‘Seminario 2. Fuerzas Intermoleculares Liquidos y Sélidos ‘

2.1. Justificar los datos de la siguiente tabla:

_ M Punto de ebullicién °C

2-metilbutano
(CH3),CHCH,CHj;

27,8

1-cloropropano
CH;CH,CH,CI

46,6

Los dos unicos tipos de fuerzas causantes de la variacion que presenta el punto de
ebullicion son las de dispersion y la interaccion dipolo-dipolo.

El momento dipolar del 2-metilbutano es practicamente despreciable frente al que
posee 1-cloropropano

La diferencia observada se debe a que las fuerzas de dispersion son mucho mas
debiles que la interaccion dipolo-dipolo.




hidrogeno.

2.2. El termino liguido asociado se utiliza a menudo en los libros de texto para
denominar a liguidos cuyas moléculas se mantienen unidas por enlaces de
hidrégeno. A continuacion se da una serie de moléculas; diga cuales pueden
encuadrarse en la anterior definicion y dibujelas enlazas por puentes de
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2.3. Para las siguientes sustancias en estado solido, decir la unidad estructural
a partir de la cual se construye el sélido, el tipo de enlace dentro de la unidad
y entre unidades, asi como el tipo de solido.

a)P, b) C(diamante) c) TiCl, d)Cu

La unidad que se repite es P, enlazada por enlaces covalente entre los atomos de
P. Las unidades P, se unen entre si por fuerzas de dispersion para dar lugar a un
solido molecular.

Unidad C, los atomos de C se unen entre si por enlaces covalentes formando una
red tridimensional, solido covalente.

Unidad es TiCl, los enlaces Ti-Cl son covalentes polares, las unidades de unen
entre si por fuerzas de Van der Waals para formar un solido molecular.

Cu, enlace metalico, sélido metalico.




2.4. ;Cual es la diferencia entre la temperatura del punto de ebullicion del agua a la
presion atmosférica normal (1 atm) y a la presion de 1 bar?
AH | ,,(H,0) = 44.10° J/mol.

|1atm=101325Pa | |1 bar=100000Pa |
—AH va
ecuacion de Clausius-Clayperon |n P = P } C
RT
P, —AH 1 1
In L = x| —— Lbar = 120999 _ 987 atm
P, R T, T, 101325

1 8,3145

10987 _-44x10° (1 1
T, 37315




—0,0132 = -5292,0 x L1
T, 373,15
-00132 1 1 2 494x10° 11
—-5292,0 T, 373,15 . 373,15
2,494 x107° + r 1 2,6824x107° _ 1
373,15 T, )
T, =372,80 K|

‘ Punto de ebullicion del agua a 1 bar = 99,65 °C




2.5. En el diagrama de fases de la figura
a) ¢Como se define la curva que va desde el punto A al punto B?
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b) ¢ Como se define la curva que va desde el punto B al C?
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c) Considerando el diagrama a escala de temperatura y presion y
teniendo en cuenta que P =1 atm, y que T1 =100°Cy T2 = 180°,

a que presion y temperatura aproximada podriamos tener una mezcla
de la sustancia en estado sélido, liquido y gaseoso?

Presion

90°Cy
aproximadamente 0.55 atm

0

Temperatura




d) ¢En que estado se encuentra la sustancia en el punto E?
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e) ¢En que estado se encuentra la sustancia en el punto G?
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f) ¢En que estado se encuentra la sustancia en el punto H?

Presion

-

Temperatura

Estara como una mezcla de solido y liquido



g) Considerando que el punto critico se haya a una presion de 1.25 atm y 210 °C,
en que estado se encontrara esta sustancia a 1.58 atm y 300 °C.
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¢ Qué aplicacion podria tener esta sustancia a esas condiciones de presion y temperatura?

