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LC 10.2 Teoria Cinética Molecular
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T La Teoria Cinética se ha propuesto para explicar las caracteristicas y las
S propiedades de la materia general. En esencia, |a teoria establece que el calor y el

c cocaon : movimiento estan relacionados, que las particulas de toda materia estan en

—— movimiento hasta cierto punto y que el calor es una sefal de este movimiento.
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Las siguientes suposiciones las hacemos al aplicar esta teoria a los gases:

- 1. Los gases estan compuestos por particulas mu pequenas llamadas moléculas.
Gases. El mundo de los gases La distancia que hay entre esFt)as moléculas esymuy grande, comparada con su
tamafio y el volumen total que ocupan las moleculas, es sélo una fraccién
pequefia del volumen que ocupa todo el gas. Por lo tanto, al considerar el
- volumen de un gas, estamos tomando en cuenta, un espacio vacio en ese
L.C 10.1 Caracteristicas generales de los gases :

volumen. Este postulado es la base de la alta compresibilidad y la baja
densidad de los gases. '

1. Expansion. Los gases se expanden en forma indefinida y uniforme para llenar 2

No existen fuerzas de atraccion entre las moléculas de un gas.
todo el espacio en el que se encuentran.

_ 3. Estas moléculas se encuentran en un estado de movimiento rapido constante,
2. Forma y volumen indefinido. Una muestra de gas no tiene forma ni volumen

chocan unas con otras y con las paredes del recipiente que las contiene en una
"! definidos, pero se puede ajustar al recipiente en donde se coloca. manera perfectamente aleatoria. Podemos comparar este movimiento con el
‘ que tiene un pequefio “carro chocén” en un parque de diversiones. Este
postulado es la base del mezclado completo de dos o mas gases diferentes. La

frecuencia de las colisiones con las parédes del recipiente explica la presién
que ejercen los gases.

3. Compresibilidad. Los gases se pueden comprimir mucho, por ejemplo, en
B tanques a presion se pueden colocar muchas libras de oxigeno gaseoso.

i 4. Baja densidad. Debido a que la densidad de un gas es pequeﬁa,. se mide en
gramos por litro (g/L) en el sistema métrico y no en gramos por mililitro (g/mL) 4

Todas estas colisiones moleculares son perfectamente elasticas; en
como en el caso de los soélidos y liquidos

consecuencia, no hay pérdida de energia cinética en todo el sistema. Algo de la
energia puede transferirse de una molécula a otra durante una colisién . De
nuevo mencionamos la analogia con el“carro chocén”; cada colisién con otro

carro parece ser perfectamente elastica y los carros continian su movimiento
chocando una y otra vez.

5. Miscibilidad o difusién. Dos o mas gases diferentes normaimente se mezclan
por completo en una forma uniforme cuando se ponen en pontacto entre si. Ya
que el gas natural no tiene olor, las compafiias de gas adicionan un gas oloroso
para facilitar la deteccién de fugas en los suministros de gas. E?ios aprovechan
esta caracteristica. E! gas natural asi tratado se mezcla con aire y la fuga se 5

La energia cinética promedio por molécula del gas es proporcional a la
puede detectar por el olor del aditivo.

temperatura en Kelvin y la energia cinética promedio por molécula en todos los
gases es igual a la misma temperatura. Las moléculas en un gas poseen
un rango de energias cinéticas, algunas moléculas tienen mayor energia,
‘estan mas calientes”, que la energia cinética promedio y algunas moléculas
Secse, W., Daub W., "Quimica’, Prentics Hall, 1983 tienen energia menor, “estdn mas frias”. Teéricamente, a cero Kelvin no hay
movimiento molecular y se considera que la energia cinética es cero.
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6. Los gases que se ajustan a estas suposiciones se llaman gases idgales y 1 atm = 760 torr
aquellos que no se adaptan a ellas son los gases reales, por ejemplo, 1 atm = 760 mm Hg
hidrogeno, - oxigeno, nitrogeno y otros. Los gases reales en condamoneg 1 atm = 76 cm Hg
ordinarias de temperatura y presion se comportan como gases ideales; pero si 1 atm = 101.325 Pa
la temperatura es muy baja o la presién muy alta, las propiedades de los gases 1 atm = 1013 mbar
reales se desvian en forma considerable de las de los gases ideales. 1 atm = 29.9 pulg Hg

1 atm = 14.7 Lb/pulg’

Seese, W., Daub W., “Quimica’, Prentice Hall, 1989 El kilopascal (kPa) es un mltiplo del pascal (Pa), el cual es la unidad de presién en

el Sistema Internacional de medicién y algunas de sus equivalencias son:

| o 1kPa = 1000 Pa

b LC 10.3 Unidades de volumen, temperatura y presion 1kPa = 0.009869 atm
.‘T"!',‘"‘ 1kPa = 0.01 bar

| 1kPa = 7.501 mm Hg
Unidades de volumen 1 K

1m 3= 1000 dm 3 = 1000 L
1dm?®=1L=1000cm?

1L= 1000mL = 1000 cm® LC 10.4 El manometro
1mL=1cm’ _ : =
1L = 1.057 cuartos de galén (gt) El instrumenis g

se emplea para medir la presion de un gas en un recipiente, se
llama manémetro. La presion del gas en el mandmetro de la figura esta dada por
h (la diferencia er. los niveles de mercurio) en mm de Hg.

