- los balones regla-

miento de las particulas chocando contra las paredes (presion), mentarios.
en todas direcciones (cadtico), lleva a que se distribuyan de forma

homogénea en él. Una posible tabla para resumir las propiedades

macroscopicas de los gases, y su explicacion microscépica podria

confeccionarse con los apartados siguientes:

Propiedad (descripcién macroscopica) Explicacion (descripcion microscopica)

Se difunden

Se comprimen «facilmente»

Al aumentar la temperatura, aumenta
el volumen si la presion es constante.

Al aumentar la temperatura, aumenta la
presién si el volumen es constante.

6 E.6. Explicad como funciona un cuentagotas.

D.3. Explicad el
funcionamiento
de una cafetera a

partir del mode-
lo corpuscular de
la materia.

§