FUNDAMENTALMENTE SE USAN COMO DISOLVENTES
POR EJEMPLO PARA DISOLVER LA CAFEINA, NICOTINA,
GRASAS ETC, DE PRODUCTOS DESCAFEINADQOS O LIGHT



‘ Gases ‘

2.6.-¢Que cantidad de moles, moléculas y dtomos hay en 200 litros
de hidrégeno en condiciones normales?

Imol=224L moles :@ moles = 8,9

22,4

/

N°moléculas = 8,9 x 6,023 x 1023 = 53,6 x 1023 moléculas

N°atomos = 2 x 53,6 x 1023 = 107,2 x 1023 atomos




¢Cudl es la masa del gas?

Masa del gas = 8,9 moles x 2 g/mol = 17,8 g

¢Qué volumen ocuparia a 294 Ky 98000 N/m?2?

98000
PV=rnRT  1atm = 101325 N/m? 0
n atm m 101325 967 atm
v = RT ,_89x0,082 x294
P 0,967

V = 221,9 litros




2.7.- Por combustion de propano con suficiente cantidad de oxigeno
se obtienen 300 litros de CO, medidos a 97248 Pa y 285 K.
Calcular:

a) Nimero de moles de todas las sustancias que intervienen en la
reaccion

CH,CH,CH, + 50, > 3C0, + 4H,0

97248

P=
101300

= 0,96 atm PV =
nCO,RT

~ 096x300

- 0082x285

nCo, 12,3 moles

Segun la reaccién

n =12,3/ 3 =4,1 moles nO, =5/3 x 12,3 = 20,5 moles

propano

nH,O = 4/3 x 12,3 = 16,4 moles




2.7 .- Por combustidn de propano con suficiente cantidad de oxigeno se
obtienen 300 litros de CO, medidos a 97248 Pa y 285 K. Calcular:

b) Ndmero de moléculas de agua obtenidas.

16,4 moles x 6,023 x 1023 moléculas/mol = 9,87 x 1024 moléculas

¢) Masa de propano que ha reaccionado

ndmero de moles x PM = 4,1 moles x 44 g/mol = 180,4 g




2.7.- Por combustion de propano con suficiente cantidad de oxigeno
se obtienen 300 litros de CO, medidos a 97248 Pa y 285 K.
Calcular:

d) Volumen de oxigeno necesario medido a 1,2 atmy 42 °C.

PV = nO,RT

_20,5x0,082 %315

v
1.2

=4412 L




2.7.- Por combustion de propano con suficiente cantidad de oxigeno
se obtienen 300 litros de CO, medidos a 97248 Pa y 285 K.
Calcular:

e) Volumen de aire necesario, en condiciones normales suponiendo
que la composicion del aire es 20% en oxigeno y 80% en nitrdgeno.

Imol=224L 20,5 moles x 22,4 |/mol =459,2 L

Si 100 L de aire contiene 20 L de oxigeno

20 [ ]
BY o 2 X = 2296 L de aire.
100 xX=4592 L




2.8. Sabiendo que la composicion del aire en volumen es 20% en oxigeno
y 80% en nitrdgeno, calcular el volumen de aire medido en condiciones
normales, necesario para quemar 232 g de butano (CH;CH,CH,CH,)

CH,CH,CH,CH, + 13/20, > 4C0, + 5H,0

moles butano = 232 / 58 = 4 moles

Si 1 mol reacciona con 13/2 moles de O,

molesde O, = (13 /2) x 4 = 26

V de O, en condiciones normales = 26 moles x 22,4 |/mol = 582,4 litros

Si 100 L de aire contiene 20 L de oxigeno

20 [ ]
EY «x=5H82 X = 2912 L de aire.
looxx 824 L




2.9. Por descomposicidon térmica de nitrito de amonio se obtiene
nitrégeno y agua

¢Qué cantidad de nitrito de amonio se necesita para obtener 2 m3 de
nitrogeno medidos a 722 mmHg y 17 °C?