946 mL =1 gt

Unidades de temperatura

Palm Ps\m
i
K=°C + 273
°F = (°C x 1.8) + 32 1 t
¥
: ¥ il (83
F-32
o}
G=
1 8 Pﬂ" = Palm 'Pgas > P,.m
Mandmetro Manémetro Manémetro Manémetro
(De brazo abierto) ( De brazo abierto) ( De brazo abierto) ( De brazo cerrado)
Unidades de presion a) Gas con una presién menor  b) Gas con una presién mayor c) Gas con una presién igual d) Pgas=h
que la presién atmosférica que la presion atmosférica a la presion atmosférica
Los siguientes valores corresponden a la presion de una atmosfera en diferentes - P gas = P atmosférica - h " gas =P aimostérica ¥ N P gas = P atmosférica

unidades: Wibraham, A.C., et al, “Chemistry”, Addison- Wesley Publishing Co., 1993

204

205




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA ACADEMICA

LC 10.5-La Atmosfera

El aire de la atmésfera es una mezcla de gases que aparentemente ha logrado su
composicidn presente a traves de millones de afios. De hecho, se cree que la
composicion de la atmésfera no ha cambiado en los ultimos 50 millones de afios.
Sin embargo, ahora sucede que las actividades de los humanos la estan alterando,
en cierto grado. Ademas, resulta obvio que el empefio de lograr una sociedad
industrial altera regiones especificas de la atmésfera, dando como resuitado una
contaminacion periddica del aire.

El aire es una mezcla de 10 a 20 gases diferentes. - Si tenemos 100.00 L de aire,
contendran 78.08 L de nitrégeno y 20.95 L de oxigeno. La composicién del aire se
expresa en términos de porcentaje por volumen. Los principales componentes del
aire seco, sin contaminar, en porcentaje por volumen se mencionan a continuacion.

Componente Porcentaje en volumen
Nitrogeno N, 78.08

Oxigeno, O, 20.95

Argén, Ar 0.934

Di6xido de carbono, CO, 3.14 x 10*

Neon, Ne 1.82 x 10™

Helio, He 514 x 10™

Kripton, Kr 1.14x 107

Observe que el nitrégeno y el oxigeno constituyen el 99.03% del aire, y que el
nitrégeno, oxigeno y el argdn forman el 99.96% del aire.

El aire también contiene vapor de agua, H,0, sin embargo, la concentraciéon del
vapor de agua en la atmosfera es variable y varia de concentraciones muy
pequefias en las regiones desérticas a grandes concentraciones en las areas
tropicales. Generalmente la concentracion de vapor de agua en el aire es de 1% a
3% por volumen. Dentro de una regién local, el contenido de agua varia
diariamente, dependiendo de la temperatura y condiciones del tiempo. El contenido
de vapor de agua en la atmoésfera en una regidon se expresa como humedad
relativa. Si el aire se encuentra completamente saturado con vapor de agua a
cierta temperatura, se dice que tiene 100% de humedad. La humedad relativa
expresa la cantidad de vapor de agua en el aire como un porcentaje de la cantidad
de agua bajo condiciones de saturacién completa. Este porcentaje no es el mismo
que el porcentaje en volumen utilizado antes. Por ejemplo, si la humedad relativa
es 60%, significa que el aire tiene 60% de vapor de agua que podria contener bajo
condiciones saturadas.

206

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

Contaminantes primarios del aire

Las actividades de una sociedad industrial producen desechos gaseosos. La
n}ayoria de los procesos industriales generan gases como subproductos, 'que son
toxicos. Los automoéviles desprenden gases por el escape; gran parte de los
procesos de manufactura y el quemar la basura producen gases y humo. Cuando
estos productos gaseosos se mezclan con la atmoésfera, se convierten en
cgmponentes semipermanentes de ella. El que los productos se desprenden en el
aire no.quiere decir que ya se han eiiminado. El caso es que producen una seria
contaminacion del aire. Los problemas surgen cuando estos contaminantes se
acumulan en areas geogréficas especificas. Estos gases que produce la industria
se mezclan con los de la atmésfera y se llaman contaminantes primarios del
aire. Existen cinco tipos de contaminantes primarios gaseosos que son: el
mondxido de ' carbono, los oOxidos de nitrogeno, el diéxido de azufre, los
hidrocarburos y las particulas. La naturaleza y origen de cada uno de ellos se
describe en la siguiente seccién. Los contaminantes del aire provienen
principalmente, del transporte, las plantas eléctricas, los procesos industriales y lal
incineracion de basura. La Tabla 10.1 presenta las fuentes de los distintos

contaminantes y el porcentaje con el cual contribuye cada uno del total de
contaminacion.

Origen de los contaminantes.

El monéxido de carbono se forma por la combustién incompleta de combustibles
fosiles, que son compuestos que contienen carbono

C+0,— CO+H,0

El diéxido de azufre se produce al quemar las impurezas que contienen azufre, de
combustibles fésiles, que son compuestos que contienen azufre

S+02 —l 802

Los oxidos de nitrégeno se desprenden al combinarse nitrégeno con oxigeno, a
altas temperaturas, en la combustion de combustibles fésiles.

‘N, + 05 —» 2NO
2NO+02 —p 2N02

* Los hidrocarburos resultan de la evaporacién o de la combustién incompleta de

combustibles fésiles.

depositos de fosiles —s HC

' 'L.:'cj“s'h.id\rb_barburps incluyen una variedad de compuestos carbono-hidrégeno que se

representan colectivamente como HC.
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