NH,NO, > N, + 2H,0
722 mmHg
PV P= =0,95atm
PV = nRT N,)=—
"RT | (N =~ 760 mmHg
n(N,) = 0,95x 2000 = 79,9 moles
0,082 x 290

moles de NH,NO, = 79,9
Masa = moles NH,NO, x PM

Masa = 79,9 x 64 = 5113,6 g



2.10.-Si se introducen pesos iguales de oxigeno y nitrogeno en
recipientes separados de igual volumen y la misma temperatura,
¢Cudl de estas afirmaciones es cierta?

1. Ambos recipientes contienen el mismo nimero de moléculas

2. La presion en el recipiente del nitrdgeno es mayor que en el de
oxigeno

3. En el recipiente de oxigeno se encuentra un nimero mayor de
moléculas

4. Las moléculas del recipiente de oxigeno se mueven mds deprisa,
en promedio, que las del recipiente de nitrogeno

5. El nitrégeno tiene una mayor energia cinética media por mol.



N,
vl
T=T

9(0,) = g(N,)

PM(O,) = 32, PM(N,) = 28
moles O, < moles N,

OZ
V=

Tenemos mayor ndmero de moles y por tanto de moléculas de
nitrogeno que de oxigeno, las respuestas 1y 3 son falsas.

1. Ambos recipientes contienen el mismo nimero de moléculas

3. En el recipiente de oxigeno se encuentra un nimero mayor de
moléculas



Puesto que PV = nRT = la presidn vendrd dada por la expresion
P = nRT/V, si temperatura y volumen son constantes la presion
dependerd del ndmero de moles, la presion de nitrégeno es
mayor y la observacion 2 es correcta.

2. La presion en el recipiente del nitrdgeno es mayor que en el de
oxigeno

La energia cinética media por mol depende Unicamente de la
temperatura E. = 3/2nRT

E. = 3/2RT, es la misma para los dos gases, la afirmacion 5 es
Incorrecta.

5. El nitrégeno tiene una mayor energia cinética media por mol.



Para comparar las velocidades debemos recordar:
v, =V 3RT/PM la molécula de Oxigeno tiene mayor peso,

su velocidad cuadrdtica media serd menor que la de la molécula de
nitrogeno a la misma temperatura, la afirmacion 4 es incorrecta.

4. Las moléculas del recipiente de oxigeno se mueven mds deprisa,
en promedio, que las del recipiente de nitrogeno



2.11. Se abre la llave de paso situada entre un balén de 3 litros que
contiene oxigeno a 195 torr y un balon de 2 litros que contiene
nitrogeno a 530 torr ¢Cudl es el valor de la presion de equilibrio?

2ltros \—ffy— 3itros El volumen final serd =5L
o30tory 195torr
N
2 02

Aplicando la ley de Dalton de las presiones parciales

Prinat = 1T Siendo n el nimero de moles fotales de la mezcla
3L x195/760 atm 2 L x530/760 atm
n(O,) = n(N,) =
RT RT
PV

n__
RT



3L x195/760 atm 2 L x530/760 atm
N(©,) = RT n(N.) = RT

Multiplicando ambas ecuaciones por RT y sumando:

{n(0,) + n(NL)IRT = (3 x 195/760) + ( 2 x 530/760)

p_NRT
V
{n(0,) +\r}(Nz)}RT _ @ ><195/760j + (g x 530/760} =P

Pfinal - 329/760 atm
Pfinal - 0,432 atm




2.12.-Ordenar de mayor a menor densidad los siguientes gases: Cl,,
N,, H,, CO,, CO, vapor de agua, aire, vapor de yodo.

La densidad de los gases es directamente proporcional al peso
molecular del gas

_PxPM
PRt

I,(PM=254) > Cl,(PM=71) > CO,(PM=44) > aire > N, (PM=28) = CO(PM = 28)
> vapor de agua (PM=18) > H,(PM=2)




2.13.-¢Por qué los globos aerostaticos se lanzan a medio hinchar?

Porque al ascender y disminuir la presion atmosférica
exterior al globo éste se hincha por completo.

Si se lanzase completamente lleno podria llegar a explotar.




